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Abstrakt

Lesni pozar naruSuje ekologickou stabilitu lesa a dokaze zpUsobit velké
S8kody. Suché obdobi poslednich let zplsobené globalnimi klimatickymi
zmeénami zvySuje jejich pocet. Zkoumani faktort ovliviiujicich chovani pozaru

umoznuje Iépe bojovat s timto Skodlivym Cinitelem.

Cilem této prace bylo v oblastech 2. a 3. lesniho vegetacniho stupné
listnatych lesu v kyselé a zivné ekologické fadé na 32 studijnich plochach zjistit
mnozstvi, strukturu a hoflavost pozemniho paliva a stanovit potencial hofeni
a Sifeni lesniho pozaru v zavislosti na rustové fazi lesa. U odebranych vzorku
jednotlivych segmentl paliva (vegetace, dfevni material, hrabanka a humus)
byla laboratorné zjisténa vihkost a dopocitana susina. U €asti vzorku byla dale

laboratorné testovana pomoci kalorimetru produkce spalného tepla.

Vysledky statistického zpracovani ukazaly, Ze nejvice hoflavého materialu
s nejvy$§im mnozstvim energie se nachazelo v plné zapojenych mladych
porostech. Porosty v tomto stadiu jsou velmi husté a tmavé, pfi konkurenénim
boji o rastovy prostor dochazi k odumirani vétvi a jedincd strom( ve spodni
vrstvé a hromadéni opadu. Riziko snadného zapaleni a rychlého Sifeni je
naopak nejvyraznéjsi v zalozenych porostech z ddvodu existence velkého

mnozstvi vegetace (travy, byliny).

Klicova slova: listnaté lesy, Sifeni pozaru, palivo



Abstract

The fire in the woods destructs the eco-stability of the forrest and can
possibly cause big damage. The amount of fires increases with the number of
the dry periods caused by climatic changes. The research of the factors that
influence the behaviour of fire improves the possibility of fight this harmful

natural activity.

The goal of my paper was to research the amount, structure and
combustibility of the terrestrial propellant of deciduous woods of sour and
nutrient ecologic line at 32 study areas and set its flammability potential and
possibility of growth of the wood fire dependance on the age of the forrest. The
humidity of the individual samples of fuel segments (vegetation, wood material,
rake and humus) was determined in the laboratory and the dry matter was
calculated. Some of the samples were further tested of combustion heat
production in the laboratory using a calorimeter. The results of statistical
processing showed that the most flammable material with the highest amount of
energy was found in fully involved young stands. The stands at this stage are
very dense and dark, during the competitive struggle for growth space, the
branches and individuals of trees in the lower layer die and the accumulation of
fall. On the other hand, the risk of easy ignition and rapid spread is most
pronounced in established stands due to the existence of a large amount of
vegetation (grasses, herbs).

Keywords: Leafy forests, spread of fire, fuel
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1 Uvod

V Ceské republice nezpisobuji lesni pozary tak rozsahlé $kody jako napf.
v Kanadé, Australii nebo Spojenych statech americkych. Je to zpusobeno
predevsim diky Clenitosti krajiny a lesnich porostl a také diky hustému osidleni
(Fanta, 2007). Vzhledem k ménicim se klimatickym podminkam, které
zpusobuji vyrazné snizovani vlahy v lesnim prostifedi v dusledku dlouhodobého
sucha a mirnych zim s nedostatkem srazek, se lesni prostfedi stava snadnéji
zapalitelné a hoflavéjSi. Lze tak oCekavat, Ze v budoucnu se mlze zvySovat
poCet pozarl i na naSem uzemi (Xiao, Zhuang, 2007; Xanthopoulos et al.,
2012).

Dopady globalnich klimatickych zmén na lesni pozary se projevuji pfimo,
vlivem povétrnostnich podminek na vzniceni a Sifeni pozaru, a nepfimo,
dopady na vegetaci a pozemni palivo. Na chovani lesnich pozari ma zasadni
vliv zejména vlhkost drobného paliva. Pokud bude tento material dostate¢né

vlhky, mize vyrazné omezit vznik pozaru, pfipadné snizit potencial jeho Sifeni.

Charakteristiky a struktura paliva udavaji pribéh procesu hofeni a pfenos
tepla, které se béhem horeni z paliva uvoliuje. DostateCné znalosti téchto
charakteristik mohou pomoci pochopit chovani pozarG a mohou poslouzit
ke spravnému rozhodovani pfi fizeni pozarQ a pfi tvorbé preventivnich opatreni,

vedoucich k omezeni vzniku velkych pozart (Majlingova et al., 2018).

Podle Chromka et al. (2018) zatim neni k dispozici dostatek studijniho

materialu o lesnich poZarech na izemi Ceské republiky.

Jak jiz bylo uvedeno, velmi dalezitou roli pfi vzniku a Sifeni pozaru hraje
pozemni palivo a lesni vegetace. Tato prace se zaméfuje na kvantifikaci
pozemniho paliva vybranych porostd a na zjisténi a porovnani mnozstvi
energie, kterou je toto palivo schopno uvolnit béhem procesu hofeni. Ziskané
informace mohou do budoucna poslouzit pro modelovani lesnich pozard
na nasem uzemi. Hasi¢skym zachrannym slozkam by to mohlo pomoci lépe
odhadnout chovani pozaru a zvysit pfipravenost vici tomuto Skodlivému

antropogennimu ciniteli.
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2 Cile prace

Cilem této prace je zjisténi struktury a mnozstvi pozemniho paliva
v listnatych lesich 2. a 3. lesniho vegetacniho stupné v kyselé a zivné
ekologické radé. DalSim cilem je zjiSténi hoflavosti materialu pozemniho paliva
a stanoveni potencialu hofeni a Sifeni lesniho pozaru v zavislosti na rustové

fazi lesa.
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3 Literarni reserse

3.1 Teorie horeni

Hofeni je definovano jako fyzikalné chemicka reakce, kdy
dochazi za vysoké rychlosti k reakci hoflavé latky s oxidaénim prostfedkem

a vznika teplo a svétlo. Jedna se o exotermickou reakci (Kvarcak, 2005).

Pokud existuje dostatek oxidacniho prostfedku a pfi reakci jiz nevznikaji
produkty schopné dalSiho hofeni, ale pouze oxid uhli€ity a pary, mluvime

o dokonalém hofeni, které Ize vyjadfit chemickou rovnici:
C(s) + 02(g9) — CO2 (9)

Pfi nedostatku oxidacniho cinidla nazyvame hofeni jako nedokonalé

horeni, vyjadifené chemickou rovnici:
2 C (s) + Oz(g) — 2CO (9)

Pfi ném vznikaji zplodiny, které jsou schopny dale hofet. Tyto zplodiny
mohou byt nebezpelné. NejCastéji vznika jedovaty oxid uhelnaty, ktery muze
byt pfi spojeni se vzduchem i vybusny (Broumovska, 2008; Orlikova et al.,
1991). Pokud pfi hofeni nastane vybuch, tzn., ze dojde k rychlé fyzikalné
chemické reakci s okamzitym uvolnénim velkého mnoZstvi energie, nazyvame
takovéto horeni explozivni horeni. Vybuch maze byt bud fyzikalni - dochazi
k roztrzeni nadob vlivem narlstu tlaku nebo chemicky (typicky predevsim
pro vybusniny) - jedna se o nahlé hofeni plynl, par nebo prachu ve vzduchu
(TurecCek, 2014).

Prabéh hofeni je ovliviiovan tepelnymi vlastnostmi hoflavych latek.
Zejména se jedna o tepelnou vodivost a mérné teplo. Na zakladé tepelné
vodivosti dochazi k Sifeni tepla v hoflavé latce. Vétsi tepelna vodivost materialu
prodluZzuje dobu zapalovani. Pokud je latce dodavano teplo, roste jeji tepelny
potencial. Mérné teplo vyjadfuje, jakou tepelnou energii je potfeba dodat
materialu, aby se jeho jednotkové mnozstvi ohfalo o 1°C. Je udavano v joulech
na kg a kelvin (J/kg-K).

Mnozstvi tepla, které pfi hofeni material uvolhuje, tepelna

stabilita a mechanismus rozkladu jsou dany chemickymi vlastnostmi materialu.

14



Chemické a fyzikalni vlastnosti a vlivy okoli umoznuji hoflavé latce Sifit ohen.

Cim vy$si hodnotu $ifeni plamene material vykazuje, tim je hoflavéji. Teplo

Jednou z metod, kterd hodnoti hoflavost materiald, je metoda
kalorimetricka, pfi které probiha spalovani materidlu v prostifedi
izolovaném od vnéjSiho prostfedi. Tato metoda slouzi ke stanoveni spalného
tepla a vyhfevnosti. Spalné teplo pfedstavuje soucet sluCovacich tepel produktu
hofeni. Je uvadéno v J/kg. Stanovi se pfi teploté okoli 25°C (Filipi, 2003).
Jde o0 mnozZstvi tepla, které se uvolfiuje dokonalym spalenim urcitého mnozstvi
paliva, pfi kterém zkondenzuje vodni para. Vyhfevnost je spalné teplo

snizené o kondenzacni teplo vzniklé vody (Stfeda, 2009).

S pojmem hofeni jsou spojovany vyrazy ohen a pozar. Ohen je hofeni
fizené a kontrolované lidmi, které je ohraniCeno urcitym prostorem. Pozar
vznika nekontrolovanym Sifenim ohné, pfipadné pfimym zapalenim a jeho

prostor neni pfedem vymezen (Balog, Kvarcak, 1999).
3.1.1 Proces hofreni
Aby vznikl proces hofeni, jsou zapotfebi 3 faktory:
1) hoflava latka
2) oxidacni prostredek (€inidlo)

.....

Podle Baloga, KvarCaka (1999) tvofi tyto 3 faktory, o kterych se jako prvni
zminil Lavoisier (1743-1794), tzv. trojuhelnik hofreni (obr. 1). Pokud jeden

z prvkd trojuhelniku hofeni chybi, hofeni nemuaze vzniknout.
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Obrazek 1: Trojuhelnik hofeni (Ber¢ak et al., 2018)

Hoflava latka a oxida¢ni prostfedek tvofi hoflavy soubor.

V pfipadé, ze je hoflavy soubor tvofen pouze jednim skupenstvim -
hoflava latka je v plynném skupenstvi stejné jako oxida¢ni prostfedek (vzduch),

mluvime o homogennim horeni. Projevuje se plamenem.

Ma-li hoflavy soubor dvé skupenstvi - hoflava latka je v pevném stavu
a oxidacni Cinidlo v plynném (kyslik, vzduch), jedna se o heterogenni hofeni.

Projevuje se napf. tlenim na povrchu hoflavée latky.

Podle reakéni rychlosti rozliSujeme hofeni kinetické (podstatna je rychlost
chemické reakce mezi hoflavou latkou a zdrojem zapaleni) a difuzni (zavisi

na rychlosti difuze oxida¢niho Cinidla do hoflavé latky).

Proces horeni probiha v nékolika stupnich:
1) stupen inicia¢ni - dochazi ke vzplanuti, vzniceni, samozahfivani
2) stupen propagacni - probiha plamenné a bezplamenné horeni
3) stupen terminacni - nastava dohofivani, inhibice, retardace

Stupen iniciac¢ni - vznik procesu hofeni zavisi na inicianim zdroji. MGze
jit bud’ o spontanni vzniceni zpusobené vnéjSim zdrojem salavého tepla, nebo
muze proces hofeni vzniknout plsobenim vnéjSiho tepelného zdroje (plamen,
jiskra), pfipadné spontannim vznicenim bez pfitomnosti tepelného zdroje

(samovznicenim, chemickou reakci). Proces hofeni nastava tehdy, dosahne-li

hoflava latka kritické teploty degradace a uvolfiovani prchavych produkt
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probiha dostate¢né rychle, aby wvznikla hoflava smés s kyslikem.
PFi dostate€ném mnozstvi tepla, kysliku a ¢asu muze byt zapalen témér kazdy
material. Hoflavost materiall vychazi z podminek, pfi kterych dochazi

ke vzplanuti nebo vzniceni.

zdroje vzplanuti vzduchu smichaného s dostate€nym mnozstvim hoflavych par

uvolnénych z horlavé latky.

v v

hoflavych plynd a par vytvofenych hoflavou latkou, ve smési se vzduchem,

bez pfitomnosti otevieného plamene.

Stupen propagacni - propagace tuhych materiali muaze probihat
nasledujicimi reakcemi: a) pyrolyzou, b) plamennym hofenim, c) termooxidaci

na povrchu tuhého materialu.

Pyrolyza je rozklad materialu v disledku jeho zahfivani (depolymerizace,
dehydratace, dehydrogenace, statistickd degradace, odstépeni funkénich
skupin). Rozklad, pfi kterém se snizuje hmotnost tuhého materialu, a vznikaji
prchavé produkty, je aktivni pyrolyza. Vznik plynnych produktl souvisi
s chemickym a fyzikalnim sloZzenim a teplem, které je pfivadéno a vytvareno.
Propagace probiha pouze pfi dostateCném teple, které je dodavano vnéjSim

zdrojem, nebo se uvolnuje pfi jiné exotermické reakci.

Plamenné hofeni se odviji od pribéhu pyrolyzy. Probiha, pokud je
dostatecné silny zdroj zapaleni, vznikaji hoflavé zplodiny degradace a vyskytuje
se potfebné mnozstvi kysliku.

Bezplamenné hofeni probiha jako tleni nebo Zhnuti. Vznika pfi ném kouf.

Pokud kouf obsahuje hoflavé latky, mize se hofeni zménit na plamenné.

Stupen terminacni - proces hofeni muze ustat vlivem nizsi koncentrace
hoflavych slozZek, snizenim teploty, nebo pokud jiZ neni dostateCna koncentrace

kysliku potfebného k hofeni (Balog, Kvar¢ak, 1999).
3.1.2 Zdroje zapaleni

Zapalnym zdrojem je jakakoliv forma energie, ktera vydava dostatecné

mnozstvi tepla nutného k zapaleni hoflavé latky. Chemické sloZeni, prostorové
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uspofadani a teplota hoflaveé latky, ale i teplota a oxidacni potencial prostredi

ur€uji, jaké je minimalni mnoZstvi energie, ktera dokaze hoflavou latku zapalit.
Podle formy energie rozliSujeme tyto primarni zdroje zapaleni:

1) Mechanicka energie - vznika nejcastéji tfenim ploch (pfikladem muze
byt zapaleni Skrtnutim zapalky, tfeni dfevéné hulky o suchou kuru, tfeci
mechanismus roznétek vybusnin), dale stlaovanim plynd (u vznétovych

spalovacich motoru), nebo nasledkem uderu (vzniceni tfaskavin) (Filipi, 2003).

2) Chemicka energie - chemicka reakce latek muze byt exotermni nebo
endotermni. Zapaleni zpUsobuje exotermni reakce, pfi niZ se uvolfiuje energie
ve formé tepla do okoli. NejCastéji se jedna o tzv. samovzniceni, které maze byt
chemické, fyzikalni nebo biologické. Pfi samovzniceni dochazi k samozahfivani
hoflavé latky, pfiCemz mnozstvi vzniklého tepla musi byt vétsSi nez teplo, které

je odvadéno do okoli.

Chemické samovzniceni nastava pfi kontaktu alespon dvou latek,
pfi némz probiha exotermni reakce. Muze jit bud o oxidaci, kdy dochazi
ke styku latky s kyslikem nebo o styk latky (sodik, draslik a jejich slouceniny,

karbidy vapniku apod.) s vodou.

Fyzikalni samovzniceni probiha napfiklad u uhli, obsahujiciho velké
mnozstvi uhliku, ktery dokaze svym povrchem absorbovat plyny a pary
a nasledné vytvari teplo. Uhli je skladovano ve velkych hromadach, existuje
tak pouze maly povrch k odvodu vznikajiciho tepla. Fyzikalni samovzniceni

muze vzniknout napf. i pfi ohfevu latky nebo uderem (tfaskaviny).

Biologické samovzniceni probiha u rostlinnych materialt jako seno,
luskoviny a obiloviny. ZpUsobuji ho mikroorganismy (bakterie), které svou
¢innosti vytvari teplo. Pfi teploté 70°C bakterie odumiraji, dochazi v$ak
k rozpadu jednodusSich rostlinnych latek, ze kterych vznika uhlik. PFi jeho
oxidaci stoupa teplota, vznika dalsi uhlik a jiné latky. Pfi teploté 250 - 300°C

nastava vzniceni rostlinného materialu (Filipi, 2003; Volf, 2001).

3) Elektricka energie - teplo je vytvareno pfi prichodu elektrického
proudu elektricky vodivym materialem. Vznika napf. pfi pfetizeni elektrického
vodice, pfi velkém pfechodovém odporu, nebo bleskem pfi boufce.
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4) Elektromagnetické zareni - energii pfenasi frekvence zafeni fotond,

Cast tohoto frekvencniho spektra tvofi tepelné a infraCervené zareni.

5) Jaderna energie - nejedna se o bézny primarni zdroj zapaleni. Zdroj

tepla predstavuji fyzikalni procesy na bazi $tépeni jadra atomu.

Netepelné zdroje energie se pfemeénuji na energii tepelnou. Tato pfemeéna
muZze probihat i ve vice nez dvou navazujicich procesech. Vlastnim iniciatorem

zapaleni hoflaveé latky je teplo.

6) Tepelna energie - vznika transformaci vSech forem energie
a zplUsobuje vlastni zapaleni. Tepelny potencial hoflavé latky se zvySuje
s mnozstvim pfivadéného tepla. Toto mnozstvi je dano zpusobem prenosu

a materialovymi vlastnostmi tepelného zdroje, hoflavé latky i zdroje zapaleni.
Zapalné zdroje mohou byt:
kratkodobé pusobici - napf. jiskra, zapalka, cigareta
dlouhodobé pusobici - plamen svicky nebo kahanu
Podle toho, na jak velkou plochu plUsobi zapalny zdroj, Ize délit zdroje na:
bézné malé zapalné zdroje - které pusobi na malou plochu
salavé zdroje a horké prostredi - které pusobi celoplosné (Filipi, 2003)

Jiskra - miUze vzniknout pfi fezani kovl nebo svarovani. Jeji teplota
je dostate€né vysoka, aby mohla zpUsobit zapaleni vétSiny hoflavych materiald,
ma vSak velmi malou hmotnost a vytvafi tak jen malou tepelnou energii, ktera
je schopna zapalit pouze nékteré hoflavé smési (napf. usazeny prach, nékteré

smési plynu se vzduchem, vlaknité materialy).

Plamen - jedna se o hofici plyny a pary. Je to nejvyznamnéjsi tepelny
zdroj, jehoz teplota prevySuje teplotu vétSiny hoflavych latek a je tak schopna
zpusobit jejich zapaleni. Obvykle se jeho teplota pohybuje mezi 700 - 1500°C,
muze vSak dosahovat i teploty pfes 3000°C, (napf. pfi svarfovani). Pfi spalovani
tuhych paliv a prachu se teplota pohybuje okolo 1000 - 1200°C, pfi spalovani
kapalin je teplota v rozmezi 1100 - 1300°C a u plynu je to 1200 - 1400°C.
Zapaleni mohou zpuUsobit i spaliny, obsahujici horké plyny a nékdy i zhnouci

tuhé &astice.
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Horké povrchy - zplsobuji zahfati povrchu hoflavé latky vyzafovanim
tepelné energie, tepelnym projevem mechanické energie, pfipadné jinym
zpusobem. Schopnost iniciace je ovlivnéna tvarem, velikosti a materialem
horkého télesa a mnozstvim koncentraci hoflavych latek v okoli. S rostouci
teplotou a povrchem horkého télesa se schopnost iniciace zvySuje (Bartlova,
Damec, 2002).

3.1.3 Produkty horeni

Pfi hofeni nastavaji chemické zmény vSech latek. Kazda latka se pfeméni

na jinou, bud se rozpadne, nebo dojde k jeji dalSi reakci (Broumovska, 2008).

Zakladni produkty, které se pfi hofeni tvofi, jsou teplo, svétlo, kouf,

nespalené hoflavé plyny a nespalené pevné zplodiny (popel).

Teplo - intenzita tepla se liSi podle velikosti plamenl. Zpusobuje dalsi

vzniceni latek, popaleni osob, poranéni dychacich cest a dehydrataci.

Svétlo - je vytvafeno hoficimi plyny a parami, které se projevu;ji
plamenem. Plamen muaze mit rlznou teplotu, svitivost a barvu. Pokud existuje
vhodna koncentrace kysliku, maji plameny velmi vysokou teplotu a vydavaji
méné svétla, coz je zpusobeno niz§im obsahem uhliku. Zbarveni plamene

nékdy umoznuje urcit latku, ktera hofi.

Kouf - obsahuje velké mnozstvi riznych chemickych latek podle toho,
jaky material hofi, jako napf. Castice uhliku, prachu, dehtu a hoflavé plyny
a pary. Vdechnuti nékterych téchto Castic zplsobuje podrazdéni dychacich
cest, nékteré mohou dokonce zpUsobit i smrt. V hustém koufi se navic snizuje

viditelnost, coz zpusobuje problémy pfi orientaci v prostoru (Lukes, 2005).

Drazdivé a toxické latky:

Oxid uhelnaty (CO) - bezbarvy hoflavy plyn bez zapachu, ktery vznika
pfi nedokonalém hofeni uhlikatych latek. Je lehCi nez vzduch. Byva nejCastéjsi
priCinou umrti pfi pozarech. Vaze se na Cervené krvinky (hemoglobin) a tim
snizuje schopnost krve roznaset kyslik do celého téla. Nasledné dochazi

k udusSeni.

Oxid uhli¢ity (CO,) - nehoflavy bezbarvy plyn bez zapachu, té&zsi

nez vzduch, vznika pfevazné pfi dokonalém hofeni. Je produktem hofeni
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a zaroven se pouziva jako hasici prostfedek. Ve vzduchu je za normalnich
okolnosti cca 0,03 % CO,. Pokud se koncentrace CO, zvySi na asi 5 %, muze
Clovék pocitovat bolesti hlavy, zavraté, zrychlené dychani a poceni.
Pfi koncentraci 10 - 12 % CO, ve vzduchu muze dojit k ochrnuti dychaciho

centra mozku a smrti.

Nitrozni plyny (NOx) - pfedevSim oxid dusnaty (NO) a oxid dusicity (NO,)
oxid dusnaty (NO) se pfi styku s kyslikem a vzdusnou vihkosti méni na oxid
dusicCity, oxid dusicity (NO,) je Zluto- az Cervenohnédy plyn, t&€ZSi nez vzduch,
ktery se uvolfiuje napf. pfi hofeni umélych hnojiv, fosilnich paliv a plastd,
obsahujicich velké mnozstvi dusiku. Drazdi dychaci cesty ke kaslani. Pfi otoku

plic dochazi k uduseni.

Chlorovodik (HCI) - bezbarvy plyn, ktery zpusobuje silné podrazdéni oci
a dychacich cest. Je t€Z3i nez vzduch. PFi otoku dychacich cest muze dojit
az k uduseni. Ve vzduchu ale i v plicich ¢lovéka reaguje s vodou, rozpousti se
a nasledné vznika kyselina chlorovodikova, ktera pusobi poleptani sliznic

a korozi materialQ.

Kyanovodik (HCN) - bezbarvy plyn mandlového zapachu, lehci
nez vzduch. Prochazi bunécnou sténou a znemozniuje vymeénu kysliku a oxidu
uhli¢itého pfi dychani. Vznika hofenim polyamidu (silon, nylon), polyuretanu

(molitan), umakartu, lepidel, lakud, palubnich desek automobill, viny, pefi apod.

Fosgen (COCI,) - bezbarvy plyn s nepfijemnym zapachem shnilého sena,
zpusobuje podrazdéni oCi a nuti ke kasli. Uvolfiuje se hofenim chladicich
kapalin a plynt obsahujicich freon. V reakci s vodou vznika Zirava kyselina

chlorovodikova.

Ultrajedy - chemické slouceniny, které mohou zpusobit nelécitelné
nemoci jiz v mnozstvi nékolika mikrogramu, v miligramovém mnozstvi pak
zpusobuji smrt. Do lidského organismu se dostanou vazané na saze. Nejvétsi

nebezpecni hrozi pfi pozaru skladd PVC (Lukes$, 2005).
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3.2 Horeni dreva
3.2.1 Chemické slozeni dreva

Drevo je hoflava latka sloZzena z heterogennich biopolymer(, které délime

na hlavni slozky a doprovodné latky.

Hlavni slozky pfedstavuji 90 - 97 % hmoty dfeva. Obsahuji 65 - 75 %
sacharidl, které tvofi celuléza (asi 40 - 50 %) a hemicelulézy, a aromaticky
podil - lignin (15 - 35 %) (Blazej a kol., 1975).

Celuléza je makromolekularni latka linearni stavby, ktera je tvofena
spojenim rGzného poétu glukézovych jednotek. Cast fetézcli je spojena
pravidelnymi vodikovymi vazbami a vytvafi krystalickou mfizku. Makromolekuly
bez vodikovych vazeb tvofi amorfni celulézu. Podle poméru krystalické
a amorfni celuldézy jsou dany fyzikalni a mechanické vlastnosti dfeva. Vétsi
podil krystalické celulézy dava drevu vySSi hustotu, tvrdost, pruznost, pevnost
vtahu arozmérovou stabilitu. Oproti tomu schopnost chemické reakce,

navlhavost a bobtnani jsou nizsi. Reakce probihaji nejdfive v amorfni celuléze.

Hemiceluléza je tvofena smési polysacharidl. Retézce hemiceluléz jsou
rozvétvene, délka zakladniho fetézce, stupef rozvétveni a acetylace ovliviuji
vlastnosti hemiceluléz. Spolu s celulézou se hemicelulézy podili na tvorbé

bunécénych stén dfeva a vytvafi vrstvu mezi celulézou a ligninem.

Lignin vyplfiuje prostory ve vlaknité struktufe polysacharidickych slozek.
Diky nému ma dfevo vétsSi pevnost v ohybu a nizSi propustnost. Jedna se
0 beztvarou (amorfni) polyfenolickou latku s mensi chemickou stabilitou,

nez ma celuléza (Slezingerova, Gandelova, 2002).

Doprovodné latky predstavuji 3 - 10 %. Jedna se o organické latky

(monomery a polymery) a anorganické latky (Blazej a kol., 1975).
Mezi organické slozky patfi:

Sacharidy - 8krob, pektiny, monosacharidy a glykosidy rozpustné

ve vodé.

Fenoly - tanidy, flavonoidy, stilbeny, lignany a tropolony rozpustné

ve vodé a organickych rozpoustédlech.
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Terpeny - jehlicnaté dfeviny obsahuji az 5 % terpenu, v listnatych
dfevinach se témér nevyskytuji. Jsou nahrazeny uhlovodiky a pryskyficnymi

kyselinami.

Acyklické kyseliny - jsou obsazZeny ve vSech dfevinach v podobé esteru,

pomoci esterovych vazeb se na polysacharidy ve dfevé vaze kyselina octova.
Alkoholy - acyklické alkoholy a steroly
Bilkoviny - tvofi cca 1 % ve zralém dievé

Anorganické latky jsou tvofeny kationy (napf. vapnik, draslik, hofcik)
a aniony (uhli¢itany, fosforeCnany, sifi€itany, kfiemicitany a Stavelany). Ve dievé
se urCuji podle mnozstvi popela, ktery se pohybuje v rozmezi 0,2 - 0,6 %
(Blazej, KoSik, 1985).

Kazdé difevo ma trochu jiné chemickeé slozeni, které urCuje jeho vlastnosti.
Na elementarni slozeni dfeva maji kromé druhu dfeviny vliv také rustové
podminky, pfredevS§im puadni slozeni, stav ovzdu$i, mnozstvi srazek
a slunec¢niho svitu (Esch et al., 1996). V priméru obsahuje kazdé drevo asi
49,5 % uhliku (C), 44,2 % kysliku (O), 6,3 % vodiku (H) a 0,2 - 1,5 % dusiku (N)
podle druhu dfeviny (Blazej a kol., 1975).

3.2.2 Faze horeni

Pfi hofeni dochazi k termickému rozkladu polysacharidickych slozek
dieva (celulézy a hemicelul6z) a zménou jejich chemické struktury vznikaji
hoflavé produkty (Horacek, 1998).

Hofeni difeva probiha ve tfech fazich:

1. faze - vlivem tepla dodavaného iniciatnim zdrojem se dfevo zahfiva.
Pri teplotach nad 100°C probiha dehydratace. Od 150°C dochazi ke ztraté
vazané vlhkosti. Pfi teplotach okolo 130 - 150°C se dfevo zacgina postupné
rozkladat. U hemiceluléz a celuldzy zacinaji probihat pyrolytické a oxidaéni
reakce, pfi kterych se uvolfuji hoflavé plyny. Pokud se teploty pohybuji okolo
180 - 195°C, dochazi jiz kintenzivni termické degradaci dfevni hmoty
a uvoliuje se velké mnozstvi hoflavych plynu. U ligninu pfi teplotach v rozmezi

100 - 180°C nastava nejprve endotermicka reakce, kdy dochazi ke zméné
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tvaru, ohybani. V dalSi fazi probihaji exotermické reakce (Horacek, 1998;
Reinprecht, 2001).

2. faze - degradace odolngjSi celulézy nastava pfiblizné od 220°C.
S rostouci teplotou se sniZzuje hmotnost a nastava zména elementarniho
slozeni. Lignin, ktery predstavuje nejodolnéjSi slozku dfeva, se rozklada
pfi teplotach 300 - 400°C, jeho hlavnim produktem jsou fenoly. Exotermicky
rozklad dfeva (depolymerizace - pyrolyza polysacharidu a ligninu) a zvySujici se
mnozstvi plynnych produktl, zejména oxidu uhelnatého a uhligitého, probiha
az do teploty cca 500°C (Reinprecht, 2001).

3. faze - v této fazi dochazi k ustupu plamenného hofeni. Pyrolyzou dievni
hmoty, zejména ligninu, vznika dfevéné uhli, sniZzuje se mnozstvi plynnych
zplodin a rozklad zpomaluje. Uhli samovolné bezplamenné hofi (Zhne)
az do uplného dohofeni (Horacek, 1998; Reinprecht, 2001).

Hoflavost dfeva ovliviiuji pfedevSim jeho chemické slozeni, fyzikalni
a mechanické vlastnosti (napf. tepelna vodivost, mérna teplota, vlhkost,
hustota, porovitost, pevnost, pruznost), ale také vlastnosti okolniho prostfedi
jako teplota a vihkost vzduchu, rychlost proudéni, mnozstvi kysliku, oxidu
uhli¢itého atd. (Reinprecht, 2001).

3.3 Dynamika pozaru
3.3.1 Definice pozaru

,Pro ucely pozarni ochrany se za pozar povazuje kazdé nezadouci hofeni,
pfi kterém doslo k usmrceni &i zranéni osob nebo zvifat, anebo ke Skodam
na materialnich hodnotach. Za pozZar se povazuje i nezadouci hofeni, pfi kterém
byly osoby, zvifata nebo materialni hodnoty nebo Zivotni prostredi

bezprostfedné ohrozeny.” (Kvarcak, 2005)
3.3.2 Faze pozaru

PoZar se postupné vyviji a rozSifuje se do okoli. Na rychlost Sifeni
plamene ma vliv zejména mérné teplo, tepelna vodivost, kriticka teplota
degradace, koncentrace prchavych produktu a dalsi faktory. Prubéh pozaru

zavisi na teploté a Case. RozliSujeme 4 faze pribéhu pozaru:

1. faze - iniciace pozaru
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2. faze - rozvoj pozaru
3. faze - plné rozvinuty pozar
4. faze - pferuSeni pozaru

Iniciace pozaru

Aby vznikl pozar, musi nejdfive dojit k zahfati hoflave latky na kritickou
teplotu degradace a k dostatecné rychlosti uvolfiovani hoflavych produktl, které
vytvofi s kyslikem hoflavou smeés. Nasledné dochazi ke vzplanuti nebo
vzniceni. Ohnisko vznikajiciho pozaru je obvykle malé a zacina jako maly
plamen. IniciaCni faze je ovlivnéna okolni teplotou, podminkami zahfivani
a samozahfivani a kumulaci tepla. Dulezitou roli hraje typ hoflavych latek, druh

a intenzita iniciaéniho zdroje a koncentrace kysliku.
Rozvoj pozaru

V této fazi pozaru se zvySuje mnozstvi kysliku a hoflavych plyna, dochazi
k postupnému prohfivani hoflavych latek, které nasledné Sifi pozar na dalSi

hoflaviny v okoli.
PIné rozvinuty pozar

Jde o velmi intenzivni hofeni s vysokymi teplotami, pfi kterém hofi

vSechny materialy v oblasti pozaru.
Preruseni pozaru
V posledni fazi se snizuje teplota, dochazi k ochlazeni hoficich latek,

vétSina pfitomného hoflavého materidlu shofela a pozar ustava. Faze konci

uplnym vyhofenim, vyhasnutim (Balog, Kvarcak, 1999).
3.3.3 Pasma pozaru
Prostor ovlivhhovany pozarem délime na 3 pasma:

Pasmo horeni - tvofi ho plocha pozaru, probiha zde vlastni hofeni,
teplota se pohybuje velmi vysoko: u dfeva az 1000°C, teplota hoflavych kapalin
dosahuje 1200 - 1500°C, teplota sazi az 3000°C.

Pasmo pripravy - dochazi zde k Sifeni tepla salanim (radiaci), vedenim

(kondukci) nebo proudénim (konvekci), postupné se méni na pasmo hofeni.
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Pasmo zakoufeni - vtomto pasmu probiha pohyb koufovych plyna,
jejichz koncentrace mize ohrozovat zdravi nebo Zivot lidi, teplota okolo 60°C

podporuje Sifeni pozaru.

Pasma se v prubéhu pozaru méni, mohou se CasteCné nebo zcela
prekryvat, pfipadné muze nékteré pasmo po ur€itou dobu chybét (Kvarcak,
2005).

3.3.4 Uvolnovani tepla pri pozaru

Po iniciaci pozaru se z hoflavé latky zaCina uvolnovat teplo a vznikaji
produkty hofeni, které po zahfati vstoupaji vzhuru. Pfi pozaru v uzavieném
prostoru se drzi u stropu. Teplota latek v okoli je jednak zvySovana salavym
teplem, které vydava plamen, ale S§ifi se také vedenim tepla materialem
a proudénim horkych spalin v koufi. Po dosazeni teploty, pfi které se uvolni
dostatek prchavych produkt(, tvoficich spoleéné se vzduchem hoflavou smés,
dojde k hofeni. Pozar se rozSifuje do okoli po povrchu latek, zvétSuji se
plameny i objem spalin a uvolfiuje se stale vice tepla. To vede ke zvySeni
teploty v prostoru, ktera ohfiva nehofici materialy. Jakmile teplota vétSiny
nehoficich materiald dosahuje zapalnych hodnot, dochazi ke vzniku flashover,
pfi kterém nastane v kratkém Casovém intervalu zapaleni vSech hoflavych latek
v prostoru. Pozar se stale rozSifuje, jeho teplota prudce stoupa a intenzita

tepelné vymeény je velmi vysoka.

Pfi pozaru ve velkych objektech, jako jsou napf. vyrobni haly, je sdilené
teplo z povrchu plamentd malo intenzivni, nebot se Sifi do velkého prostoru.
Teplota hoflavych materialt v prostoru se tak zvySuje pomalu. K jejich hofeni

dojde az v okamziku, kdy je jiz pozar rozSifen témér na celé ploSe objektu.

Ve venkovnim prostoru probiha rozvoj pozaru podobné, jako ve velkych
objektech, jeho prubéh vSak zavisi na klimatickych podminkach, prfedevsim

na vétru a srazkach (Balog, Kvar¢ak, 1999).
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3.4 Prenos tepelné energie
3.4.1 Sifeni pozaru

K Sifeni pozaru dochazi v pasmu pfipravy sdilenim (pfedavanim) tepelné
energie. Rychlost Sifeni zavisi jednak na mnozstvi a rozmisténi hoflavého

materialu, ale také na fyzikalnich a chemickych vlastnostech hoflavych latek.

Nejvyznamnéjsi fyzikalni vlastnosti je skupenstvi hoflavého materialu.
Jelikoz hofeni probiha predevSim v plynné fazi, nejrychleji se Sifi pozar
hoflavych plynu. Pfi pozaru pevnych latek musi nejprve nastat preména
na plynné skupenstvi. Dulezitou roli hraje také stuperi délitelnosti a smésny
pomeér, ktery vyjadfuje miru promiseni hoflavé latky a oxidac¢niho Cinidla. Dalsi
vyznamné fyzikalni vlastnosti pfi Sifeni pozaru jsou napf. hustota, tepelna

vodivost, mérna tepelna kapacita, vihkost a jiné.

Z chemickych vlastnosti hraje vyznamnou roli chemicka stabilita
a mnozstvi kysliku, obsazeného v molekularnim slozeni hoflavého materialu.
Od téchto vlastnosti se odviji teplota vzplanuti, vzniceni a hofeni. Chemicky

nestabilni latky a latky s obsahem kysliku Sifi poZzar mnohem rychleji.
3.4.2 Sdileni tepla

Teplo vytvarené pfi hofeni je odvadéno do okoli proudénim, vedenim

nebo salanim.

Pfi pfenosu tepla proudénim (konvekci) dochazi k Sifeni pozZaru plyny
nebo kapalinami, nejcastéji koufem, jehoz vysoka teplota mize vytvaret nova

ohniska pozaru v pasmu pfipravy, pfipadné v pasmu zakoureni.

Salavé teplo (radiace) Sifi pozar v podobé elektromagnetického vinéni,
zpusobeného vyhfevnosti hoflavé latky. Dostate¢nou odstupovou vzdalenosti
nebo nehoflavou prekazkou je mozné omezit dopad salavého tepla na hoflavé

latky.

Siteni pozaru vedenim (kondukci) tepla souvisi s tepelnou vodivosti
pevnych latek, zejména kovl. K vedeni dochazi pfi styku pevnych téles
s rozdilnou teplotou. Nevodivé latky se pouzivaji jako izolaéni materialy
(Vilimek, 2008).
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3.5 Lesni pozary

Lesni pozar definoval Holusa et al. (2018) slovy: ,Lesnim poZarem
se rozumi nezadouci a nekontrolované hofeni, které vznikne a Sifi se v lese,
nebo vznikne mimo les a rozSifi se do lesa, jenZ ma minimalni plochu 0,5 ha

a kde korunovy zapoj tvofi alespon 10 %, resp. 5 %.*

Podle Chromka (2006) pfi hofeni lesniho prostfedi hofi cely soubor

organickych materiall, ze kterych je lesni prostfedi tvofeno.

Mg wrvs

lokalizace a haSeni. Plocha pozaru byva vétSinou rozsahla, téZko pristupna
pro pozarni techniku z ddvodu nedostatené unosnosti terénu a jinych
terénnich podminek. Problémy zplUsobuje také nedostatek hasebni vody, jelikoz
jsou znaéné ztizené moznosti jejiho zasobovani. Ne vzdy je také mozné
odhadnout, jak se bude ohen v lese chovat. V pfipadé nahlé zmény sméru nebo
sily vétru muzZe dojit k ohrozeni zasahujicich hasiCld nebo jejich vybaveni.

HasSeni lesniho pozaru je navic velmi fyzicky i Casové narocné (Francl, 2007).

NejcastéjSi pficinou vzniku pozaru v lese byva cinnost Clovéka, proto
Zakon o lesich €. 289/1995 Sb. zakazuje nékteré Cinnosti, jako je koufeni,
rozdélavani nebo udrzovani otevieného ohné, tabofeni mimo vyhrazena mista
a odhazovani hoficich nebo doutnajicich pfedmétli. K omezeni vzniku pozaru
vyrazné pfispiva také zakaz vstupu do lesniho komplexu vyhlasSeny statni
spravou Ci obci v obdobi extrémniho sucha a zodpovédné chovani délniku
pracujicich v lese, pfedevsim béhem paleni klestu (BerCak et al., 2018). Zakon
0 pozarni ochrané ¢&. 133/1985 Sb. uklada vlastnikiim nebo uzivatelim lesa
v souvislych lesnich porostech s celkovou vymérou nad 50 ha povinnost
zajisténi hlidkové cinnosti v dobé zvySeného nebezpeli vzniku pozard
s dostate€nym mnozstvim sil a prostfedkd pozarni ochrany pro v€asné zjisténi

pozaru v lesich a proti jeho Sifeni.

Podle Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodarstvi v Ceské republice
vroce 2019 bylo vtomto roce evidovano 1963 lesnich pozard (v roce 2018
to bylo 2033 pozarl), zasazena plocha lesnich porosti Cinila cca 519,9 ha
(vroce 2018 cca 492,2 ha). Z uvedeného poctu bylo vroce 2019 zavinéno
lidskou Cinnosti 1665 pozar( = pfiblizné 85 % (v roce 2018 to bylo 1737
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pozaru), predevsim nedbalosti vzniklo1594 pozaru (v roce 2018; 1656). Z toho
koufeni zpusobilo 143 pozar( (v roce 2018; 238), zhafstvi 64 pozar( (v roce
2018; 72). 27 pozarl vzniklo v roce 2019 z pfirodnich pfi€in - uderem blesku

(v roce 2018 to bylo 21 pozara).
3.5.1 Druhy lesnich pozart

Lesni pozary délime podle nejnovéjsi prace Chromka et al. (2018) na tfi

druhy: podzemni, pozemni a korunovy.

Podzemni pozar - jedna se o hofeni raseliny nebo vrstev vysokého
humusu, ulozeného pod rozsahlymi lesnimi celky. Objevuji se velmi zfidka,
vétdSinou béhem suchého léta, kdy je vrstva rasSeliny dostateCné proschla.
Obvykle ohen pronikd do raselinné vrstvy pfi pozemnich pozarech,
a to na nejsussich mistech, nejCastéji u kmenl stromu. Odtud se pak dale Sifi
do stran (Francl, 2007). U zdravych strom0 Zhnouci raselina poSkozuje kofeny,
tim se sniZzuje stabilita téchto stromd a hrozi vyvraty nebo uhynuti.
Pfi podzemnich poZarech v podstaté nevznikaji plameny (Roy, 2003).
Podzemni pozary se Sifi velmi pomalu. Za den nepfesahne rychlost Sifeni vic

nez dva az pét metru (Chromek, 2006).

Pozemni pozar - vétSina lesnich pozarl zaCina a konCi pozemnim
pozarem (Thomas, McAlpine, 2010). Ohen se v tomto pfipadé Sifi pouze vrchni
vrstvou vegetace jako je hrabanka, mech, trava apod. Hofi také spodni Casti

kmenu strom0 a kofeny, které vystupuji nad povrch pldy (Francl, 2007).

Podle zdroje hofeni maiji plameny rlznou vySku. V pfipadé husté travy
nebo hrabanky bez klestu a vétvi mohou plameny dosahovat 0,05 - 0,5 m;
boruvci, brusinka nebo titina vytvari plameny vysoké 0,6 - 1,5 m; jehliCnaty
podrost v kmenoviné nebo kumulovany tézebni odpad hofi plameny vysokymi
2 - 4 m (Nesterov, 1949).

RozliSujeme pozemni poZzary rychlé a trvalé. Rychlé pozZary jsou Casté
hlavné na jafe, kdy je sucha pouze horni vrstva hoflavého materialu. Dochazi
k rychlému Sifeni pozaru, pfi némz hofi Zivy i mrtvy padni pfikrov, lesni podrost,
opadané listi, suché jehli¢i, kofeny nad povrchem pudy, kiira ve spodni Casti

kmenu a jehli€naty porost. Trvalé pozZary vznikaji pfevazné v Iété, kdy je sucha
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vrchni vrstva pady. Ohen ji prohofiva, prohlubuje se, dochazi k velkému ohofeni

kofenu a kary stromu, ke shofeni mladych porostt apod.

Korunovy pozar - k Sifeni dochazi po lesnim pfikrovu i korunami stromu.
Pfechod z pozemniho pozaru nastava v porostech s nerovhomérnym vzriistem,
S nizkymi korunami stromU nebo v hustém jehli¢natém porostu. Zdrojem pozaru
je listi nebo jehli¢i, tenké a nékdy i silné vétve. Casto dochazi ke korunovym

pozarlm v horach, kde se poZzar Sifi po prikrych stranich.

Korunovy pozar délime na rychly a trvaly. Rychly pozar zpUsobuje silny
vitr. K jeho Sifeni dochazi clonami, ,skoky“ a nékdy pfedbiha pfedni okraj
pozemniho pozaru. Clonu zahfiva teplo pozemniho pozaru. Vitr roznasi
z hoficich korun stromu jiskry, hofici vétve a jehli¢i a zaklada tak nova ohniska
pozaru i ve vétSich vzdalenostech. Trvaly korunovy pozar se vyznacuje Sifenim
ohné korunami strom( sou€asné s okrajem pozemniho pozaru. Pfi korunovych
pozarech hofi nejen koruny stromu, ale také hrabanka, vétve (i silngjsi), kmeny

stromu, mladé porosty (Francl, 2007).
3.5.2 Pozemni palivo

Kromé cinnosti ¢lovéka nejvyraznéji ovlivhuje vznik a Sifeni pozaru stav
pfizemni vegetace, klimatické podminky, zejména dlouhodobé suché, teplé
poCasi bez srazek, rychlost a smér vétru. Dulezitym pfirodnim faktorem je
nadmoriska vySka (ve vys$S8i nadmoiské vySce je i vySSi pudni a vzduSna
vlhkost, z tohoto divodu pfedstavuji vétsi riziko susSi niziny). Dal$i vyznamné
faktory ovlivAiujici lesni pozary jsou stafi porostu, skladba dfevin, porostni
a nejmladsi vékové stupné porostl s vysokou pfizemni vrstvou hoflavého
materialu. Riziko se vyrazné snizuje u porostu bez zbytkl dfeva, podrostu
a narostu lesnich drevin. VySSi riziko pfechodu od pozemniho pozaru

ke korunovému hrozi v riiznovékych porostech (Sigak, 2007; Tomasek, 2007).

Kli€ovou roli pfi pozarech hraje pozemni palivo. Pro ucely lesnich pozar
pfedstavuje pozemni palivo vSeobecny pojem pro popis vlastnosti vegetace,
které zasadnim zplUsobem ovliviuji vyvoj pozaru. Palivo je na sobé ulozeno
ve tfech vrstvach (podzemni, povrchové a korunové palivo). Jednotlivé vrstvy

paliva tvofi palivovy komplex.
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Podzemni palivo pfedstavuje surovy nadlozni humus - vrstvu mezi ptdou
bez dostateCného mnozstvi organické hmoty a hrabankou a je tvoreno
rozkladajici se vegetaci (pudnim dfevem v podobé rozkladajicich se mrtvych

kofenl a pafezl a humusem).

Mezi povrchové palivo je zahrnovana veSkera Ziva i mrtva vegetace
nad surovym humusem (liSejniky, mechy, travy a byliny, kefe a malé stromy,
spadané listi a jehli¢i, opadany dfevény material jako vétvicky a vétve, Sisky).

Cim vice je v porostu paliva, tim intenzivngji a déle probiha hofeni.

Zdrojem energie korunového paliva jsou listy, malé vétve a vétvicky
vzrostlych strom0 a vysokych kefd, které dosahuji korun stromd (Pyne et al.,
1996).

3.6 Lesni vegetace

Les je spoleCenstvo stromO suritou mirou autoregulacnich,
samoudrzovacich procesu. Jedna se o dynamické spole€enstvo populaci druhu
dfevin, ale i bylinného podrostu a kefu, zivoCichu, hub, lisejnikd
a mikroorganismu. Les vytvafi vlastni vnitfni prostfedi se zvlastnim tepelnym,
vlhkostnim, svételnym, hydrodynamickym a aerodynamickym rezimem. Také
se vyznacuje zvlastnim padnim prostfedim, danym ekologickymi podminkami
(Sefl, 2014).

3.6.1 VIlivy na slozeni lesni vegetace

V souvislosti s nadmofskou vySkou terénu se vytvaii rizné Zivotni
podminky pro vegetaci. V nizinach se tak vyskytuje jina druhova skladba
nez v horach. LiSit se muze i celkovy vnéjsi vzhled (fyziognomie) vegetace. Tyto
rozdily jsou zpUsobeny odliSnymi klimatickymi podminkami jako primérna
teplota vzduchu, mnozstvi srazek a jiné abiotické faktory prostfedi (Zeidler,
Banas, 2013).

Kromé klimatickych podminek zivot rostlin zasadnim zplsobem ovlivAuji
puadni poméry. Projevuji se zejména na vzrlstu, hojnosti vyskytu,
konkurenceschopnosti apod. Klima se na malé ploSe v podstaté nelisi.
Mezi padnimi podminkami vznikaji na malych plochach vyrazné rozdily, které

ovlivnuji slozeni vegetace. Jednotlivé porosty jsou tvofeny rostlinami v zavislosti
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na jejich narocich na ziviny, vlahu, provzdusnéni pady a dalsi padni vlastnosti,
ale také rostlinami, pro které jsou nékteré pudni vlastnosti t¢meéf bezvyznamné.

Na zakladé vyskytu lesni vegetace mizeme urcit, jaké vlastnosti ma puda.

Lesni vegetace je jako indikator pUdnich vlastnosti vyznamna zejména
v pfipadé, kdy se jejich hodnoty v pribéhu roku méni. Jde napf. o posouzeni
vlhkostnich pomért puady a souvisejiciho provzdusnéni, kde bychom jinak
museli tyto vlastnosti zjistovat pomoci dlouhodobého méreni vihkosti pudy.
Vyuziti lesni vegetace jako ukazatele puadnich vlastnosti lze vyuzit
pro posouzeni vhodnosti druhové skladby nebo provadéni urcitych zasahl

(napf. pfiprava pady, zpusob provedeni vysadby aj.).

Dulezita je ale také skuteCnost, Zze nékteré druhy rostlin, pfedevsim
pomalu rostouci s nizkym vzrustem, byvaji v konkurenénim boji o vodu, svétlo,
ziviny a prostor vytlaceny vySSimi rychleji rostoucimi rostlinami na stanovisté,
ktera jim nevyhovuji. Zde pak pfevladaji, ackoli jejich optimum je jinde (Mraz,
Samek, 1966).

3.6.2 Vyvojové cykly lesa

V pfirodnich lesich probihaji 2 generacni cykly: Velky vyvojovy cyklus

a maly vyvojovy cyklus.

Na nasledujicim obrazku €. 2 je zobrazen velky vyvojovy cyklus (nahore),
charakteristicky ploSnymi rozpady lesa, vyskytujici se konkrétné v borealni
tajgové zoné ve Skandinavii, na Sibifi a v Severni Americe a maly vyvojovy
cyklus (dole) typicky pro stfedoevropské smiSené lesy, zobrazujici pfirodni
smrciny ve smrkovém vegetacnim stupni vklinéném do zény listnatych
opadavych a smiSenych stfedoevropskych lesli v oblasti stfedniho Slovenska

ve vysce 1200 - 1400 m n. m.
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typ lesa zavéreéného

holina po Gpiném
rozpadu

typ lesa pfipravného

typ lesa pfechodného| typ lesa zavéreéného

stadium rozpadu | faze '
dozivani _ g

faze zmlazovaci

stadium dorustani

stadium optima

stadium rozpadu faze dozivani

Obrazek 2: Znazornéni velkého a malého vyvojového cyklu smr&in (Michal a kol., 1992)

Velky vyvojovy cyklus lesa - zagina jako sekundarni sukcese na lesni

pudé zcela zbavené souvislého lesniho porostu drevin. Sifenim svétlomilnych

pionyrskych dfevin dochazi k tvorbé tzv. pfipravného lesa. V ném se postupné

uchycuji klimaxové dfeviny a vznika les prechodny, slozeny z vrstevnaté

kombinace dfevin pionyrskych a klimaxovych. Pionyrské dreviny jsou postupné

vytlaCovany a nahrazovany klimaxovymi dfevinami, az vznikne les, ve kterém

prevazuji klimaxové dfeviny. Tento les se oznacuje jako tzv. les zavérecny

(klimax).

Maly vyvojovy cyklus lesa - v klimaxovém lese probiha cyklické stfidani

vyvojovych stadii dortstani, zralosti (optima) a rozpadu (KosSuli¢, 2010).

Ve stadiu dorustani nastava intenzivni rist jedincd nové generace (Vacek

et al., 2007). Zastoupeny jsou pfedevSim stromy ve spodni nebo stfedni etazi

s vysokou vitalitou a vysokym zapojenim. Mortalita stromd v horni etazi je

nizka. Pokud dojde k nahodnému pfed€asnému odumfeni stromi noveé

generace nebo zbylych stroml z pfedchoziho vyvojového cyklu, jsou mezery

v porostnim  zapoji

rychle zapojeny. Konec tohoto stadia se vyznaluje

vyrovnanim i velmi vyskové rozriznénych porostu. Nasleduje stadium optima,

béhem kterého dochazi k rozvolnéni zapoje, poc€et stromu v porostu se snizuje,

vétSinou jsou =zastoupeny stromy s nejvétsi

tloustkou. Porost vypada

homogenni. Ve stadiu rozpadu vznika znacné nepravidelna prostorova struktura
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porostu, mezi hlou¢ky stroma se vytvafi svétliny (Poleno et al., 2007).
Nastupujici porost se prosazuje stale vic a stary porost doziva. Nastava opét

stadium dorustani, maly vyvojovy cyklus se tak opakuje (Vacek et al., 2007).

Maly vyvojovy cyklus probiha na plochach od 0,3 do nékolika ha.
Jednotliva vyvojova stadia mohou trvat nékolik desitek aZz stovek let podle

podminek stanovisté a druhového slozeni (Podlaski, 2004).

Ve stfedoevropskych smiSenych lesich opadavych listnacd obvykle
dochazi k obnové v ramci klimaxu v malém vyvojovém cyklu. Velky vyvojovy

cyklus po katastrofickych holinach zde nebyva pfilis ¢asty (Michal, 1992).
3.6.3 Pfirozena obnova

Vyvoj lesa ovliviiuje skuteCnost, zda doSlo k uplnému nebo pouze
gasteénému odstranéni vegetace. Uplné odstranéni vegetace nastava po t&zbé.
Pdda je narusena, odstranénim veskerého dieva na plochu dopada vice svétla.
Nastava zména u podminek prostfedi, semenacky nemaji k dispozici chranéna
mikrostanovisté. Schopnost pfirozené regenerace je po tézbé vyrazné nizsi
(Jonasova et al., 2010). Kromé toho na otevienou plochu dopada vice srazek,
¢imz mlze dochazet k zamokfrovani pasek a také se méni klimatické podminky.

B&hem dne dochazi k velkym teplotnim vykyvam (Smilauer, 1990).

Pri ¢asteCném odstranéni vegetace (napf. poskozenim vichfici ¢i kurovci)
muze les regenerovat. Odstranénim stromového patra dopada na podrost vice
svétla, coz vede k rozSifeni svétlomilnych druht (Firm et al., 2009). Na slozZeni
a vyvoj semenacku maiji vliv pfedevsim klimatické podminky jako teplota,
srazky, vitr, dale vlastnosti pldy (ziviny, struktura, dostupnost vody) a dalsi.
Kromé vice svétla, potfebného pro rast, se na plochu dostane také vice vody
a dusiku (Heinrichs, Schmidt, 2009). Na vlhké pudy s vysokym mnozstvim Zivin
expanduji bylinné vrstvy (pfedevsim travy), které zabrariuji ristu dfevin (Prach,
2003).

Novou plochu zac€inaji nejprve kolonizovat ruderalni druhy bylin (McEvoy
et al., 2006). Hlavni ruderalni druhy v po¢ate¢nim sukcesnim stadiu predstavuji
starCeky (Seneccio, spp., Asteraceae), jednoleté byliny (Prach et al., 2008).
Po roce az tfech letech je nahrazuji dvouleté a trvalé byliny (Smilauer, 1990)

jako metlicka krivolaka (Avenella flexuosa), vrbka uzkolista (Epilobium
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angustifolium), tftina krovistni (Calamagrostis epigejos) v nizSich polohach,
nebo tftina chloupkata (Calamagrostis villosa) ve vysSich polohach (Prach et al.
2008). Podle McEvoy et al. (2006) maji tyto byliny pfipravit lepsi podminky
narusené a na ziviny chudé pldy pro dalSi druhy. V dalSim vyvoji se objevuji
polokefe jako napf. ostruzinik (Rubus spp.) a kefe a prosazuji se jiz i ranné
sukcesni dfeviny jako bfiza (Betula spp.), vrba jiva (Salix caprea), topol
(Populus tremula), jefab (Sorbus spp.), bez (Sambucus spp) (Prach et al.,
2008). VSechny uvedené druhy bylin i dfevin maji lehka semena, proto jsou
dobfe Sifena vétrem, pfip. zvéfi (Heinrichs, Schmidt, 2009). V zavérecném

stadiu vyvoje vegetace prevladaji pozdné sukcesni dreviny (Smilauer, 1990).

3.7 Lesnicka typologie

3.7.1 Lesnityp

Cesky lesnicky klasifikaéni systém vychazi zejména z trvalych podminek
prostfedi. Je zaloZzen na Zlatnikové (1956) definici lesniho typu: ,Lesni typ je
soubor lesnich biocenéz, puvodnich i zménénych a jejich vyvojovych stadii
vCetné prostiedi, tedy geobiocendz vyvojové k sobé patficich.” Lesni typ slouzi
jako zakladni jednotka v typologickém klasifikacnim systému pro diferenciaci
ristovych podminek. VyznacCuje se kombinaci druhu pfislusné fytocendzy,
pudnimi vilastnostmi, potencialni bonitou dfeva a vyskytem v terénu. Jedna se
o Cast lesa se stejnymi rustovymi nebo ekologickymi podminkami, s urcitym
rozpétim potencialni produkce puavodnich i neplvodnich drevin. Jednotlivé lesni
typy jsou spojené na zakladé ekologické pfibuznosti, charakteristické
hospodarsky vyznamnymi vlastnostmi stanovisté, do soubori lesnich typa.
Soubory lesnich typl jsou usporfadany do tzv. ekologické sité, vyjadiené
pudnimi kategoriemi a lesnimi vegeta¢nimi stupni (dale také ,LVS®) (Viewegh,
2003).

3.7.2 Lesni vegetacni stupné

1. LVS - dubovy - je typicky pro teplomilngjSi a vysychavé polohy,
v nadmofrské vySce do 350 m, v oblastech s primérnym ro&nim Uuhrnem srazek
do 600 mm, pramérnou rocni teplotou jsou vy$si nez 8°C a vegetacni obdobi je

delSi nez 165 dni.
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2.LVS - bukodubovy - objevuje se v oblastech s vySkou mezi 350 -
400 m n. m., kde se prumérna ro¢ni teplota pohybuje mezi 7,5 - 8°C, uhrn
rocnich srazek je 600 - 650 mm a vegetacni doba je v rozmezi 160 - 165 dni.
Dfeviny jsou zastoupeny piedevSim dubem zimnim (Quercus petraea),
pfimiSen je buk lesni (Fagus sylvatica) a habr obecny (Carpinus betulus),

na suchych a exponovanych mistech se mize vyskytovat dub cer a pyfity.

3. LVS - dubobukovy - zaujima lokality s nadmoiskou vyskou 400 -
550 m. Pramérna rocni teplota se pohybuje v rozmezi 6,5 - 7,5°C, ro€ni uhrn
srazek je okolo 650 - 700 mm, vegetacni obdobi trva 150 - 160 dni. Dominantni
dfevinou je buk lesni s pfimési dubu zimniho a habru obecného. SpoleCenstva

jsou obvykle velmi travnata.

4. LVS - bukovy - oblasti v nadmofiské vysce 550 - 600 m, kde primérna
ro¢ni teplota je mezi 6,5 - 7,5°C, uhrn ro€nich srazek 690 - 800 mm a vegetacni
doba trva 140 - 150 dni.

5. LVS - jedlobukovy - vyskytuje se v nadmoriské vysce 600 - 700 m,
prumérna teplota je 5,5 - 6,5°C, uhrn ro¢nich srazek 800 - 980 mm, délka
vegetacniho obdobi je 130 - 140 dni.

6.LVS - smrkobukovy - lokality v nadmoiské vySce 700 - 900 m,
prumérna teplota se zde pohybuje v rozmezi 4,5 - 5,5°C, ro¢né spadne 900 -

1050 mm srazek, vegetacni doba trva 115 - 130 dni.

7.LVS - bukosmrkovy - zahrnuje oblasti v nadmorské vysSce 900 -
1050 m, primérna teplota dosahuje 4,0 - 4,5°C, ro€ni srazky jsou v uhrnu 1050

- 1200 mm a doba vegetace trva 100 - 115 dni.

8. LVS - smrkovy - vyskytuje se v oblastech s nadmofiskou vySkou 1050 -
1350 m, pramérnou roc¢ni teplotou 2,5 - 4,0°C, prdmérnym ro¢nim uhrnem
srazek 1200 - 1500 mm a délkou vegetace 60 - 100 dni.

9. LVS - kleéovy - vyskytuje se v nadmoiské vySce nad 1350 m,
kde se primérna rocni teplota pohybuje do 2,5°C, uhrn ro€nich srazek Cini vice
nez 1500 mm a vegetaéni doba je do 60 dni (Pliva, 1987, Viewegh, 2003).
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0. LVS - bory - tykaji se pfirozenych stanovist borovic, nejsou ovlivnény
klimatickou stupriovitosti ale pldnimi vlastnostmi. Jedna se o pisCité pUdy,

hadce, vapence, raseliny, skalnaté oblasti (Viewegh, 2003).
3.7.3 Ekologické rady

VyjadFuji rozliSeni ristovych podminek podle trvalych pudnich vlastnosti
v horizontalnim ¢lenéni ekologické sité typologického systému. Diferenciace
jsou vyjadifeny edafickymi kategoriemi uspofadanymi do ekologickych fad.
Zakladem celého systému jsou kategorie kyseld, zivha a obohacena
humusem (javorova), které nejsou ovlivnény vodou. Jejich ekologickou
povahu urCuje charakter jejich fytocendz (lesnich spole€enstev). Fytocenozy
jednotlivych kategorii extrémni fady urCuje vyraznéjSi znak extrémniho
stanovisté. Stanovisté ovlivnéna vodou jsou dana vlastnosti vody a stupném
jejiho ovlivnéni. Mezi tyto stanovisté patfi fady: obohacena vodou (jasanova),
oglejena, podmacena a raselinna. Také u téchto stanovist hraje dulezitou roli
bohatost puady. Jednotlivé kategorie mohou mit zakladni nebo vedlejsi
postaveni v fadé, pfipadné se mize jednat o pfechod k jiné fadé. Pro oznaceni

fady se pouziva symbol jeji zakladni kategorie v zavorce.
3.7.4 Edafické kategorie

Tvofi ramec souboru lesnich typu v jednotlivych vegetaénich stupnich.
RozliSuji se podle hospodarsky vyznamnych vlastnosti pudy. Kromé
ekologickych vlastnosti hraji dalezitou roli pro vymezeni edafickych kategorii
a soubort lesnich typl i predpoklady a zaméfeni lesniho hospodareni.
Pro charakteristiku kategorii je to funkéni zaméreni lesa a ekologické ucinky
porostl (protierozni, vodoochranné, srazkotvorné a dalSi), pro hodnoceni
souboru lesnich typu jde o udaje o primérné pfirozené a cilové skladbé,
hodnoté produkce, bonité dfevin a ohrozeni pldy i lesnich porostl (Viewegh,
2003).

Rada (B) zivna:

zakladni kategorie: B - bohata, vedlejSi kategorie: C - vysychava (slunné
polohy, €ediCe, vapence), F - svahova kapradinova (svézi, kamenita, typické
jsou kapradiny), H - hlinita (hlinit¢ pady a sprase), W - vdpencova
(na karbonatovych substratech), prechodna kategorie: S - stfedné bohata.
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Rada (K) kysela:

Zakladni kategorie: K - kysela, vedlejSi kategorie: N - kamenita
(exponovangjsi, svazité, kamenité polohy), | - uléhava (na chudsSich hlinach),

prechodova kategorie: M - chuda
Rada (Z) extrémni:

zakladni kategorie: Z - zakrsla (pfevazné na silikatovém podlozi), X -

xerotermni (na bazickém podlozi), pfechodova kategorie: Y - skeletova.
Rada (J) obohacena humusem (javorova):

zakladni kategorie: J - sutova, pfechodové kategorie: D - hlinita, A -

kamenita.
Rada (L) obohacena vodou (jasanova):

zakladni kategorie: L - luzni, vedlejsi kategorie: U - adolni, pfechodna:V -
vihka.

Rada (P) oglejena (pseudoglejova):

zakladni kategorie: P - kysela (pseudoglej), vedlejsi kategorie: Q - chuda
(oglejeny podzol), pfechodova kategorie: O - stfedné bohata (oglejena).

Rada (G) podmaéena (glejova):

zakladni kategorie: G - stfedné bohata (gleje), vedlejSi kategorie: T -
chuda (trvale zamokiena).

Rada (R) raselinna:

kategorie R — raselinna (Viewegh, 2003).
3.7.5 Rada zivna

Rada (B) zivna - zahrnuje soubory lesnich typl na mineraing stfedné
bohatych az velmi bohatych pddach, dobfe provzdusnénych, obvykle
s pfiznivou vlhkosti a dobrou humifikaci. Zpravidla se jedna o pudy geneticky
pIné vyvinuté. NejCastéji se objevuji druhy jako Galium odoratum, Dentaria
bulbifera, Carex digitata, Oxalis, Athyrium filix femina, Rubus hirtus, Carex
pilosa (pfevazné ve 2. a 3. LVS), Dactylis glomerata, Melica uniflora, Poa

angustifolia, Brachypodium sylvaticum a dalSi. Mezi vyznamné hospodarské

38



znaky patfi vysoka produkce a sklon k silnému zabufenéni. Smrkové (i jedlové)
porosty maji v poméru ke koruné mens$i kofenovy systém, coz zpusobuje jejich

nizkou stabilitu a jsou tak ohroZzovany vétrem.
3.7.6 Rada kysela

Rada (K) kysela - nejvyznamnaéji zastoupena fada na mineraln& chudych
kyselych puadach, které jsou geneticky vyvinuté. VétSinou jsou dobre
provzdusnéné. Maji zhorSenou humifikaci. V disledku horsiho vodniho rezimu
snadnéji vysychaji. Nejvice jsou zastoupeny acidofilni druhy jako Luzula
luzuloides, Carex pilulifera, Festuca ovina, Calamagrostis villosa, Dryopteris
carthusiana a acidofilni mechy. V chudych kategoriich se &asto objevuje
Vaccinium myrtillus a Vaccinium vitis - idaea. Rada se vyznaduje priimérnou
az podpramérnou produkci. Castgji dochazi k pfirozené obnové diky slabsimu

zabufenéni. Porosty jsou odolnéjsi proti vyvratum (Viewegh, 2003).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika vybranych uzemi

V ramci zpracovani bakalarské prace byly vybrany 2 lesni hospodarské
celky (dale jen ,LHC") spadajici do pfirodni lesni oblasti Kfivoklatsko a Cesky
kras. Oba celky se nachazi ve StfedoCeském kraji. Jde o LHC Nizbor, Lesy
Ceské republiky, s.p., ve kterém byl vybran revir Krusna hora a LHC Nouzov,
Vojenské lesy a statky CR, s.p., kde byly zvoleny 2 lokality: lokalita Chyriava
a lokalita Drnek (obr. 3).
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Obrazek 3: Mapa s vyznacenim vybranych lokalit: 1 - Chyhava, 2 - Krusna hora, 3 - Drnek
(zdroj: Mapy.cz - upraveno)

4.1.1 LHC Nizbor, Lesy CR, s.p.

V LHC Nizbor byl pro terénni méfeni zvolen revir Krusna Hora:
KU Hudlice nachéazejici se v okrese Beroun a KU Roztoky u KFivoklatu spadajici
pod okres Rakovnik. Tento revir srozlohou 1957 ha je soucasti Hudlické
vrchoviny. Jedna se o strukturné denudacéni povrch, s Cetnymi denudacénimi
ploSinami a vyraznymi suky, vytvofeny z proterozoickych bfidlic, prachovc,
drob s vlozkami silicitd (buliznikd) a s utrzky silné zvrasnénych ordovickych
kfemencu, bazaltd (diabasu) a bfidlic s lozisky Zeleznych rud. Nachazi se zde

pfevazné 3. a 4., CasteCné i2.lesni vegetacni stuperni. Oblast je pokryta
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ze 60 % smiSenymi porosty dubu, modfinu a borovice, objevuji se zde Cetné

buciny, doubravy, dubohabfiny, smrkoveé porosty s modfinem i borové porosty.

NejvysSim bodem Hudlické vrchoviny je Krusna hora (608,9 m) vzdalena
2,5 km od obce Hudlice. Jedna se o vyrazny strukturni hfbet barrandienského
sméru vytvofeny z kiemencd, s historicky nejvyznamnéjSim loZiskem Zelezné
rudy na Krivoklatsku. Skalnaté vrcholky a pfikré svahy s hlubokymi udolimi tvofi
velmi Clenity reliéf. Asi 70 % této oblasti pokryva stara bucina s bohatym

bylinnym podrostem, zbyvajici Cast predstavuji mladé porosty smrku a modfinu.

Na severovychodnim upati hory vznikly po tézbé antropogenni tvary -
odvaly, haldy, ¢i poddolovana mista se zbytky Stol (Demek, Mackovcin, 2006).
V oblasti byla zaloZzena v letech 2014 - 2015 Naucna stezka Krusna Hora -

Hudlicky vrch.
4.1.2 LHC Nouzov, Vojenské lesy a statky CR, s.p.

Jedna se o odlouc¢eny LHC, spravovany divizi Hofovice, ktery se sklada
ze tfi Casti: Beroun, Potepli a Obora. Pro terénni méfeni zde byla vybrana
jednak lokalita Chynava, spadajici do okresu Beroun (obr. 4). Tato lokalita lezi
v Chynavské pahorkatiné, nachazejici se v severovychodnim vybézku
Zbirozské vrchoviny. Jde o &lenitou pahorkatinu o rozloze 77,02 km?, tvofenou
prevazné z ordovickych drob a bfidlic s kiemenci a bazalty s pyroklastikami.
V menSi mife se objevuji proterozoické bfidlice a droby. Povrch je mirné
zvinény, erozné denudacni, roz€lenuji ho pfitoky Berounky. PrfevazZuje
2. a 3. LVS, objevuje se i 4. LVS. NejvysSi bod ViShova méfi 467,1 m. Zhruba
50 % je pokryto dubovymi, smrkovymi a borovymi porosty s modiinem.
Nachazeji se zde antropogenni tvary jako odvaly, lomy a hlini§té. Chynavskou

pahorkatinou prochazi dalnice D5 z Prahy do Plzné (Demek, Mackovc€in, 2006).
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Obrazek 4: Lokalita Chyiava - porostni mapa s vyznac¢enim zvolenych porostt (vyznaceno
¢ernym Srafovanim) (zdroj: Vojenské lesy a statky CR, s.p. - upraveno)
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Druhou zvolenou oblasti spadajici pod LHC Nouzov je lokalita Drnek (KU
Drnek, KU Hradeéno a KU Jedomélice) lezici v okrese Kladno. Je sou&asti
SrbecCské pahorkatiny. Jedna se o €lenitou pahorkatinu az plochou vrchovinu,
kterd se rozklada na plose 116,35 km? Je vytvofena prevazné slinovci
a spongility (opukami) turonského bélohorského souvrstvi, podloznimi piskovci
a jilovci cenomanského perucko-korycanského souvrstvi a permokarbonskymi
prachovci, jilovci, piskovci, arkbzami a slepenci. Oblast roz€lenuji Siroka udoli
zejména v povodi Bakovského potoka. Vyskytuje se zde 2. - 4. LVS. Asi 50 %
povrchu je tvofeno smrkovymi a borovymi porosty s modfinem, misty s pfimeési
buku a dubu. NejvySSim bodem pahorkatiny je Meziluzi nachazejici se

v nadmofrské vysce 524 m (Demek, Mackovcin, 2006).

4.2 Postup pfi vybéru studijnich ploch

Ve spolupraci se spravci vybranych oblasti byly nejprve vytipovany
vhodné porosty, splfiujici poZzadavky metodiky prace. Jako podklady byly
pouzity hospodaFské knihy a porostni mapy. Porosty musely mit zastoupeni
listhatych dfevin alesponi 60 % a plocha téchto porostd méla byt minimalné
0,5 ha. Zaroven se porosty meély nachazet v oblastech 2. a 3. lesniho
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vegetacniho stupné, v zivné a kyselé ekologické fadé. Porosty byly rozdéleny
do 4 stadii porostu z hlediska problematiky lesnich pozarQ tak, aby bylo mozné

zkoumat rozdily v pozemnim palivu v zavislosti na véku porostu.

Do 1. stadia - zalozeny porost byly zafazeny porosty ve véku 1 - 5 let,
tedy mladé porosty s vyskou pfiblizné do 150 cm, u kterych se pfedpoklada,
Ze zde bude velké mnozstvi vegetace a Ze stromky jeSté nebudou zapojeny.
Z duvodu Castého poSkozovani sparkatou zvéfi byvaji tyto porosty chranény

oplocenkami (obr. 5).

Obrazek 5: Zalozeny porost (foto: M. Olszewi¢zova)
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2. stadium - zapojeny porost tvofily porosty ve véku 6 - 20 let. V tomto
stadiu se jiz predpoklada plné zapojeni, porosty jsou velmi husté, tézko
pristupné a tmavé. Vegetace se zde v podstaté nevyskytuje. V téchto porostech
dochazi kredukci jednak intenzivnim pfirozenym profedovani, ale také

vychovnymi zasahy (obr. 6).

Obrazek 6: Zapojeny porost (foto: M. OlsZewitzova)

Do 3. stadia - dospivajici porost byly zahrnuty porosty ve véku 21 - 60
let. Jde o porosty, ve kterych v dusledku dlouhodobého zapoje odumiraji

spodni vétve stroml a dochazi k intenzivnimu pfirozenému vylu€ovani slabsich
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jedincl. Porosty zacinaji odrlstat a nasledné dochazi k jejich prosvétlovani.
Zfidka se jiz zaCina objevovat vegetace (obr. 7).

Obrazek 7: Dospivajici porost (foto: M. Olszewiczova)

Posledni 4. stadium - dospély porost predstavuji porosty ve véku
60 a vice let. Zde se jedna o porosty, které jizZ dosahly mytni zralosti. Dochazi
k postupnému sniZzovani zakmenéni a v disledku prosvétleni porostu

se objevuje nélet a zvySuje se podil vegetace (obr. 8).
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Obrazek 8: Dospély porost (foto: M. Olszewitzova)

V kazdém z téchto 4 stadii byly zvoleny 4 porosty v ekologické fadé zivné

a 4 porosty v ekologické Ffadé kyselé. Celkem tak bylo vybrano 32 porostu.

4.3 Postup pfi terénnim méreni

S pomoci porostni mapy byly vterénu vyhledany vybrané porosty.
V kazdém z nich byla zaloZena studijni plocha o velikosti 1 m? PF vybéru
plochy bylo postupovano tak, aby struktura plochy co nejlépe reprezentovala
celou porostni skupinu. Zaroven bylo voleno takové misto, aby se nachazelo
vzdy alespofi 15 m od hranice sousedici porostni skupiny, lesnich cest,
priblizovacich linek a kotlikd jehli€natych dfevin, vyskytujicich se v porostech.

Pokud to bylo mozné, nebyly plochy zakladany ve svahu ani v prohlubnich.

Po vyty€eni studijni plochy byla odhrabana nadzemni biomasa okolo
plochy, aby do méfeni byly zahrnuty jednotlivé segmenty paliva skute¢né pouze
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z plochy o velikosti 1 x 1 m. Kazda plocha byla viditelné oznaCena pofadovym
Cislem a byl pofizen jeji fotograficky snimek (obr. 9). Do formuléfe byly o kazdé
ploSe zaznamenany zakladni udaje. Byly zapsany udaje o porostu, lesnim typu,
véku, dale byly zaznamenany pfesné soufadnice, Cislo studijni plochy, stru¢ny
popis porostu apod. Nasledné byly do pfipravené nadoby postupné odebirany
z celé plochy jednotlivé segmenty pozemniho paliva, které byly pomoci zavésné
vahy zvazeny, a naméfena hodnota byla zanesena do formulafe. Nejprve byl
ze zkusné plochy vybran veskery dfevény material. DalSi vrstvu tvofila vegetace
- mech, byliny, travy a nalet, pokud se na studijni ploSe nachazely. Tfetim
odebiranym materidlem byla hrabanka a na zavér byla zjiSténa vaha humusoveé
vrstvy (A humusovy horizont) az k povrchu B horizontu. Z kazdé vrstvy byl
po zvazeni odebran vzorek pro laboratorni zjisténi vlhkosti paliva. Ziskané
vysledky byly podkladem pro dopocitani hmotnosti susiny. Po dokonc€eni vSech

praci byly studijni plochy uvedeny do pavodniho stavu.

Pfi terénnim méfeni bylo pouzito nékolik pomucek jako vzornik
na odméreni zkusné plochy 1 x 1 m, nadoba na odebirany material, lopatka,
ry¢, zavésna vaha, sacky na odebirané vzorky, rukavice, telefon k urceni

souradnic a formulare.

Obrazek 9: Studijni plocha (foto: M. Olszewi¢zova)
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4.4 Laboratorni méreni

Po terénnim méfeni nasledovalo zpracovani odebranych vzorku
v laboratofi (obr. 10). Pomoci analyzatoru vihkosti byla stanovena vlhkost
jednotlivych segmentl paliva. Méfeni probihalo tak, ze kazdy vzorek byl
postupné vlioZen do analyzatoru, pfistroj zaznamenal jeho hmotnost a poté byl
vzorek zahfivan pfi 150 °C. PFi ohfevu se ze vzorku postupné odpafovala voda.
Poté, co se hmotnost vzorku i pfes dalSi ohfev prestala ménit, pfistroj zobrazil
rozdil hmotnosti na displeji jako vihkost vyjadifenou v procentech. Tato hodnota
byla zaznamenana do formulafe. Méfeni jednotlivych vzorkl trvalo vétSinou

okolo 3 - 5 minut.

Ziskané hodnoty byly pfeneseny do databaze v programu MS Excel
a na jejich zakladé byla dopocitana hmotnost susSiny jednotlivych segmentu

pozemniho paliva.

Obrazek 10: Laboratorni zpracovani vzorkl pomoci analyzatoru vihkosti (foto: M.
Olszewiczova)

4.5 Stanoveni spalného tepla

Dalsi Casti laboratorniho méfeni bylo stanoveni mnozstvi tepelné energie,
kterou jsou schopny jednotlivé vzorky vyprodukovat. Méfeni predchazela
pfiprava vzork(. Nejdfive byly vzorky vysuSeny. Suchy material byl poté
rozemlet na nozovém laboratornim mlynku (obr. 11) na malé C&astecCky
ccado 1 mm a na peletovacim lisu na pfipravu laboratornich vzorkd (obr. 12)
byly z namletého materialu vytvofeny malé pelety o priméru 1 cm. Méfeni
spalného tepla probihalo v poloautomatickém kalorimetru IKA C200
s manualnim napousténim vody a kysliku (obr. 13). Pfed méfenim byl

kalorimetr kalibrovan za pouziti tablety kyseliny benzoové. Postup nasledného
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méreni jednotlivych vzorku probihal stejné jako kalibrace. Na zapalovaci dratek
rozkladné tlakové nadoby byla navazana zapalovaci bavinka, do drzaku
na elektrodé bomby byl vloZen nerezovy spalny kelimek a bavinka byla
umisténa na dno kelimku. Vzorek byl zvazen na analytické vaze s presnosti
na desetitisicinu gramu (obr. 14). Primérna vaha vzorku se pohybovala okolo
0,5 g. Vzorek byl vlozen do kelimku tak, aby se dotykal vlaken. Poté byla
bomba zajisténa pomoci spojovaci matice a naplnéna kyslikem z plnici
kyslikové stanice na tlak cca 3 MPa. K bombé byl pfipevnén zapalovaci adaptér
a bomba byla vloZena do kalorimetru. Po jeho uzavfeni byla zadana hmotnost
vzorku. Do kalorimetru byla nalita voda o teploté v rozmezi 20 - 25°C. Méfeni
probihalo pfiblizné 8 minut. Po uplynuti této doby byla zaznamenana namérena
hodnota v J/g a tlakova nadoba byla z kalorimetru vyndana a odvzdusnéna.
V pfipadé bezproblémového pribéhu byl vzorek spalen, pfipadné zustal
nespalitelny material. Jednotlivé ¢asti nadoby byly oCistény a pouzity pro dalSi

méreni.

Obrazek 11: Nozovy laboratorni mlynek Obrazek 12: Peletovaci lis
(foto: M. Olszewitzova) (foto: M. Olszewiczova)

Obrazek 13: Kalorimetr IKA C200 a plnici kyslikova stanice (vlevo), rozkladna tlakova nadoba
(vpravo) (foto: M. Olszewi¢zova)
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Obrazek 14: Analyticka vaha (foto: M. Olszewi¢zova)

4.6 Zpracovani dat

Veskera data ziskana pfi laboratornim méreni byla zanesena do databaze
z terénniho méfeni v programu MS Excel a nasledné byla statisticky
zpracovana a vyhodnocena. Z ovéfovani normality dat vyplyvalo, Ze data
nemaji normalni rozdéleni, proto byl pro vyhodnoceni pouzit Kruskal-Wallistv
test. Jedna se o neparametrickou statistickou metodu, ktera se pouziva
k porovnani, zda mezi dvéma nebo vice nezavislymi vzorky existuji statisticky

vyznamneé rozdily.

Za pouziti Kruskal-Wallisova testu byla testovana vyznamnost rozdill
na hladiné vyznamnosti 95 % (p = 0,05) u mnozstvi jednotlivych segmentu
pozemniho paliva v zavislosti na rastovych stadiich porostd z hlediska
problematiky lesnich pozar(. Dale byly zjistény rozdily mezi energii uloZzenou
v jednotlivych segmentech pozemniho paliva a rozdily energie v palivu na m?
(s humusem a bez humusu) v zavislosti na jednotlivych stadiich porostu.

Vysledky byly graficky znazornény ve formé boxplotl (krabicovych graft).
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni vysledkl kvantifikace suSiny jednotlivych

segmentu pozemniho paliva

Tabulka 1: Popisna statistika hmotnosti suSiny jednotlivych segmentl pozemniho paliva
v rliznych stadiich porostu z hlediska problematiky lesnich pozara v kg/m2

stadium segment o _ . smérodatna

porostvu pozemniho paliva prumer minimum maximum odchylka
podle véku

vegetace 0,318938 0,175000 0,588000 0,157284
1 drevo 0,117994 0,037850 0,345200 0,102235
hrabanka 0,138625 0,073000 0,284000 0,075309
humus 6,012988 0,927600 10,380000 3,565857
vegetace 0,006187 0,000000 0,024500 0,009000
) drevo 0,217744 0,037500 0,634500 0,196505
hrabanka 1,083913 0,140000 2,485000 0,846780
humus 4,513263 2,128500 14,250600 4,029059
vegetace 0,006938 0,000000 0,033000 0,011966
3 drevo 0,399606 0,605000 0,847600 0,264368
hrabanka 0,584625 0,294000 1,200000 0,322678
humus 4,332513 0,241200 7,190000 2,529724
vegetace 0,059438 0,007500 0,156000 0,060677
4 drevo 0,271500 0,041550 0,712000 0,225586
hrabanka 0,512000 0,260000 0,819000 0,221882
humus 3,278575 0,105000 8,673000 2,969633

Jak je patrné z tabulky 1, nejvy$Si primérné zastoupeni hmotnosti susiny
je ve vSech stadiich z hlediska problematiky lesnich pozard u segmentu paliva
humus. V zapojeném, dospivajicim a dospélém porostu nasleduje hrabanka,
pak dfevni material a nejmensi praimérnou hmotnost ma segment vegetace.

Pouze v zaloZzeném porostu (1 - 5 let) - nasleduje po humusu segment

v v

U segmentu vegetace byla kvantifikovana nejvy3Si primérna hmotnost
sudiny v zaloZeném porostu, a to ve vysi 0,319 kg/m? coZ v prepodtu
predstavuje 3 190 kg/ha. Minimalni hodnota u tohoto stadia je 0,175 kg/m?
a maximum bylo naméfeno ve vysi 0,588 kg/m?. V zapojeném porostu (6 - 20

let) a v dospivajicim porostu (21 - 60 let) je prGmér hmotnosti suSiny vegetace
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velmi nizky. Minimum je u téchto stadii z ddvodu nepfitomnosti segmentu

vegetace na nékterych zkusnych plochach rovno 0 kg/m?.

Dale byl kvantifikovan segment difevény material, kde nejvy$si hmotnost

predstavuje suSina dfeva v dospivajicim porostu (21 - 60 let), a to konkrétné

v v

u zalozeného porostu.

Z kvantifikace paliva hrabanka vyplyva, Zze nejvy$Si pramérné hodnoty
sudiny byly naméfeny v zapojeném porostu (6 - 20 let), a to 1,084 kg/m?,
(coz predstavuje 10 840 kg/ha), pficemz maximum v tomto stadiu je ve vysSi
2,485 kg/m?. Nasleduje dospivajici porost (21 - 60 let) a dospély porost
hmotnost byla zjisténa u zaloZzeného porostu (1 - 5 let), a to ve vySi

0,139 kg/m?. Minimum u tohoto stupné bylo naméteno ve vysi 0,073 kg/m?.

Poslednim kvantifikovanym palivem je humus. Nejvyssi primérna hodnota
susiny tohoto paliva byla naméfena v zaloZzeném porostu (1 - 5 let)
a to 6,013 kg/m? (60 130 kg/ha). Minimalni hodnota v tomto stadiu je ve vysi
0,927 kg/m? a maximalni hodnota 10,38 kg/m?. Nejniz8i primérna hmotnost

susiny byla naméfena v dospélém porostu (60 a vice let), a sice 3,278 kg/m?.
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Porovnani hmotnosti jednotlivych segmentd pozemniho paliva podle stadii porostl z hlediska
problematiky lesnich pozaru v kg/mz.
Graf 1: vegetace, graf 2: dfevo, graf 3: hrabanka, graf 4: humus

Z grafu 1, ve kterém byly na zakladé Kruskal-Wallisova testu porovnany
hmotnosti suSiny vegetace v jednotlivych stadiich z hlediska problematiky
lesnich pozaru, vyplyva, Zze mezi hodnotami existuje statisticky signifikantni
rozdil (H=23,5362; p = 0,00003) mezi zaloZzenym porostem (1 - 5 let)
a zapojenym porostem (6 - 20 let), mezi zalozenym a dospivajicim porostem
(21 - 60 let) a mezi zalozenym a dospélym porostem (60 a vice let). Nejvétsi
hmotnost sudiny vegetace 0,588 kg/m? byla naméfena v zaloZeném porostu.
Prdmé&ra hmotnost byla u zaloZeného porostu 0,32 kg/m? u zapojeného
porostu 0,006 kg/m? u dospivajiciho porostu 0,007 kg/m? a u dospélého
porostu 0,06 kg/m?.

U hmotnosti suSiny dfevéného materialu (graf 2) nebyl mezi jednotlivymi
stadii prokazan statisticky vyznamny rozdil (H = 7,6222; p = 0,0545).
NejvyznamnéjSi rozdil byl zjistén mezi zalozenym a dospivajicim porostem.
Nejvétsi rozdil mezi minimem a maximem je u dospivajiciho porostu (21 -
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60 let). Minimum je 0,06 kg/m? a maximum 0,847 kg/m?, nejmensi rozdil je
u zaloZzeného porostu (1 — 5 let). Primérna hmotnost u zaloZzeného porostu byla
0,118 kg/m? u zapojeného porostu 0,218 kg/m? u dospivajiciho porostu

0,399 kg/m? a u dospélého porostu 0,271 kg/m?.

Hmotnost suSiny hrabanky (graf 3) se mezi jednotlivymi stadii statisticky
vyznamné liSi (H = 17,2244; p = 0,0006). Nejvétsi rozdil je mezi zalozenym
a zapojenym porostem. Mezi zapojenym a dospivajicim porostem a mezi
zapojenym a dospélym porostem se rozdily snizuji. NejvySSi rozdil mezi
minimem a maximem je u zapojeného porostu. Primérna hmotnost suSiny byla
u zaloZeného porostu 0,138 kg/m? u zapojeného porostu 1,084 kg/m?

u dospivajiciho porostu 0,059 kg/m? a u dospélého porostu 0,512 kg/m?.

Pfi porovnani hodnot susiny humusu (graf 4) v jednotlivych stadiich bylo
zjiSténo, Ze mezi stadii neni statisticky signifikantni rozdil (H = 2,9602;
p = 0,3978). Nejvétsi rozdil mezi minimem a maximem je v zaloZzeném porostu
(1 - 5 let). U zapojeného porostu (6 - 20 let) je rozdil mezi minimem a maximem
vyrazné snizen. Primérna hmotnost u zaloZeného porostu byla 6,013 kg/m?,
u zapojeného porostu 4,513 kg/m? u dospivajiciho porostu 4,332 kg/m?

a u dospélého porostu 3,278 kg/m?.

5.2 Vyhodnoceni vysledkli energie ulozené v jednotlivych

segmentech paliva

Tabulka 2: Popisna statistika spalného tepla v MJ/kg

smérodatna

druh paliva pramér median minimum | maximum odchylka

vegetace 16,43950 | 16,40000 | 15,34400 | 17,48100 0,77226
drevo 18,37688 | 18,11850 | 17,34100 | 19,51200 0,98410
hrabanka 17,71850 | 17,71500 | 17,13600 | 18,42500 0,45115
humus 7,347875 | 6,473000 | 3,581000 | 12,23600 3,162569

Z popisné statistiky spalného tepla (tab. 2) je mozné vycist, Zze nejméné
tepelné energie uvolfiuje segment paliva humus, a to v priméru 7,348 MJ/kg

a nejvice energie uvolfiuje drfevény material. Pramérné je to 18,377 MJ/Kkg.
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Hrabanka vydava pramérné 17,718 MJ/kg a vegetace 16,439 MJ/kg. NejvySsi

smérodatna odchylka 3,162 je u humusu.

| MJ/kg: KW-H(3;32) = 24,0114; p = 0,00002

] =

N
N

N
o

-
@

R

-
()

-
N

-
N

,

-
o

Spalné teplo (MJ/kg)

m |
‘| I
O Median
) . _ _ [% 25%-75%
G Non-Outlier Range
Vegetace  Drevény  Hrabanka Humus % outiers °

material i SAREES

Graf 5: Porovnani spalného tepla jednotlivych segment(l paliva v MJ/kg

Na zakladé Kruskal-Wallisova testu byl zjistén pfi srovnani spalného tepla
jednotlivych segmentl paliva (graf 5) statisticky signifikantni rozdil (H= 24,0114;
p = 0,00002). Teplo vydavané humusem je vyrazné nizsi, nez je tomu u
ostatnich segmentd paliva, z ¢ehoz vyplyva, Ze humus hofi nejméné. Mnozstvi
energie ulozené v humusu se pohybuje od 3,581 MJ/kg do 12,236 MJ/kg.
Energie ulozena v ostatnich palivech zacina na 15,344 MJ/kg u segmentu
vegetace a nejvy8Si maximum je u segmentu dfevo. Konkrétné je to
19,512 MJ/kg.
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5.3 Vyhodnoceni vysledkii energie ulozené v palivu
jednotlivych stadii porostti z hlediska problematiky lesnich

pozaru

Tabulka 3: Popisna statistika energie ulozené v palivu jednotlivych stadii porostl v MJ/m?

LRI energie v segmentu oy . . . smérodatna
porostvu EEGRGT primér | minimum | maximum odchylka
podle véku

vegetace 5,24317 2,87691 9,66643 2,58567

dfevo 2,16836 0,69556 6,34370 1,87876

1 hrabanka 2,45623 1,29345 5,03205 1,33436
humus 44,18268 | 6,81589 76,27094 26,20147

vSechny segmenty 54,05044 | 14,11813 | 90,16686 26,96037

vegetace 0,10172 0,00000 0,4028 0,14795

drevo 4,00145 0,68913 11,66010 3,61114

2 hrabanka 19,2053 2,48059 44,03050 15,00368
humus 33,16289 | 15,63995 | 104,71160 29,60502
vSechny segmenty 56,47136 | 26,26599 | 146,12810 38,31990

vegetace 0,11405 0,00000 0,54250 0,19671

drevo 7,34352 1,11180 15,57624 4,85826

3 hrabanka 10,35868 | 5,20924 21,26220 5,71737
humus 31,83476 | 1,77231 52,83122 18,58810

vSechny segmenty 49,65100 | 23,32910 | 71,48794 16,26590

vegetace 0,97712 0,12330 2,56456 0,99750

dievo 4,98932 0,76356 13,08434 4,14557

4 hrabanka 9,07187 4,60681 14,51145 3,93142
humus 24,09056 | 0,77153 63,72812 21,82049
vsechny segmenty 39,12888 | 15,59687 77,26799 20,73424

Tabulka 3 zobrazuje, kolik energie je prumérné ulozeno v palivu
jednotlivych stadii porostu. Hodnoty hmotnosti jednotlivych segmentd paliva
byly vynasobeny priimérnou hodnotou spalného tepla danych segmentu paliva.
Ackoliv méfenim spalného tepla jednotlivych segmentd bylo zjisténo, Zze humus
hofi nejméné, z uvedenych hodnot v tabulce 3 vyplyva, Zze nejvétsi energie je
ulozena pravé v humusu. Je to zplasobeno tim, Ze mnozstvi humusu je oproti
ostatnim segmentim paliva velké a obsahuje spoustu hoflavého materialu jako

kofeny a parezy.
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V zalozeném porostu (1 - 5 let) je ulozeno v priméru 54,05 MJ/m? energie
ze véech segment(l paliva. V zapojeném porostu (6 - 20 let) je to 56,47 MJ/m?,
v dospivajicim porostu (21 - 60 let) 49,65 MJ/m? a v dospélém porostu
(60 a vice let) je to 39,13 MJ/m?.

S humusovym segmentem paliva

| Energie v palivu na m2: KW-H(3;32) = 2,196; p = 0,5327|
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Graf 6: Porovnani energie ulozené v palivu vSech segmentl na m? podle jednotlivych stadii
porostt v MJ/m?

Pomoci Kruskal-Wallisova testu bylo provedeno porovnani energie
ulozené v palivu na m? v jednotlivych stadiich porostu (graf 6) a nebyly zjistény
statisticky signifikantni rozdily (H = 2,196; p = 0,5327). Do srovnani byly

zahrnuty vSechny segmenty paliva.

Na zakladé méfeni bylo zjiSténo, Ze v zalozeném porostu je ulozeno
od 14,12 MJ/m? do 90,16 MJ/m?%  V zapojeném porostu je uloZeno

od 26,26 MJ/m? az po cca 65 MJ/m? energie, (v tomto stadiu byla naméfena
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extrémni hodnota 146,13 MJ/m?). V dospivajicim porostu je to od 23,33
po 71,49 MJ/m? a v dospélém porostu od 15,6 do 77,27 MJ/m?.

Bez humusového segmentu paliva

| Energie v palivu bez humusu M2: KW-H(3;32) = 10,2699; p = 0,01 64|
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Graf 7: Porovnani energie ulozené v palivu na m?® podle jednotlivych stadii porostt
(bez humusového segmentu) v MJ/m?

Tabulka 4: Mnohonasobné porovnani energie ulozené v palivu na m? (bez humusového
segmentu)

energie v palivu bez zaloZzeny zapojeny dospivajici dospély
humusu porost porost porost porost
zaloZeny porost 0,022045 0,058417 0,733055
zapojeny porost 0,022045 1,000000 1,000000
dospivajici porost 0,058417 1,000000 1,000000
dospély porost 0,733055 1,000000 1,000000

Dale byly hodnoceny rozdily mezi energii uloZzenou v palivu jednotlivych
stadii porostl, ze kterych byl vynechan segment paliva humus (graf 7).
Duvodem pro vynechani humusu je fakt, Ze k hofeni tohoto segmentu paliva
dochazi pfi vétsich intenzivnéjSich pozarech, které jsou u nas velmi ojedinélé.
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K prohofivani humusové vrstvy mize dochazet také pfi Spatném dohaseni
skrytych ohnisek poZaru, v tomto pfipadé mluvime o tzv. podzemnim pozaru.
Kruskal-Wallisovym testem bylo zjisténo, Ze energie uloZzena v palivu
jednotlivych stadii porostu se pfi vynechani humusu statisticky vyznamné lisila
(H = 10,2699; p = 0,0164). Na zakladé tabulky mnohonasobného porovnani
energie ulozené v palivu mezi jednotlivymi stadii porostu (tab. 4) byl zjistén
statisticky prokazatelny rozdil pouze mezi zalozenym a zapojenym
porostem. V pfipadé ostatnich stadii porostd nebyly rozdily statisticky
signifikantni. Vysledky naznaCuji, ze nejvice energie je ulozeno v hoflavém
materialu zapojeného porostu. Naopak nejméné tepelné energie je ulozeno
v zalozenych porostech, ve kterych je vSak nejvy$Si zastoupeni vegetace,

coz vyrazné zvysSuje zapalitelnost téchto porostu.
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6 Diskuze

Tato prace se zabyva stanovenim potencialu hofeni a Sifeni lesniho
pozaru vV listnatych lesich v zavislosti na véku porostu na zakladé analyzy
struktury a mnozstvi pozemniho paliva a spalného tepla, které je v palivu

ulozeno.

Podle Chromka (2006) maji dulezity vyznam pro vznik lesniho poZaru
meteorologické faktory, zejména pak vihkost vzduchu, ktera ovliviiuje vihkost

vegetace a jednotlivych vrstev pady.

Chovani pozaru v pfirodnim prostfedi, jako rychlost jeho Sifeni nebo
mnozstvi tepla, které je schopny vyprodukovat, zavisi na interakci paliva (travy,
bylin, listi, jehlici, vétviCek), poCasi a topografie. Pozar se bude S§ifit, dokud
bude mit dostatek paliva, vzduchu (kysliku) a tepla. Siteni, intenzitu a dobu
trvani pozaru zasadnim zplUsobem ovliviuji parametry paliva, jako je jeho
mnozstvi, struktura, prostorova distribuce a vihkost (Majlingova et al., 2018).
Kvantifikaci pozemniho paliva je mozné zjistit mnozstvi hoflavého materialu,
ktery se v lese nachazi (Chromek, 2006). Struktura paliva a charakteristiky jeho
Castic udavaji, jaké mnozstvi energie bude v pribéhu hofeni uvolnéno
(Majlingova et al., 2018).

Vzhledem k rostoucimu podtu lesnich pozard v disledku zmén
klimatickych podminek se zvySuje také potfeba prfedvidat chovani pozaru.
Aby to bylo mozné, je nutné pochopit vlastnosti paliv, které maji na chovani

pozaru zasadni vliv (Duff et al., 2017).

Vysledky vyzkumu v této praci ukazuji, ze bereme-li v avahu vSechny
segmenty pozemniho paliva, tzn. lesni vegetaci, hrabanku, dfevény material
a humus, nejsou mezi energii ulozenou v palivu porostu v jednotlivych stadiich
vyznamneé rozdily. Podle tabulky zobrazujici mnozZstvi energie uloZzené v palivu
na m? bylo zjiSténo, Ze nejvice energie by se mélo nachazet v humusu.
To je zplsobeno tim, Zze hmotnost tohoto segmentu, stejné jako jeho
zastoupeni na ploSe, byva v zavislosti na stanovisti vysSi, nez je tomu
u ostatnich segmentl paliva. Z popisné statistiky spalného tepla vSak vyplyva,

Ze humus hofi nejméné. Humus zpravidla nema velky vliv na Sifeni pozaru.
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Pficinou byva jeho vysoka vilhkost, nedostatecny pfistup kysliku z divodu

silného stlaceni a nizka rychlost hofeni (Majlingova et al., 2018).

K prohofivani humusové vrstvy muize dochazet zejména rozsSifovanim
pozarl ve skrytych ohniscich. V téchto pfipadech mluvime o tzv. podzemnim
pozaru, ktery vznika jen zfidka. Hofeni je nenapadné, pouze v okoli parezl
nebo kofenl je mozné vidét slaby dym. Podzemni pozary vznikaji pfedevsim
za suchého letniho pocasi, kdy humusova vrstva muze dostatecné proschnout.
(Francl, 2007). Ve vétsiné pfipadd vSak lesni pozar probiha jako letmy
pozemni pozar, ktery se Sifi velmi rychle a nedochazi pfi ném k prohofeni
humusové vrstvy. Hofi pouze vrchni vrstva vegetace, travy, byliny, hrabanka,

spodni ¢asti kmenU stromu apod.

Z vySe uvedenych dldvodu bylo provedeno také srovnani energie ulozené
v palivu porostl jednotlivych stadii bez segmentu paliva humus.
Tzn., Ze do méfeni byly zahrnuty pouze segmenty vegetace, hrabanka a dfevo.
V tomto pfipadé vysledky ukazaly, Zze porosty v jednotlivych stadiich hofi rizné
velkou intenzitou. Vyznamny rozdil byl mezi zalozenym a zapojenym porostem.
Mezi ostatnimi stadii nebyly rozdily statisticky signifikantni. Pfedmétem dalSiho
zkoumani by mélo byt mnozstvi paliva, které primérné zlstava po letmém
pozemnim pozaru na pozafisti, pfipadné ovéreni, zda dochazi ke kompletnimu
vyhofeni zbylych segmentl (vegetace, hrabanky, dfeva). Zjisténé vysledky
by mohly slouzit pro pfesnéjsi stanoveni pfedpovédnich statistik, map

a modeld.

Ze srovnani jednotlivych segmentl paliva s vynechanim humusu bylo
zZjiSténo, ze nejvice energie je obsazeno v palivu zapojeného porostu (6 - 20
let). Porosty v tomto véku jsou velmi husté, uzaviené, se snizenym pfistupem
svétla a vzduchu do spodni ¢asti ristového prostoru. Dochazi zde k rychlému
uhnivani a tleni. Vegetace se zde vibec nevyskytuje, pfipadné jen ve velmi
malém mnozstvi. To potvrzuji i vysledky popisné statistiky kvantifikace
jednotlivych segmentd. V zapojenych porostech dochazi k boji o ristovy
prostor. Pod zapojenou urovni se vytvafi narocné ekologické podminky,
coz vede Kk intenzivnimu pfirozenému profedovani. Kromé& toho se provadi
nutna regulace poctu a rozmisténi jedincu profezavkami. Vyfezané dfivi se pak
obvykle ponechava v porostu.
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Drobné odumfielé dfevo (jako vétviCky, kura a tlejici dfevény material)
je pomérné snadno zapalitelné a umoznuje Sifeni pozaru na veétsi kusy dreva.
Také opadané listi do doby, nez se zaCne ménit na humus, je vysoce hoflavym

materialem (Majlingova et al., 2018).

Tyto skuteCnosti, jako je velké mnozstvi Cerstvé opadaného listi, které
se jeSté nezacCalo rozkladat a také znacné mnozstvi difevéného materialu,
pfedevSim ponechaného po provedenych profezavkach, mohou byt
pravdépodobnou pfi€inou nejvétSiho obsahu energie ulozené v palivu

zapojeného porostu.

Diky hustoté porostu ovSem byva v zapojenych porostech mnohem vysSi
vihkost paliva. Navic jsou tyto porosty tézko pfistupné pro Clovéka jakozto
hlavniho iniciatora pozaru. Zapalitelnost je proto v téchto porostech vyrazné
niz8§i nez u ostatnich porostu, kde slunecni paprsky vice pronikaji na povrch
pudy a zpusobuji vysychani. Hofeni zapojenych porostu tedy vznika pfevazné
rozSifenim z okolnich porostl. Pokud je pozar v zapojeném porostu
intenzivnéjsi, dochazi ke korunovym pozarum, které se mohou snadno rozsifit
na starSi porosty a zapalovat jejich koruny, coz pfedstavuje velky problém
z hlediska hasebniho zasahu a kontroly pozaru. Tato situace je v8ak v Ceskych

podminkach nastésti velmi ojedinéla.

Mezi mediany zapojeného a dospivajiciho porostu nejsou vyznamné
rozdily, pfesto je mozné tvrdit, Ze zapojeny porost je na zakladé provedeného
vyzkumu nejhoflavéjSi. Kdyby terénni méfeni probihalo v jiném casovém
obdobi, napf. na jafe, kdy vrstva opadaného listi i dfevni material jiz budou
do znatné miry rozlozené, lze predpokladat, Zze by vysledky vzhledem

ke zméné struktury a mnozstvi paliva mohly byt mirné odliSné.

Energie uloZzena v palivu dospivajiciho porostu (21 - 60 let) se diky
znaCnému mnozstvi dfeva bliZila energii v zapojeném porostu. V dospivajicim
porostu Slo pfevazné o vétsi kusy drobného difevéného materialu (napf. silnéjsi
vétve), které uvoliuji pfi hofeni rychle velké mnozstvi energie. Tento material
ma vS8ak schopnost udrZzovat v sobé vice vlhkosti, v zavislosti na pocasi

pomaleji vysycha, proto potifebuje delsi dobu a vétSi mnozstvi tepelné energie
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k odpareni veSkeré vody. Teprve potom se z né&j zacnou uvolhovat plyny

a dochazi k jejich zapaleni.

U bylinného patra hraje vyznamnou roli, jak je toto palivo vysusené. Vihka
zelena vegetace zpomaluje Sifeni pozaru, jelikoz teplo je nejdfive
spotfebovavano na vyparovani. Postupné vSak vegetace ztraci vihkost a stava
se snadnéji zapalitelnou a hoflavéjSi. Také nizké kefe, semenacky a mladé
stromky zpuUsobuji na zaCatku sezoény zpomaleni Sifeni pozaru, nebot’ poskytu;ji
stin bylinnému patru a zabranuji tak jeho vysychani. Béhem sezony se vsak
I z této vegetace ztraci vlhkost a dochazi k vysychani spodniho patra. Takovyto
hoflavy material pak slouzi pro Sifeni pozaru do korun dospélych strom
(Majlingova et al., 2018).

Sucha trava na velkém prostoru predstavuje nejhoflavéjSi pozemni palivo
s nejrychlejSim Sifenim pozaru. Souvisly kryt ze suché travy ma na rychlost
Sifeni pozaru mnohem vétSi vliv nez tézké hoflavé materialy (kmeny
povalenych strom(, velké vétve, & pafezy). Cim vice bude v porostu suché

vegetace, tim intenzivnéji a déle bude oheri horet (Majlingova et al. 2018).

Na zakladé porovnani hmotnosti susiny vegetace se nejvice travin a dalSi
vegetace nachazelo v mladych zaloZenych porostech. Pfitomnost velkého
mnozstvi tohoto paliva je zpusobena tim, Ze dopadu slunecniho svétla a srazek
na podrost nebrani stromové patro. Naopak ve velmihustém zapojeném
porostu se trava vyskytuje jen zfidka, v dospélych otevienéjSich lesich pak toto
palivo opét pfibyva.

U zaloZeného porostu (1 - 5 let) vysledky vyzkumu prokazaly nejmensi
mnozstvi hoflavého materialu. V tomto porostu se oproti ostatnim stadiim
nachazelo nejvétSi mnozstvi vegetace, ktera je velmi snadno zapalitelna, ¢asto
tak byva materialem, ktery zpusobi snadné vzniceni a pomérné rychlé Sifeni
pozaru. Vzhledem kjeho nizké hmotnosti vSak obsahuje celkové méné
potencialni tepelné energie nez dfevo nebo hrabanka. Dochazi tedy casto
k rychlému vyhofeni materialu na ploSe. Problémem jsou rozsahlejSi plochy

(holiny po kdrovcovych kalamitach), pfipadné ohrozeni okolnich porostu.

V dospélém porostu (60 a vice let) bylo zjisttno méné hoflavého paliva

nez v dospivajicim porostu. V tomto stadiu dochazi ke snizovani zapoje, stromy
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jsou od sebe znacné vzdaleny a neni mezi nimi tudiz takova konkurence.

Objevuje se pfirozené zmlazeni, ve svétlinach byliny, traviny a mechy.

Sifeni pozaru zavisi na rozptyleni nebo hustoté paliva. Pokud je palivo
od sebe pfFilis§ daleko, nedochazi k pfenosu tepelné energie. Okolni material
nedosahne teploty, ktera by zplsobila jeho vzniceni. Pozar se tak nemUze Sifit

v owvorv

a prodlouzeni plamenl (Majlingova et al., 2018).

Hodnoty tepelné energie ulozené v pozemnim palivu dospélého porostu
by logicky mély byt stejné, pfipadné mirné vyssi nez v pfipadé dospivajicich
porostu. Odchylka ve vysledcich mize byt zpusobena vysokou variabilitou
lesniho prostfedi a nizSim poctem studijnich ploch. Pro ovéreni, zda je opravdu
energie v palivu dospélych porostl méné nez v porostech dopivajicich bude
nezbytné ve vyzkumu dale pokraCovat a provést vyzkum na vétSim mnozstvi

studijnich ploch.

Charakteristiky pozemniho paliva jsou velmi variabilni. Rozdily v obsahu
vlhkosti, prostorovém rozlozeni nebo tvaru a velikosti paliva jsou dulezité
pro co nejpresnéjsSi posouzeni vlivu paliva na chovani pozaru (zejména
na rychlost Sifeni a energeticky vydej).

Parametry paliva predstavuji soubor charakteristik palivového komplexu,
které jsou vstupnimi informacemi do palivovych modeld. Palivové modely

pak slouzi jako podklad pro odhad chovani lesnich pozart (Majlingova et al.,
2018).
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7 Zaveér

Statistickym vyhodnocenim dat ziskanych pfi terénnim
mérfeni a nasledném zpracovani vzork( v laboratofi bylo zjisténo, Ze rizné
ristové faze lesa ovliviiuji mnozstvi a strukturu pozemniho paliva a tim
i potencial Sifeni lesniho pozaru v listnatych lesich. Ze srovnani energie
uloZzené ve vSech segmentech paliva jednotlivych stadii porostd nebyly
prokazany statisticky vyznamné rozdily. JelikoZ humus zpravidla nema
z dlivodu vysoké vihkosti a nedostateéného pristupu kysliku velky vliv na Sifeni
pozaru a k jeho prohofivani dochazi jen ojedinéle pfi podzemnich pozarech,
bylo provedeno i srovnani bez tohoto segmentu paliva. Po vynechani humusu
z naméfenych hodnot vyplynulo, Zze nejhoflavéjSi jsou mladé, husté, tmavé
zapojené porosty. Bylo zde naméfeno nejvétSi mnozstvi hoflavého materialu
potencialné schopného uvolnit nejvic tepelné energie. V zaloZzenych porostech
byly hodnoty celkové potencialni tepelné energie nejnizsi. Toto stadium ma
vSak nejvic vegetace, ktera je snadno zapalitelna a mize snadnéji iniciovat
pozary ve svém okoli na rozdil od zapojenych porostu, kde pro zahofeni pozaru
nebyvaji tak vhodné podminky. Vysledky prace ukazuji nékteré logicky
vysvétlitelné trendy a hodnoty. Vzhledem k variabilité pfirodniho prostredi vSak

bude nutné ve vyzkumu dale pokracovat a vysledky ovéfit dalSimi méfenimi.
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