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V oblastech 4. lesniho vegetaéniho stupné budou vytipovany porosty, ve kterych bude kvantifikovidno po-
zemni palivo. Vybrané porosty se budou nachazet na svahovych a bohatych stanovistich se zastoupenim
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a zvazeny jednotlivé ¢asti pozemniho paliva (drobné dfevni materidl, byliny, hrabanka, humus). Budou ode-
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kvantifikovanych ploch a fotograficky zaznam zkusné plochy. Vysledky budou zaznamenany do databdaze
a vhodnymi statistickymi metodami vyhodnoceny.
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ABSTRAKT A KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Diplomova prace se zaobira problematikou lesnich pozari, které fadime mezi

Skodlivé ¢initele negativné ovlivitujici produkéni i mimoprodukéni funkee lesa.

V teoretické casti se prace zaobird charakteristikou lesnich pozard,
definovanim jejich parametri a popisem pri pozaru probihajicich procesi.
Cast prace je vénovana souboru jevii provazejicich lesni pozary ve svahovitém

terénu.

Pro analytickou c¢ast bylo ve vybranych bukovych porostech zalozeno 60
zkusnych ploch. Metodikou definovana kritéria pro jejich lokalizaci bylo
zajiSténo zastoupeni porosti reprezentujici vSechny poZadované vékové
kategorie, a to jak na bohatych stanovistich, tak na stanovistich svézich
kamenitych. Na studovanych plochach byly metodicky zméreny jednotlivé
vrstvy pozemniho paliva a z nich odebrany vzorky, u kterych byla laboratorné

zjisténa vlhkost a dopocitana hmotnost susiny.

Ve vysledcich prace predklada statistické porovnani kvantifikace pozemniho
paliva mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi porostli, a také srovnani
struktury a mnozstvi pozemniho paliva porosti bohatych stanovist s porosty
na svazich. Z téchto rezultat je zfejmy rozdil kvantifikace pozemniho paliva
mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi porostili, kde prokazatelné dochazi ke
zménam ve struktuie i v mnozstvi uloZenych paliv v zavislosti na stari porostu,
pricemz nejvyraznéjsi diference byla zaznamenana mezi nérostem a
kmenovinou. Rozdil kvantifikace paliva vazany na typ stanovisté nebyl touto

praci prokazan.

KLIiCOVA SLOVA

bukové lesy, palivo, lesni pozary



ABSTRACT AND KEYWORDS

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the issue of forest fires, which we rank among
the harmful factors negatively affecting the production and non-production

functions of the forest.

The theoretical part deals with the characteristics of forest fires, defining their
parameters and a description of the processes taking place during the fire. Part
of the work is devoted to a set of phenomena accompanying forest fires in

sloping terrain.

For the analytical part, 60 test plots were established in selected beech stands.
By the methodology defined criteria for their localization, the representation
of vegetation was ensured representing all required age categories, both in rich
and in lush rocky habitat. The individual layers of land fuel were methodically
measured on the studied areas, and samples were taken, in which the humidity

was determined in the laboratory and the dry matter was calculated.

In the results, this thesis presents a statistical comparison of land fuel
quantification between different age categories of stands, as well as a
comparison of the structure and amount of ground fuel stands of rich habitats
with stands on slopes. From these results, the difference in the quantification
of land fuel between individual age categories of stands is evident, where there
are demonstrable changes in the structure and amount of stored fuels
depending on the age of the stand, with the most significant difference between
seedling forest and high forest. The difference in fuel quantification related to

the habitat type was not proven by this thesis.

KEYWORDS

beech forests, fuel, forest fires
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Uvob

Z negativnich vlivii piisobicich na zdravotni stav lesti nabyvaji v poslednich
letech stidle na vétSim vyznamu klimatické excesy. V primém disledku
nepriznivého vyvoje klimatu zaznamenavame stale se zvySujici mortalitu
lesnich drevin. Vysoce nadprimeérné teploty a hluboce podnormalni srazky a
jejich nerovnomeérnost béhem vegeta¢niho obdobi, predstavuji pro lesy velice
nepriznivé a stresové podminky. Neustalé meziro¢ni prohlubovéani odchylky
od dlouhodobych teplotnich a srazkovych normalt vede také ke zvySovani
rizika vzniku lesnich pozart. Zatimco v roce 2017 bylo evidovano 966 lesnich
pozarti, u kterych musely zasahovat jednotky pozarni ochrany, vroce
nasledujicim jejich pocet vzrostl na 2033. V roce 2017 predstavovala celkova
plocha pozarem zasazenych lesnich porosti 170 ha a prima skoda byla
vycislena na 6,3 mil. K¢. V roce 2018 lesni pozary zasahly plochu 492,2 ha, se
Skodou 15 mil. K¢ a hasi¢skymi zasahy byly uchranény dalsi lesni porosty
vhodnoté 271,1 mil. Ké Hlavni pricinou vzniku lesnich pozard bylo
v objasnénych piipadech zroku 2018 stanoveno lidské zavinéni, predevsim
pak nedbalost, ktera zapricinila 1656 pozart se zni¢enou plochou 276,6 ha.
Z prirodnich pticin bylo v roce 2018 evidovano 21 pozart s celkovou zni¢enou
plochou asi 0,4 ha. Priblizné 21,5 % pozarem zni¢ené plochy predstavoval les
vysokokmenny, predevsim les jehliénaty nebo smiseny, asi 22 % les
vymladkovy a 56,5 % plochy tvorily jiné lesni pozemky (Zprava o stavu lesa a
lesniho hospodarstvi Ceské republiky, 2019).

Piisobenim lesnich pozari jsou niceny celé porosty, stromy a kere, uloZena
lesni produkce, ale i nejriiznéjsi stavby a zarizeni. Pozarem poskozené porosty
jsou oslabené, rychle se stavaji zdrojem zhoubnych nemoci a snadnym cilem
pro mnoho sktidcii. To vede k jejich zaniku a k naslednému rozsireni téchto
sekundarnich Skodlivych ciniteld na dalsi okolni porosty. Nasledkem
poskozeni ohném dochazi ke snizeni ochrannych a dalsich uzite¢nych funkeci
lesa, je naruseno samotné lesni hospodarstvi, ale i vyuzivani vSech dalSich
zdrojt lesa (Francl, 2007). Pfi dlouhotrvajicim lesnim pozaru hynou nejen
rostliny, ale i ptaci, zvéf, mikroflora a mezofauna lesni hrabanky a ptdy

(Stolina, 1985).



V roce 2018 pfi lesnim pozaru nedoslo k usmrceni zadnych osob, 35 osob vsak
bylo pti lesnim pozaru zranéno (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodarstvi
Ceské republiky, 2019).

Ménici se klimatické podminky vnaSem zemépisném pasmu,
charakterizované dlouhodobym oteplovanim a tUbytkem srazek, spolec¢né
s ¢innosti ¢lovéka, at jiz tmyslnou ¢i neumyslnou, se stavaji prvoradymi
faktory majici za nasledek progresivni trend vzniku lesnich pozar (Chromek,
2006). Reseni otazek spojenych s pozarni ochranou v lesnim hospodaistvi je
tedy téma nanejvy$ aktualni a zhlediska ochrany lesti je nutné se touto

problematikou vécné zaobirat.



1 CIiL PRACE

Pro tuto diplomovou praci je cilem provedeni komparace struktury a mnozstvi
pozemniho paliva bukovych porosti 5. lesniho vegeta¢niho stupné na svazich
(5F) s porosty na bohatych stanovistich (5B). Cilem této prace je pak ovérit
hypotézu, Ze kvantifikace pozemniho paliva se mezi témito stanovistnimi typy

vyrazné nelisi.



2 ROZBOR PROBLEMATIKY

2.1 LES
2.1.1 DEFINICE LESA

Jasné vymezeni pojmu ,les“ je pro ucely problematiky zabyvajici se lesnimi

pozary nezbytné.

Lesnicky nauc¢ny slovnik (1994) definuje les jako ,velmi slozity heterotypicky
systém, ktery miizeme chapat jako lesni ekosystém ¢i lesni geobiocenézu ¢i
fytocendzu. Pro vsechny uvedené systémy je spolecné to, Ze v jejich rostlinné
slozce tvoii zdkladni determinantni a edifikatorovou slozku dieviny

stromovitého vzriustu.“ (Poleno, 1994).

Les lze vnimat jako lesni ekosystém, ktery vkrajiné plni ekologicko-
stabiliza¢ni funkce. Je tvofen porostem dfevin s vyvinutym stromovym
patrem, se zastoupenim rostlinnych a zivoéisnych spolecenstev, vazanych na
ekologické podminky stanovisté, tedy jako funkéni ekosystém fytocenozy,

zoocenozy a biotopu.

Podle § 2 zakona ¢. 289/1995 Sb., zdkon o lesich, se lesem rozumi ,lesni
porosty s jejich prostiredim a pozemky urcéené k plnént funkci lesa,”, pricemz
funkce lesa tento zakon vyklada jako ,,prinosy podminéné existenct lesa, které
se ¢leni na produkéni a mimoproduként,“ a lesni porosty jako ,stromy a kere
lesnich dievin, které v daniych podminkach plni funkce lesa.“ V § 3 lesniho
zakona jsou pozemky urcené k plnéni funkci lesa definovany jako ,,pozemky s
lesnimi porosty a plochy, na nichz byly lesni porosty odstranény za iic¢elem
obnovy, lesni priiseky a nezpevnéné lesni cesty, nejsou-li Sirsi nez 4 m, a
pozemky, na nichz byly lesni porosty docasné odstranény na zdakladé
rozhodnuti organu statni spravy lesii...“ a dale také jako ,,zpevnéné lesni cesty,
drobné vodni plochy, ostatni plochy, pozemky nad horni hranici dievinné
vegetace (hole), s vyjimkou pozemkil zastavénych a jejich prijezdnich
komunikaci, a lesni pastviny a policka pro zvér, pokud nejsou soucasti
zemédeélského piidniho fondui) a jestlize s lesem souviseji nebo slouzi lesnimu

hospoddistvi.“ (Ceska republika, 1995).



Organizace FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations
(Organizace OSN pro vyzivu a zemédélstvi), v programu hodnoceni lesnich
zdroji FRA. 2000, popisuje les jako porost s vymeérou plochy vétsi nez 0,5 ha,
s minimalnim korunovym zapojem 10 % a se stromy v dospélosti piresahujici
vySku 5 m (FAO, 2000). Tento popis lesa ve své praci Holusa et al. (2018)
predkladaji v souvislosti slesnimi pozary jako snadnéjsi a vécné spravné
definovani ,lesa“. Holusa et al. (2018) dale uvadéji, Ze za les povazujeme
rovnéz i lesni Skolky, semenné sady, vétrolamy s minimalni $itkou 20 m a také
ovocné sady, které naplnuji vyse specifikované parametry plochy, zapoje a
vySky stromi.

Podle Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky z roku 2018
se plocha lesnich pozemki na naSem tzemi trvale zvétSuje, pri¢emz v roce
2018 se mezirocné zvysila o 1733 ha (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodarstvi
Ceské republiky, 2019). V§voj viméry lesnich pozemkd za poslednich 6 let je

uveden v tabulce ¢.1.

TABULKA 1 VYVOJ CELKOVE VYMERY LESNICH POZEMKU

Zdroj: Zprauva o stavu lesa a lesniho hospodaistvt Ceské republiky v roce 2018

Lesni pozemky

rok 2012 2014 2015 2016 2017 2018
Vymeéra

lesnich [ha] 2661889 | 2666376 | 2668392 | 2669850 | 2671659 | 2673392
pozemkl

2.1.2 LESNICKA TYPOLOGIE

Na zakladé stanovistnich podminek, kterymi je nadmotska vyska, klimatické
charakteristiky a stav ptidy, spolu s nepfimou indikaci téchto podminek
odréazejici se na slozeni vegeta¢niho krytu ptidy, je definovan jednotny systém
typologického mapovani, tzv. Typologicky klasifikaéni systém UHUL, kde jsou
popsany tiidici jednotky: lesni vegetacni stupné, ekologické rady a edafické

kategorie (Viewegh, 2003; Pliva, 1987).



Lesni vegetacéni stupné (LVS) - tvori vertikalni ¢lenéni vegetace v zavislosti
na klimatu. Na zakladé nadmoiské vysky a klimatickych podminek je
definovano 9 lesnich vegetac¢nich stupnt (Pliva, 1987). Jejich piehled se

specifikaci klimatickych charakteristik je uveden v tabulce ¢. 2.

TABULKA 2 PREHLED LESNiCH VEGETACNICH STUPNU
Zdroj: Typologicky klasifikaéni systém UHUL

LVS Na‘i;‘gﬁffké P‘t";lglfgé Rotn srazky | catacni
[m n.m.] [°C] [mm] [dny]

1. dubovy 350 8,0 600 165

2. buko-dubovy 350-400 7,5-8,0 600-650 160-165

3. dubo-bukovy 400-550 6,5-7,5 650-700 150-160

4. bukovy 550-600 6,5-7,5 690-800 140-150

5. jedlo-bukovy 600-700 5,5-6,5 800-980 130-140

6. smrko-bukovy 700-900 4,5-5,5 900-1050 115-130

7. buko-smrkovy 900-1050 4,0-4,5 1050-1200 100-115

8. smrkovy 1050-1350 2,5-4,0 1200-1500 60-100

9. klecovy 1350 2,5 1500 60

0. bory*

* Stupert 0 — bory byl vytvoren mimo ramec klimatické stupriovitosti, nebot’ vyskyt borovice je

podminén prevazné piidnimi vlastnostmi.

Ekologicka iFada - tvoii horizontalni c¢lenéni typologického systému
diferenci ristovych podminek podle stalych edafickych podminek. Vyznacuji
se podobnymi chemickymi vlastnostmi mateé¢nych hornin a rezimem ptdni
vody. Typologicky systém rozlisuje ekologické rady: extrémni, zivné, oglejené,
podméacené, raselinné, obohacené vodou nebo humusem a exponované

(Viewegh, 2003; Pliva, 1987).

Edaficka kategorie — tvori ¢ast ekologické rady, vymezenou hospodarsky
vyznamnymi vlastnostmi pldy (fyzikdlnimi a chemickymi). V ramci
vegetacnich stupnt tvori edafickd kategorie ramec soubort lesnich typt

(Viewegh, 2003; Pliva, 1987).



Lesni typ (LT) — je zakladni jednotkou diferenciace riistovych podminek.
»,Lesni typ je soubor lesnich biocenéz vcetné prostredi, tedy geobiocendz
vyvojové k sobé patricich.“ (Viewegh, 2003). LT je oznacovan symboly tzv.
jednotného typologického systému, z néhoz vychazi i jeho pojmenovani, napf.

5F1 — svahova jedlova buéina kapradinova (Viewegh, 2003; Pliva, 1987).

Soubor lesnich typt (SLT) — je typologickou jednotkou vyssi nez lesni typ.
Vurdéitém LVS predstavuje SLT cast edafické kategorie. Podle ekologické
pribuznosti, vyjadiené vlastnostmi stanovisté, které jsou hospodarsky
vyznamné, spojuje lesni typy v dany soubor, napr. svahova jedlova bu¢ina — 5F

(Viewegh, 2003; Pliva, 1987).

2.1.3 CHARAKTERISTIKA ZVOLENYCH LESNIiCH TYPU A STANOVIST

Pro analytickou cast této prace byly vybrany lesni porosty 5. lesniho
vegetacniho stupné, nélezici do zivné rady na bohatych (5B) a svahovych (5F)

stanovistich.

5. LVS Jedlo-bukovy

Podle typologického Klasifika¢niho systému UHUL je 5.LVS definovan pro
nadmortskou vysku 60-700 m n.m. Vyskytuje se v lokalitach s primérnou roéni
teplotou 5,5-6,5 °C, s primérnym tthrnem srazek 800-980 mm za rok a délkou

vegeta¢ni doby 130-140 dni. 5.LVS zaujimé 30,04 % ploch lesii v CR.

Podle lokalnich diferenci zde pirevazuje buk lesni (Fagus sylvatica), nebo jedle
bélokora (Abies alba), pricemz plati, Ze na tézsich ptidach a na hirebenech, kde
nedochazi k hromadéni bukové hrabanky, je castéjsi jedle bélokora. Buku
lesnimu naopak vyhovuji mista s vyskytem slehlych plastvi nahromadéné
bukové hrabanky. V tomto LVS je prirozené pritomen také smrk ztepily (Picea
abies), ktery zde mé své produkéni optimum. Bylinné patro zde tvoii hojné se
vyskytujici tzv. buc¢inné druhy a vinverznich polohéch se vyskytuji jiz i tzv.

subalpinské bylinné druhy (Viewegh, 2003; Pliva, 1987).



B — kategorie - (categoria trophica) — bohata

Odpovida charakteristickym vlastnostem zivné trady. Vyznacuje se tedy
mineralné bohatym nebo stfedné bohatym podlozim, malo exponovanou
polohou bez prikrych svahii, s norméalné vyvinutou ptidou. Ekologicka rada B
hospodaiskou funkci lesa, vétSinou s nadprimérnou produkei. Prirozena
obnova buku lesniho je v 3.-5. LVS bohat4, v ostatnich pak dobra. Ekologické
pusobeni porosti je infiltrac¢ni. Jiz pti slabém prosvétleni zde vznika ohrozeni

buteni (Viewegh, 2003; Pliva, 1987).

F — kategorie — svahova kapradinova (Filices), svézi, kamenita svézi

kamenita (categoria lapidosa mesotrophica)

Pro tuto fadu jsou typickym stanovistém kamenité stinné svahy, hiebeny, ale i
méné kamenité rokle a hluboké strze, které se exponovanym reliéfem blizi
prikrym svahim. Mezi charakterizujici vlastnosti patifi prizniva vlhkost a
zhorSend humifikace. Vtéto kategorii je funkce lesa produkéni,
s nadprimérnou bonitou drfevin a s protieroznimi ekologickymi wcinky
porostii. Porosty jsou ohrozeny bufeni a proto je zde prirozena obnova u
listnaci hodnocena jako stfedni. Pouziti holose¢i je omezeno znacnym

ohrozenim erozi. (Viewegh, 2003; Pliva, 1987).

Lesni typ Jedlové buciny (5.LVS)

Jedlové buéiny jsou klimaxovym spoledenstvem, které je v CR nejvice
rozSitené. Vrozsahlych plochach se rozklada ve vrchovinach a niz§ich
horskych polohach, na tzemi Beskyd vystupuji i do poloh vyssich. Diky
celorotné vlhkym ptidam sdobrou humifikaci se zde vytvari bohaté
dvouetazové bylinné patro, ve kterém pievazuji bucinné druhy, vysoké byliny
a kapradiny. Kefové patro je zde stejné jako vbuciné vyvinuto pouze
fragmentalné. Prirozenou drevinou skladbu zde ptivodné tvoril buk lesni
(Fagus sylvatica) a jedle bélokora (Abies alba) s primeési cennych listnaca.
Smrk ztepily (Picea abies) sem zasahoval jen ojedinéle (Viewegh, 2003; Pliva,

1987).



2.1.4 BUKV LESNIM HOSPODARSTVI

Buk lesni (Fagus sylvatica) je dfevinou oceanického a suboceanického klimatu
s rocnimi srazkami 800-1000 mm. Buk lesni je vnimavy k suchu a dobte snasi
zastin. Jeho rilistové optimum se nachazi na provzdusnénych vlhkych,
humoéznich a mineralné bohatych ptidach. Naopak buk nesnasi ptdy
zamokiené a ulehlé, suché a piscité. Produkéni optimum buku lesniho je
v oblastech bukového stupné, kde je viid¢i dievinou a ¢asto zde tvori témér
nesmisené stinné vice etdZové porosty. V CR je rozsifeny téméf na celém
uzemi, s prevahou v oblastech mezofytika a oreofytika (Leugnerova, c2007-

2019; Poleno, 1994).

Zastoupeni buku lesniho v rameci evropskych lest je asi 10 %. V CR je buk lesni
zastoupen 8,6 % na plose 223 611 ha porostni piidy (Zprava o stavu lesa a

lesniho hospodarstvi Ceské republiky, 2019).

Vyvoj zastoupeni buku lesniho v CR od roku 2000 je uveden v tabulce ¢&.3.
V dalsi tabulce (Tabulka 4) je uvedeny piehled stfedniho plo§ného véku buku
lesniho v CR od roku 1970 do 2018.

TABULKA 3 DRUHOVE ZASTOUPENI FAGUS SYLVATICA

Zdroj: Zpréva o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2018

Buk lesni (Fagus sylvatica)

rok 2000 2010 2015 2016 2017 2018
glfﬁic;la porostnl [ha] | 154791 | 189998 | 211835 | 215535 | 218781 | 223611
podil z celkové

plochy porostni [%] 6,0 7,3 8,2 8.3 8,4 8,6
pidy

TABULKA 4 STREDNI PLOSNY VEK FAGUS SYLVATICA

Zdroj: Zprauva o stavu lesa a lesniho hospodaistvt Ceské republiky v roce 2018

Buk lesni (Fagus sylvatica)

rok 1970 1980 1990 2000 2010 2018

Stiedni vék [rok] 67 69 71 73 68 64




Bukové hospodarstvi miize byt cilem hospodareni i na ne zcela vyvinuté bohaté
i sttedné bohaté ptidé slunnych svahti, hibeti a terénnich vyvysSenin. Na téchto
stanovistich podminky nevyhovuji smrku a mnohdy ani borovici, zatimco
cilova skladba s pirevazujicim zastoupenim buku se zde blizi skladbé piirozené
(Pliva, 2000). V zavislosti na terénu jsou tato stanovité ohroZena erozi a
suchem. V kombinaci s nevhodnou skladbou a sktrukturou porostii, vedou tyto
aspekty ke zhorsené humifikaci a ptidy jsou na téchto stanovistich citlivé na
ochuzeni. Hospodareni v téchto podminkach probiha s ohledem na ochranu

pudy proti erozi (Pliva, 2000).

Hlavni zasady vychovy bukovych porostt vychazi z potteby ristu buki v plném
zapoji. V nezapojenych ¢i rozvolnénych mlazindich mé& buk tendenci ke
kosaténi a k nezddoucimu vidlicnatému rtstu. Z téchto divodi se pristupuje
k provadéni prorezdvek vyhradné negativnim vybérem, pii kterém se
odstranuji zdravotné a tvarové nevhodni jedinci vnadarovni a drovni. Pri
vychové bukit se dba na zachovani houstiny, a proto se prorezavkami zasadné
nezasahuje do podurovné porostu. Obdobné se postupuje u prvnich probirek.
I vtéto vychovné fazi se ridime negativnim vybérem tvarové a zdravotné
nevhodnych bukt v Grovni a nadarovni. Teprve od véku asi 40 let se postupné
prechéazi na kladny troviiovy vybér budoucich cilovych stromii. V zavislosti na
stanovisti se pocet cilovych stromt v bukovych porostech pohybuje v rozmezi

100-200 ks/ha (Zezula, 2000).

2.2 LESNi POZAR
2.2.1 DEFINICE LESNIHO POZARU

Jasné definovani lesniho pozaru a jednotny vyklad jeho popisovych ¢asti je
nezbytné nutny pro jeho studium, provadéni analyz, vyzkumi, a predevsim pro
prehlednou orientaci pti jeho eliminaci ¢i likvidaci nasledkd, stejné tak pri

pripravé protipozarnich preventivnich opatteni.

Problematikou definovani lesniho pozaru se ve své praci ve vétSim rozsahu
zabyvaji Holusa et al. (2018) a uvadi, Ze v Ceské republice existuje oficialni
zakonna definice pouze obecného pozaru, kterou je mozné v obdobné obecné

podobé dohledat i v dalsich zdrojich. AvSak lesni pozar nasi legislativou



konkrétné definovan neni, stejné tak v odborné literature definici lesniho

pozaru po dlouhou dobu zadny z autort neuvadél.

Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni
bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni
prevenci), v § 1 definuje pozar jako: ,kazdé nezadouci hotent, pri kterém doslo
k usmrceni nebo zranéni osob nebo zvirat, ke skodam na materialnich
hodnotach nebo Zivotnim prostiredi a nezadouci hotreni, pri kterém byly
osoby, zvirata, materialni hodnoty nebo Zivotni prostiedi bezprostiedné

ohrozeny.“

Jakykoliv pozar je definovan jako soubor fyzikalné-chemickych jevii, jejichz
zakladem jsou v Case a v prostoru se ménici procesy hoteni, vymény plynti a

prenosu tepla (Chromek, 2006).

Lesni pozar je mozné oznacit za mimoradnou udalost, kterd neni zcela
ovladan4, je ¢asové a prostorové ohrani¢end a ma nepriznivy vliv na funkce
lesa (Chromek, 2006), ¢i jako Zivelné poskozeni nebo zniceni lesnich porostti

ohném véetné ptidniho krytu (Poleno, 1995).

Z pohledu lesniho hospodarstvi je lesni pozar mimoradné skodlivym c¢initelem,
poskozujici veskeré casti lesnich biocendz, a to jak biotop, tak i rostlinnou a
zivocisnou slozku. Jde o nahlou neovlddanou udalost, ktera je casové a
prostorové ohranicend, snepfiiznivim dopadem na produkéni i

mimoprodukeéni funkcee lesa (Hlavaé, 2016).

2.2.2 CHARAKTERISTIKA LESNIHO POZARU

Pozar, coby nestacionarni proces, je popisovan parametry pozaru, které jsou
nestalé a ménici se v ¢ase. Znalost parametrt charakterizujicich lesni pozar je
dilezita predevsim pro stanoveni sil a prosttedki potiebnych k jeho uhasSeni.
Hlavni parametry pozaru jsou: plocha pozaru, obvod pozaru, fronta pozaru,
linearni rychlost Siteni pozaru, rychlost odhotivani, vyska plamene, teplota
pozaru, intenzita vymeény plynti, intenzita salani a stupen zakoureni (Chromek,

2006; Ptacek, 2019).
Plocha pozaru — je hodnota vychazejici z kolmého priimétu povrchu hoticich
latek na povrch terénu. Plocha pozaru se udava v jednotkach plochy [m2, ha,

kmz2]. Plocha mezer mezi jednotlivymi ohnisky hoteni se do plochy pozaru



zapocditava v pripadé, ze jejich §irka nezamezuje Sifeni pozaru. Rychlost
zvétSovani plochy pozaru zavisi na geometrii plochy (kruhova, thlova,
obdélnikova, elipsovita...) a na linearni rychlosti Sifeni pozaru (Ptacek, 2019;

Chromek, 2006).

Obvod pozaru — je zavisly na velikosti a ¢lenitosti plochy pozaru a dale na
linearni rychlosti Sifeni pozaru. Obvod pozaru se udava v délkovych

jednotkach [m, km] (Ptacek, 2019).

Fronta pozaru — (¢elo pozaru) oznacuje ¢ast obvodu pozaru, kde vdaném

okamziku dochazi k Sireni pozaru (Ptacek, 2019).

Linearni rychlost $iifeni pozaru — udava rychlost premistovani (posunu)
cela pozaru po povrchu, resp. vzdalenost rozsireni pozaru v urc¢itém smeéru za
jednotku casu. Udava se tedy pomérem vzdalenosti k ¢asu [m. s, m.min].
Linearni rychlost Sifeni pozaru neni konstantni veli¢inou, nybrz se méni
napiiklad na vlastnostech paliva, na rychlosti jeho pripravy k hoieni, na
podminkéach vymény plyni, na prostredi, terénu atd. (Chromek, 2006; Ptacek,

2019).

Rychlost odhoiivani — tento parametr lze definovat jako mnozstvi horlavé
latky, které shori za ¢asovou jednotku z dané plochy [kg.m=2. min-]. Rychlost
odhotfivani se méni v zavislosti na podminkach pii pozaru, na druhu a
vlastnostech horici latky. Se zvysujici se vlhkosti paliva se rychlost odhotivani
snizuje, nebot je spotfebovano vétSi mnozstvi tepla na jeji odpareni (k
vysuseni). Rychlost odhotivani je podstatné ovliviiovana také tvorbou koure a
sazi, jez méni intenzitu vymény tepla zarenim. Hodnota rychlosti odhotivani
se méni také s velikosti hodnoty teploty plamene (Chromek, 2006; Ptacek,

2019).

Vyska plament — maximalni vysku plameny dosahuji v misté nejvyssiho
rozkladu horlavych latek pii nedostate¢ném pristupu kysliku. Vysku plamenti
ovliviiuje také proudéni plynt a vitr. Jedna se o parametr, od kterého lze
odvodit velikost oblasti tepelného ticinku, nebot tvar a velikost plamene souvisi
s mnozstvim tepelné energie, které plameny vyzaruji a tim ovliviiuji Sifeni
pozaru. Vysku plament udavame v délkovych jednotkach [m] (Ptacek, 2019;

Chromek, 2006).



Teplota poZaru — v pripadé lesniho pozaru uvadime sttedni teplotu plamene
anebo povrchu hotici latky. Tyto teploty jsou ¢astecné ovlivnény intenzitou
vymény plynti a soucasné je teplotou zasadnim zplisobem ovlivnény pribeh
celého pozaru. Vlivem teploty se méni vlastnosti hoticiho paliva a urychluji se
procesy hoteni. Teplota se v riznych bodech plamene meéni. V tésné blizkosti
povrchu hotlavé latky je oblast s relativné nizkymi teplotami, zatimco nad ni
v oblasti horeni dosahuji teploty maximalnich hodnot. Smérem nad oblast
horeni se teplota opét snizuje. Jednotkou teploty pozaru jsou stupné Celsia
[°C] (Chromek, 2006; Ptacek, 2019).

Intenzita vymény plynti — je dani pritokem vzduchu a odvodem produkti
hofeni zoblasti pozaru. Na oteviené ploSe dochazi kvyméné plynt
vzestupnym sloupcem toku plynnych zplodin vznikajicich horenim. Pfi
pozarech lest je intenzita a rychlost vymény plynt vysoka a dosahuje az 15 m.s-
1, Intenzitu vymeény plynii zvySuje rychlost vétru, ktery ovliviiuje také tvar a
smér proudu zplodin horeni. Nepfimou tmérou rychlost vymény plyni
ovliviiuje atmosféricky tlak a také atmosférické srazky v podobé desté, snéhu

nebo mlhy (Chromek, 2006; Ptacek, 2019).

Intenzita salani — Podstatna ¢ast uvolnéného tepla rozvijejiciho se pozaru je
do okoli predavana konvekei — proudénim. Pii dosazZeni teplot nad 800 °C je
hlavni slozkou vymény tepla s okolim radiace — salani. Intenzita salani ma
hlavni vyznam na ptipravu horlavych latek na jejich nasledné hoteni a pri
vysokych hodnotach predstavuje riziko vzniku novych ohnisek pozaru.
Intenzita salani je udavana v jednotkach [kW.m2] (Chromek, 2006; Ptacek,

2019).

Stupern zakoui‘eni — nebo také hustota koure, je smési plynnych a pevnych
zplodin hoteni se vzduchem. Hustota koute se méni v zavislosti na druhu
horici latky a na intenzité vymény plynt. Pti lesnim pozaru hofi organické
latky, a proto kour obsahuje latky jako je dusik, oxid uhliéity, uhlik, oxid
uhelnaty, vodni pary a dalsi. Hustota koufe ovliviiuje moznosti protipozarniho

zasahu (Chromek, 2006; Ptacek, 2019).



2.2.3 FAZE VZNIKU LESNIHO POZARU

Faze zahrivani — béhem této faze se palivo v podobé organického materialu
nachazejici se vpasmu pripravy zahfivd na teplotu vzniceni. Z bunécéné
struktury se za¢ina odparovat voda. Pres povrch paliva je v podobé par vedena
az do atmosféry. Srostouci teplotou se palivo zacina rozkladat, pricemz

dochazi k uvolnovani hotlavych plyni a pary (Scott, 2014).

Faze zapaleni (hoteni) — v této fazi z povrchu paliva unikaji hotlavé plyny,
které spolu se vzduchem vytvari zapalnou smeés. Vtomto okamziku se jiz

mohou, ale nemusi objevit plameny (Scott, 2014).

Faze tleni (zhnuti) — koncentrace smési hotlavych plynt je v této fazi nad
povrchem paliva prili§ nizka, nez aby mohla byt zdrojem nepierusovaného
horeni. Pro fazi tleni je charakteristické pomalé horeni bez pritomnosti

plameni. Plyny a pary kondenzuji za vzniku dymu (Scott, 2014).

2.2.4 FAZE LESNIHO POZARU

Pokud lesni pozar neovlivnime protipozarnim zasahem, probiha ve ¢tyrech

fazich (Chromek, 2006; Berc¢ak, 2018):

I. faze — trvad 4—10 minut. Tento cas je bran od vzniku pozaru k rozhoreni
horlavého materialu. V této fazi je potlaceni pozaru nejméné narocné. Pozar se
v tomto stadiu vyznacuje pomalym ristem vlastni plochy, nizkou teplotou a
nizkou intenzitou vymeény plynt (Chromek, 2006; Bercak, 2018; Stolina,

1985).

I1. faze — v této fazi se od intenzivné hoticiho predmétu postupné zapaluji
dalsi hotlavé latky a predmeéty, coz vede k rychlému zvétSovani plochy pozaru,
ke zvySovani teploty i intenzity vymény plyni. V této fazi je pozar jiz hire
zvladnutelny a jeho eliminace vyzaduje nasazeni vétSiho poc¢tu hasici techniky

a hasicu (Chromek, 2006; Bercak, 2018; Stolina, 1985).

ITI. faze — je charakteristicka jiz plné rozvinutym pozarem, kde intenzivné
hotfi vSechny hotlavé latky. Postupné dochéazi k poklesu teploty a ke

zmensSovani plochy pozaru. Pro likvidaci pozaru ve III. fazi je casto nutné



vyuzit letecky zasah s maximalnim vyuzitim pozemni techniky a hasic¢a

(Chromek, 2006; Bercak, 2018; Stolina, 1985).

IV. faze — je poslednim stddiem pozaru, pti kterém dochazi k postupnému
odhotivani horlavych latek az do aplného dohoteni, k vyhasnuti (Chromek,
2006; Bercak, 2018; Stolina, 1985).

2.2.5 CASTI LESNTHO POZARU

V terminologii popisujici lesni pozar je dtlezitym pojmem pozaristé.
Pozaristém se rozumi samotné misto pozaru nebo misto po pozaru.
Hodnotime jeho velikost, ktera zalezi na podminkach, na horlavosti prostiredi

a vétru (Poleno, 1995).

Vlastni pozar potom popisujeme sedmi ¢astmi. Jedna se o ohnisko pozaru, ¢elo

pozaru, tyl pozaru, kiidla, obvod a ostrovy (Chromek, 2006; Holusa, 2018).

Ohnisko pozZaru je lokalizované misto, kde pozar vznikl a ze kterého se zacal
sifit dal do prostoru. Ohnisko se miize nachazet v odlehlych a tézko
dostupnych oblastech, ale velmi ¢asto v blizkosti komunikaci nebo zastavby

(Chromek, 2006; Ber¢ak, 2018).

Celo pozaru se zpravidla nachazi vpiedni ¢asti sméru §ifeni, tedy na
vzdalené strané po sméru vétru. V této ¢asti byva hotfeni nejintenzivnéjsi, jeho
postup je nejrychlejsi a zpravidla zpfsobuje nejvétsi $kody. Celo poZziru
v prostoru postupuje po smeéru vétru, v pripadé svahovitého terénu smérem

nahoru (Chromek, 2006; Berc¢ak, 2018).

Tyl pozaru lezi na opacné strané proti celu pozaru. VétSinou pomalu
prohofiva proti sméru vétru ¢i po svahu dolii. Proces hoteni v tylu pozaru je
mirnéjsi, a ne tolik intenzivni jako hoteni probihajici na ¢ele (Chromek, 2006;
Bercak, 2018).

Kiidla tvori boé¢ni strany pozaru. Kridla vétSinou probihaji rovnobézné se

VIV

smérem vétru, tedy s hlavnim smérem Siieni pozaru (Chromek, 2006).
Obvod pozaru, nékdy také oznacovan jako okraj pozaru, udava obvodovou
délku kolem vnéjsiho pasma hoieni a pripravy. Obvod pozaru se béhem pozaru

neustale zvétsuje (Chromek, 2006).



Ostrovy jsou mista uvnitt plochy pozaru, kde nedoslo ke shotfeni porostu a
jsou tedy potencialnim zdrojem horlavého paliva (Chromek, 2006).

v

Body poZaru se nachazi mimo plochu hlavniho pozaru. S postupem S$ireni
hlavniho pozaru se mohou stat jeho soucasti. Body pozaru vznikaji odletujicimi

uhliky, jiskrami anebo zhavym popelem (Chromek, 2006; Ber¢ak, 2018).
Popisované casti lesniho pozaru jsou znazornény na obrazku ¢. 1.

Lesni pozar spolecné s jeho ¢astmi charakterizujeme také jeho rozdélenim na
ti'i spolu souvisejici, pripadné navzajem se prolinajici pAsma (Chromek, 2006;

Bercak, 2018).

Pasmo horeni predstavuje pasmo, kde se v disledku pitisobeni tepla
z materidlu uvolnuji hotlavé plyny a dochézi zde k vlastnimu horeni. Pasmo
hoteni predstavuje prostor zahrnujici objem plyni a par, jez jsou ohranic¢eny

povrchem horici latky a povrchem plamene. (Chromek, 2006; Vilimek, 2008;

Bercak, 2018).

Pasmo pripravy je nejblize pasmu hotfeni a probihd v ném piiprava
materiali na nasledné hoteni. Proces pripravy probihé zahrivinim materiald,
¢imz dochéazi k odparovani vody, k jejich rozkladu a nasledné ke vzniceni. Bez
této pripravy materiali k jejich horeni nedojde (Chromek, 2006; Bercak,

2018).

Pasmo zadymeni se méni v zavislosti na sméru a sily vétru. Dochazi v ném
k pohybu dymovych produktii, které jsou tvoreny nejmensimi ¢astmi plynt a

par, vznikajicich pii hoteni a rozkladu latek (Chromek, 2006; Bercak, 2018).

Péasma lesniho pozaru jsou znazornéna na obrazku ¢. 2.
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OBRAZEK 1 POPIS CASTI A PASEM LESNIHO POZARU

1 — tyl pozaru, 2 — ohnisko pozaru, 3 — ostrov, 4 — prst poZaru, 5 — pravé k¥idlo, 6 — levé k¥idlo,
7 — Celo pozaru (front), 8 — bod pozaru, 9 — pasmo pripravy horeni, 10 — pasmo horent,
11 — pdsmo zadyment, 12 — smer vétru

Zdroj: vlastni podle Bercédka (2018).

OBRAZEK 2 PASMA POZARU V BOCNIM POHLEDU

1 — pasmo hovent, 2 — pasmo pripravy, 3 — pdsmo zadyment, 4 — smér vétru, 5 — smér Sireni pozaru
Zdroj: vlastni
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2.3 DRUHY LESNICH POZARU

Lesni pozary mtizeme rozdélit podle zasazené ¢asti lesniho porostu, resp. podle
druhu hoticiho materialu. Na zakladé toho rozliSujeme ¢tyri zakladni druhy

lesnich pozaru:

e podzemni pozar,

e pozemni pozar,

e korunovy pozar,

e kombinované pozary, prechod pozemniho do korunového
e pozar kalamitni plochy,

e pozar dutého stromu (Hlavac¢, 2016; Chromek, 2006; Holusa, 2018).

2.3.1 PODZEMNI POZAR

V Lesnickém slovniku je tento typ lesniho pozaru definovan jako zivelné
poskozeni nebo zniceni silnych vrstev hrabanky, humusu nebo vyschlé vrstvy
raSeliny (Poleno, 1995). Kromé horlavého organického substratu pii
podzemnim pozaru hoii i kofeny zdravych stromt, nalet a narost dievin
(Obrazek 3) (Stolina, 1985). Nejcastéji se objevuje v lokalitach, kde se nachazi
podpovrchova loziska raseliny, aktivni vapence ¢i jiné horlavé latky (Hlavac,
2016a). Tento druh pozaru byva casto spojovan s pozary pozemnimi, pri
kterych ohen nejéastéji u kment stromt pronika do vrstvy suché raseliny.
Pfeffer (1961), vsak uvadi, Ze ve stiedni Evropé je vyskyt podzemnich pozari
na raselinnych ptidach maly (Pfeffer, 1961). Odtud se postupné §ifi do stran
(Francl, 2007). Podzemni pozar je charakteristicky produkei vysokého tepla
bez pritomnosti plamen@ (Sahin, 2007). Podzemni pozar vydava jen malo
koure, ktery vychazi kolem korent a parezti (Hlavaé, 2016; Poleno, 1995;
Pfeffer, 1961).

Podle hloubky ptisobeni podzemniho pozaru, tento délime na:

- slabé do hloubky 250 mm,
- stiedni do hloubky 250-500 mm,
- silné do hloubky nad 500 mm (Kapusniak, 2014).



Z podzemniho pozaru se miize postupné vyvinout v pozar pozemni a nasledné

korunovy (Stolina, 1985; Hlavac, 2016).

OBRAZEK 3 PODZEMNI POZAR

Zdroj: vlastni

2.3.2 POZEMNI POZAR

Pozemni pozar se v nasich podminkach vyskytuje nejcastéji (Holusa, 2018;

Hlavac, 2016).

Pti pozemnim pozaru dochézi k zapaleni lesniho ptidniho krytu (Pfeffer, 1961;
Holusa, 2018). Pozemni pozar, nékdy oznacovany také jako povrchovy, je
zZivelné poskozeni nebo zniceni suchého odumielého rostlinného pokryvu
(Poleno, 1995). Horicim materidlem byva sucha trava, opad asimila¢nich
organt stromi a kira, na zemi lezici vétve, ale i nizké stromy a kmeny (Holusa,
2018; Sahin, 2007). Pozemni pozar ni¢i prirozeny nalet, narost a kulturu
(Obrazek 4) (Stolina, 1985). Pozemni pozar se §ifi na vSechny strany (Stolina,
1985). Pri svém S§ifeni je ovliviiovan rychlosti vétru (Holusa, 2018). Podle
rychlosti Siteni Nesterov (1949) rozliSuje pozemni pozar letmy a pozemni

pozar vytrvaly.
Krakovsky (2004) déli podle rychlosti §ifeni pozemni pozary na:

- slabé, jez dosahuji rychlosti mensi nez 1 m . min.™?,
- stfedni s rychlosti 1-3 m . min.,

- silné s rychlosti vys$i nez 3 m . min.



RozlisSovat pozemni pozary miizeme také podle vysky plamene:

- slabé s plamenem <0,5 m,
- stiedni s plameny 0,5-1,5 m,

- silné> 1,5 m (Krakovsky, 2004).

Vyska plamene u tohoto druhu pozaru zavisi na zdroji hotreni (Holusa, 2018).
Pti zapaleni nizkych trav hoti plamenem asi 10 cm vysokym. V pripadé horeni
rostlin bortivky, titiny nebo vyssi burené, dosahuji plameny do vysky 60 cm. U
horiciho klestu jsou plameny 2-4 m vysoké. Tyto plameny pak mohou byt
pric¢inou rozsireni ohné na suché spodni vétve stromi (Poleno, 1995). Holusa
et al. (2018) uvade€ji, Ze pokud pti pozemnim pozaru hori trava nebo hrabanka
bez pritomnosti klestu a suchych vétvi, plameny dosahuji vysky 0,05-0,5 m, pti
hoticim bortavéi, brusinky a titiny mohou plameny dosahovat 0,6-1,5 m. Podle
Pfeffera (1961) nepredstavuji pozemni pozary vyznamné nebezpeci, nebot
dostupné palivo vpodobé suché travy a spodnich ¢asti kment drevin
neposkytuji pro vytvoreni velkého pozaru dostateny objem horlavého

materialu.

OBRAZEK 4 POZEMNI POZAR

Zdroj: vlastni

2.3.3 KORUNOVY POZAR

Tento druh lesniho pozaru je povazovan za nejnebezpecénéjsi (Hlavac, 2016;
Holusa, 2018).
Korunovy pozar byva popisovan jako Zzivelné poskozeni nebo zniceni

nadzemnich ¢asti stromili, zejména korun (Krakovsky, 2004). Spolu



s korunami rtznovékych stromi vSak hofi i ptdni kryt a hoflavy material

v porostu (Obrazek 5) (Stolina, 1985; Pfeffer, 1961).

Jeho vznik je casty v péstitelsky zanedbanych porostech, v porostech
s vyskytem hluboce zavétvenych kmenti a sousi, s vysokou buieni, hojnym
podrostem a suchym klestem (Poleno, 1995; Sahin, 2007; Hlavaé, 2016). Jeho
vzniku vétsinou predchazi pozar pozemni (Hlavaé, 2016). Pri hoteni drobnych
vétvicek v korunach stromi, se porostem pozar §ifi velmi rychle v podobé
ohnového valu (Pfeffer, 1961). Fronty korunového pozaru ptedstihuji frontu

pozaru pozemniho (Kapusniak, 2014; Pfeffer, 1961).
Korunové pozary se déli na:

- letmy vrcholkovy,
- vytrvaly stojaty (Kapusniak, 2014).

Pokud se pozar v korunach stromt pohybuje vlnovité jako voda, hovorime o
pozaru letmém. Pokud tento pozar provazi silné proudéni vzduchu, obvykle
jsou timto pozarem zasazené kmeny i koreny stromi, a dochazi i kjejich
vyvraceni. Pri vytrvalém stojatém pozaru vytvari plameny pfimou sténu. Tento

’

pozar se $ifi pomaleji (Kapusniak, 2014).

Chromek (2006) uvadi, ze pii horeni korunové casti jehlicnatého stromu
mohou mit plameny vysku az 100 m a teploty mohou dosahovat kolem 1000
(o]
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OBRAZEK 5 KORUNOVY POZAR

Zdroj: vlastni



2.3.4 POZAR KALAMITNI PLOCHY

Jako samostatny druh byl pozar kalamitni plochy zaveden a definovan
odborniky na Slovensku pfi reSeni projektu ,Protipoziarna ochrana lesa na

uzemi Vysokych Tatier po vetrovej kalamite“ v roce 2005 (Chromek, 2006).

Tento druh lesniho pozaru je velmi specificky a je vazan na lesni plochy
poskozené vétrnou kalamitou. V tomto pripadé neni plocha pozaristé vyskove
diferenciovana jako u predchazejicich typti lesnich pozart. Zdrojem paliva jsou
zde c¢asti polomt, zlomt, vyvraty spolecné se stojicimi stromy a zbytky
rozkladajicich se stromi, bylinnym krytem a hrabankou. RozlozZeni paliva
vpodobé dfevni hmoty je nerovnomérné, casto nakupené i
v né€kolikametrovych vrstvach. Horeni vtakovém prostredi mtize probihat
celoplo$né a dlouhodobé, i nékolik dni (Obrazek 6) (Chromek, 2006).

OBRAZEK 6 POZAR KALAMITNI PLOCHY

Zdroj: vlastni



2.4 PROCES HORENI PRI LESNIM POZARU

Teplota vzplanuti — je definovana hodnotou nejnizsi teploty, pti niz za
normalniho tlaku vyvine hotlava latka takové mnozstvi hotlavych plynt, ze
tyto ve smési se vzduchem a pri kontaktu s otevienym plamenem kratce

vzplanou, ale opét uhasnou a déle nehoti (Pecl, 1999).

Teplota hoieni — predstavuje nejnizsi teplotu horlavé latky, pti niz tato latka
vytvari dostatecné mnozstvi hotlavé smési plynii a ta se po priblizeni
k plamenu vzniti a samy dale hoti. Z toho vyplyva, Ze pti dosazeni teploty
horeni je rychlost odparovani nejméné tak velka, jako rychlost spalovani.

Teplota horeni ma vyssi hodnotu nez teplota vzplanuti (Pecl, 1999).

Teplota vzniceni — nékdy uvadéna také jako zapalna teplota, udava nejnizsi
hodnotu teploty pii primérné vlhkosti vzduchu, pii niz se urcita latka vzniti
bez ptisobeni dalsiho zdroje tepla (Riziko poZiarov v krajine, 2016). Za vzniceni
se povazuje zacatek chemické reakce smési horlavych plynti se vzduchem pii
objeveni plamene. Vzniceni lze oznacit tehdy, pokud tuto reakci vyvola pouze
samotné plisobeni tepla, nikoliv kontakt s otevienym plamenem ¢i jiskrou
(Pecl, 1999). V souvislosti slesnimi pozary je znalost vyse definovanych
limitnich teplot dulezita. Naptriklad teplota vzniceni dieva je jiz asi pti 270 °C,

slamy 310 °C araseliny 230 °C (Pecl, 1999).

Vyhrevnost — udavd mnozstvi tepla na jednotku hmotnosti latky, které
vznikne pii jejim spaleni [MJ.kg]. Toto mnozstvi tepla se mize z latky uvolnit
béhem pozaru. Cim vétsi ma latka vyhfevnost, tim vétsi mnoZstvi vody

pottebujeme k jejimu uhaseni (Pecl, 1999).

Hlavac (2016) hotreni pri lesnim pozaru charakterizuje jako hoteni souboru

organickych materiali lesniho porostu (Hlavac, 2016).

Hlavnim zdrojem pocatku lesniho pozaru je pozar travniho porostu. Pfi lesnim
pozaru se potom jako prvni vzniti suché drobné vétvicky s jehli¢im a listy, které
jsou v dosahu plamene. Pokud v jeho okoli vzroste teplota nad 100 °C, odpari
se voda z asimilacnich organt drevin, tedy zjehli¢i a listl, které se vzniti
rychleji nez dfevo kmene. Nejprve tedy zacinaji hotet asimila¢ni organy,
nasleduji tenké vétve a po nich dochéazi k zapéaleni silnéjsich vétvi a dreva

kmene (Hlavac, 2016) .



Borka a kiira stromti maji funkei izola¢ni vrstvy, ktera chrani drevinu viici
obvyklym teplotnim vykyviim. Pti vypuknuti pozaru ptisobi na dreviny zZar,
ktery zptisobuje ¢aste¢né anebo i celkové odumrteni podkornich pletiv, nebot
teploty vyssi nez 54 °C niéi zivé bunky v lyku. Teplota 40—80 °C zpiisobuje
ztratu vody dreva a u jehlicnatych drevin dochézi k ¢asteénému vylucovani
pryskytic. Pii dal§im zvysSeni teploty na 80—150 °C dochézi k Gplné eliminaci
vody v pletivech i ve dfevé. Pri delSim piisobeni teploty 250 °C se z dieva
zacinaji uvolnovat horlavé plyny. Dfevo se samo vzniti pii teploté kolem 300
°C.

Pti teplotach presahujicich 450 °C horlavé plyny unikajici ze dieva vzniti jiz pii
samotném kontaktu s vnéjsim vzduchem. Pti 600 °C se dfevo stava zdrojem
horeni, pticemz plameny horiciho dieva dosahuji teploty 700-800 °C (Hlavac,

2016; Pfeffer, 1961; Stolina, 1985).

2.4.1 TROJUHELNIK HORENTI
K hoteni je zapottebi:

e horlava latka,
e oxidacni prostiedek,

e zdroj zapaleni s dostate¢nou energii a vysokou teplotou.

Tento soubor tii podminek hoifeni oznacujeme jako ,trojuihelnik hoteni®.
Spojeni horlavé latky a oxidac¢niho prostfedku se nazyva ,hotlavy soubor®
(Volf, 2019).

Také lesni pozar je podminény vztahy vychézejicimi z definice trojihelniku
horeni. V pripadé absence ¢i vylouceni jednoho ze tii aspektt trojuhelniku
horeni, pozar nevznikne, popf. se tim proces horeni prrerusi. Vznik a nasledné
Sireni lesniho pozaru je tedy podminéné pritomnosti vSech slozek a priibéhem
jevil popisovanych v trojihelniku hoteni:

e pristup kysliku do mista hoteni,

e pritomnost paliva a jeho pfisun pro rozsireni hoteni,

e uvoliiovani a prenos tepla pro pripravu latek k hotreni (Obrazek 7)

(Chromek, 2006; Ber¢ak, 2018).



michdni paliva a vzduchu

OBRAZEK 7 SCHEMA TROJUHELNIKU HORENT

Zdroj: vlastni podle Berédka (2017).

2.4.2 PALIVO

Palivo slouzici jako prostfedek horeni pti lesnim pozaru mtizeme rozdélit do
nékolika skupin:

e 7ivé palivo,

e mrtvé palivo,

e hrubé palivo

e jemné palivo,

e stojici palivo

e lezici palivo (Riziko poziarov v krajine, 2016).
Pti vzniku a $ifeni pozaru ma z téchto skupin nejvyznamnéjsi roli jemné palivo.
Mensi ¢asti paliva (5-6 mm), jakymi jsou sucha trava, vétvicky, odumfrelé ale i
zivé listi a jehli¢i bohaté na obsah pryskytice, jsou nejsnaze zapalitelné.
Pritomnost a mnozstvi jemného paliva ovliviiuje zejména pocatecni faze
pozaru a pii hoteni se stavaji prostiredkem pro prenos ohné na dalsi skupiny

vétsiho paliva (Riziko poziarov v krajine, 2016).



Palivo v lesnich porostech rozdélujeme do tii tzv. palivovych vrstev:

e podzemni palivo,
e povrchové palivo,

e korunové palivo (Riziko poziarov v krajine, 2016).

Podzemni palivo je tvoreno predevsim rozkladajicimi se ¢astmi vegetace,
jako jsou koreny, vétve, asimilaéni organy dievin, zbytky semen, odumftelych
c¢asti bylin apod. Tato vrstva se nachazi mezi lesni opadankou a ptidou, ktera
jiz pozbyva dostate¢né mnozstvi organického materiadlu (Riziko poziarov v

krajine, 2016).

Vrstvu povrchového paliva tvori opadnuté listi, jehli¢i, liSejniky, mechy,
7ivé a odumrielé c¢asti bylin, drobné ketriky, nalet a malé stromy (Riziko

poziarov v krajine, 2016).

Korunové palivo predstavuji horni etdze velkych stromt a kerd, které

dosahuji vysky korun stromti (Riziko poziarov v krajine, 2016).

Kategorizaci paliv lesnich porostii se vénuji ve své publikaci také Brown et al.

(1982), kde rozde€luji paliva do skupin podobného fyzikalniho charakteru:

e stojici stromy,

e Kkefe,

e bylinna vegetace,

e mrtvé lezici drevo,

e opadanka

e hrabanka (Obrazek 8).



OBRAZEK 8 VEGETATIVNI SLOZKY ZAHRNUTE DO POZEMNIHO PALIVA

1 - byliny a travy, 2 — stojici stromy, 3 — leZici dievo, 4 — kere, 5 — opadanka, 6 — hrabanka

Zdroj: vlastni podle Browna (1982).

Z pohledu vzniku a Siteni lesniho pozaru jsou dilezitymi vlastnostmi paliva
jeho mnozstvi, skladba, vlhkost, tvar, a rozlozeni paliva v prostoru. Tyto
vlastnosti primo ovliviiuji intenzitu, Sifeni a délku trvani povrchového lesniho

pozaru (Viegas, 1998; Carlson; Sneeuwjagt, 1985; Majlingova, 2014).

Mnozstvi paliva je vyjadieno hmotnosti materidlu vsuchém stavu

(hmotnost susiny) na jednotku plochy [kg.m-2].

U tvaru paliva posuzujeme pomeér plochy povrchu k objemu. Palivo s

vysokym pomeérem hoti 1épe nez paliva s nizSimi hodnotami tohoto pomeéru.

Vlhkost paliva je nejdilezitéjsSim parametrem, ktery ovliviiuje jeho
zapalnost, a tedy i vyvoj a chovani pozaru. Vlhkost obsazena v palivu urcuje,
zda se palivo bude pii pozaru chovat jako zdroj teplo nebo jako chladic.
Vlhkost, resp. vysuSovani paliva je ovlivhéno zejména meteorologickymi
faktory, kterymi jsou srazky, vitr a teplota (Riziko poziarov v krajine, 2016).
Vlhkost paliva mé zasadni vliv na vzniceni a rychlost Siteni lesniho pozaru

(Gisborne, 1928).
RozloZeni paliva neboli usporddani, udava primérnou vysku vsech
povrchovych paliv. Podle toho, jakym smérem palivo prenési ohen, mtize byt

horizontalni nebo vertikalni. Horizontalnim nosicem ohné jsou naptiklad



paseky, polomy a lesni opad, vertikalnim trava a kefe (Riziko poZiarov v

krajine, 2016).

V lesnim porostu piredstavuje vétsi palivovy potencial strom s nizkou a hustou
korunou nez strom s korunou vysoko nasazenou. Velmi rizikové pro pirenos
pozaru jsou usychajici zlomy a vyvraty stromt po kalamitach, silné zavétvené
s vyschnutymi asimila¢nimi organy, podobné jako téZebni zbytky ¢i zbytky po
zpracovani kalamitniho drivi. Také zanedbané a neobhospodarované porosty
s mnozstvim stojatého i leziciho odumfelého dreva zvysuji nebezpeéi vzniku

lesniho pozaru (Hlavac, 2016).

2.5 SIRENILESNIHO POZARU
2.5.1 PRENOS TEPLA

Hofteni je fyzikalné chemicka reakce, pri které se uvolnuje teplo, které se
v oblasti hotfeni nehromadyi, ale je ptenaseno do okoli tfemi moznymi zptisoby:
vedenim, proudénim a salanim. Pienos tepla probiha uvnitt télesa mezi misty

s rozdilnou teplotou, nebo mezi riznymi télesy odlisné teploty (Volf, 2019).

Pirenos tepla proudénim (konvekce) probiha formou piredéani tepelné
energie prostfednictvim pohybu plynnych nebo kapalnych céastic (Vilimek,
2008). Pri lesnim pozaru realizovano predevSim prostrednictvim ohiivani
koute (Volf, 2019). Plyny v kouti maji pfi pozaru velmi vysokou teplotu, kterou
v pasmech pripravy a zakoureni predehtivaji dalsi materialy (Vilimek, 2008).
Vysoce zahiaty kouir miize byt zdrojem vzniku novych ohnisek pozaru. Pfenos
tepla prodénim nepodporuje vlastni hoteni, ale ovliviiuje Sifeni pozaru (Volf,
2019).

Prenos tepla salanim (radiace) je realizovan pomoci elektromagnetickych
vin, které se $iii prostorem do vSech sméri. Pii dopadu na pevnou latku ji
ohriva (Vilimek, 2008). Vlastni prenos tepla probiha z vétsi ¢asti do okoli mista
horeni a z mensi casti zpét k povrchu hortici latky. Dopad salavého tepla na
okolni hotlavé materialy vytvafi podminky pro $ifeni pozaru. Cast salavého
tepla, ktera dopada zpét na povrh hoticiho paliva, je podstatn pro udrzovani

a rozvoj vlastniho hoteni. Tento dil vraceného tepla udrzuje vysokou teplotu



povrchu hotlavého materialu a tim se podporuje rychlost odparovani hotlavin.

Timto zptisobem se hoieni samovolné udrzuje (Volf, 2019).

Pirenos tepla vedenim (kondukce) je vazan predevSim na pevné latky
v misté horeni (Volf, 2019). Pri vzajemném dotyku kust paliva se z jedné ¢asti
prenasi teplo na ¢ast druhou (Thomas, 2010). Kondukce nastava uvnitt pevné
latky s rozdilnou teplotou nebo pti kontaktu dvou pevnych téles s odliSnymi
teplotami. Kondukce je ovlivnéna tepelnou vodivosti materialt. Dobte tepelné
vodivé materialy mohou napomahat pri Siteni pozaru, napt. kovy (Vilimek,
2008). Prestoze ma dievo tepelnou vodivost pomeérné Spatnou, sehrava
vyznamnou roli predev§im pfi pozemnich pozarech s prenosem tepla do
vétsSich kust paliva. Tato vlastnost je ovlivnéna hustotou dieva. Shnilé direvo
vykazuje hustotu nizsi a vede teplo hiife, nez dievo zdravé s vyssi hustotou

(Thomas, 2010).

OBRAZEK 9 ZPUSOBY PRENOSU TEPLA
1 — konvekce, 2 — radiace, 3 - kondukce

Zdroj: vlastni



2.5.2 ZPUSOBY SIRENI LESNIHO POZARU

Siteni lesniho pozaru je ovliviiovano vice faktory (Chromek, 2006; Stolina,
1985; Duff, 2017; Pfeffer, 1961). Sifeni poZzaru neni mozné, pokud neni
pritomné dostate¢né mnozstvi paliva spravného druhu (Riziko poZiarov v
krajine, 2016).

Vlastni proces Sifeni pozaru je zavisly na teploté horkého vzduchu mezi
plameny. Pozar se §ifi tehdy, pokud teplota mezi plameny dosahla hodnot
pottebnych k zapaleni jesté nehotici ¢asti (Stolina, 1985). To, jakym zptisobem
se lesni pozar chova, jakou rychlosti, smérem a s jakou intenzitou postupuje,
je ovliviilovano pocasim, topologii, zdsahem ¢lovéka a vlastnostmi paliva v
okamziku pozaru (Duff, 2017). Rozsifeni pozaru zavisi na druhu pozaru,
rocnim obdobi, pocasi, véku a strukture lesniho porostu a podle stanovisteé.
Vliv na rychlost Sifeni pozaru ma také typ lesa, pri¢emz v suchych borech se
pozar §ifi rychleji nez ve vlhéich smisenych anebo luznich lesich (Stolina,
1985). Mezi zakladni ptirodni faktory ovliviiujici $ifeni lesniho pozaru patti
skladba di'evin, zemni podklad a povrchovéa vrstva, ¢lenitost lesniho terénu a
klimatické podminky, jako naptiklad vlhkost vzduchu, denni teplota, smér a
sila vétru (Chromek, 2006; Pfeffer, 1961).

Ve srovnani drevin jsou jehlicnaté dreviny obecné zapalnéjsi nez dreviny
listnaté, a to predevsim pro obsah dobte hotlavych pryskyiic (Riziko poziarov
v krajine, 2016; Pfeffer, 1961). Z pohledu vékovych tiid ¢i réstovych fazi
porostl, je zdtvodu pritomnosti trav a bufiny nejzapalnéjsi prvni vékovy
stupen (Riziko poziarov v krajine, 2016). Pro rychlé Siteni lesniho pozaru je

idealni holina porostla buteni s téZebnimi zbytky klesu (Pfeffer, 1961).

Pti velkych pozarech vznikaji silné proudy, ¢asto provazené viry, kterymi jsou
unasené horici casti, kousky drev, Sisky apod. Také timto zptisobem se ohern

’

prenasi a $iri dal do okolniho terénu (Stolina, 1985).

Kromé vlastnosti paliva, povétrnostnich a terénnich podminek, jsou parametry
Sireni lesniho pozaru rozdilné také podle druhu pozaru (Stolina, 1985).
Pozemni pozar je do zna¢né miry ovlivnén a podporovan vétrem. Smér jeho

Sifeni zavisi na sméru vétru, pricemz smér Sireni se se smérem vétru shoduje

(Stolina, 1985). Pti bezvétti se lesni pozar §iii v kruhu (Poleno, 1995). Pri vétru



ma pozaristé tvar elipsy, u které se v zavislosti na sile vétru méni pomeér délky

k Sitce pozaristé (Tabulka 5) (Poleno, 1995; Stolina, 1985).

TABULKA 5 TVAR POZARISTE V ZAVISLOSTI NA RYCHLOSTI VETRU
Zdroj: (Stolina, 1985)

Rychlost vétru Pomeér délky k Sifce pozaristé
bezvétii 1:1

slaby 1,7:1

mirny 27:1

silny 3,5:1

velmi silny 4:1

Vlivem ptisobeni vétru jsou plameny z prirozené svislé pozice sklonény ve
sméru jeho vanuti. Ve sméru vétru tak dochazi k intenzivnéjsimu piisobeni
radiace a dochézi k ve zvySené mire a v kratSim c¢ase k predehiivani materialu

a tim rovnéz k urychleni sifeni pozaru (Thomas, 2010).

%

B

‘ n‘nﬂ‘?
(2)

OBRAZEK 10 PRENOS TEPLA BEHEM LESNiHO POZARU ZA BEZVETRI

1 — radiace pusobici na palivo a porost, 2 — vnitini prenos tepla radiaci a konvekci

Zdroj: vlastni podle Rothermela (1972)



OBRAZEK 11 PRENOS TEPLA BEHEM LESNIHO POZARU ZA VETRNEHO POCASI

1 —intenzivni radiace piisobict na palivo a porost, 2 — vnitrni prenos tepla radiact a konvekct

3 — konvekce, 4 — dotyk plamene, 5 — smér vétru

Zdroj: vlastni podle Rothermela (1972)

Rychlost §iteni lesniho pozaru je zna¢né ovlivnéna také momentalni vlhkosti
vzduchu (Tabulka 6) (Stolina, 1985).

TABULKA 6 RYCHLOST SIRENi POZEMNIHO POZARU V BOROVICOVEM POROSTU V
ZAVISLOSTI NA VLHKOSTI VZDUCHU
Zdroj: (Stolina, 1985)

Rychlost Sifeni ohné [m . h-1]
Priimérna vlhkost vzduchu [%]
pres den rano a vecer v noci
30 500 300 30
50 170 100 10
70 60 30 4
90 4 2 o)

V pripadé hoteni ptiidniho pokryvu a kultur, se slaby pozar §iii rychlosti 1 m . 1
min.?, stfedni pozar 1-3 m . 1 min-?, silny vice nez 3 m . 1 min.*. Celkovy slaby
pozar se $iti rychlosti 3 m . 1 min., stfedni do 100 m . 1 min.™, a silny celkovy
pozar se $iti rychlosti vyss$i nez 100 m . 1 min.™ (Stolina, 1985).

VIV

Pokud pozemni pozar pti svém Sifeni narazi na prekazku, naptiklad na vodni
tok ¢i vodni plochu, na Sirokou cestu, zabahnény terén, pole anebo na

protipozarni pas, dal se nesiii a zanika (Stolina, 1985).



Pti korunovém pozaru vysokého lesa mohou vzdusné proudy a mistni vétry
vyvolané vlastnim pozarem nasmérovat hofeni riznymi sméry. V tomto
pripadé jsou umeélé protipozarni i prirozené prekazky malo Géinné. Pozar se
$ifi jazykovité a obvykle velmi rychle (Stolina, 1985). Jeho Siteni je provazeno
turbulencemi, a proto je velice rychlé a obtizné zvladatelné (Hlavac, 2016;
Krakovsky, 2004). Obdobné jako u pozemniho pozaru, rozliSujeme i pozary
korunové podle rychlosti Sifeni na slabé do 3 m . 1 min., stfedni 3-1t00 m . 1

min.", a silné nad 100 m. 1 min.* (Hlavac, 2016).

Podzemni pozar se §ifi nizkou rychlosti a neni ptili§ ovlivitovan pocasim.
Hlavnim faktorem S$ifeni podzemniho pozaru je horici materiadl a hloubka
podzemni vody (Stolina, 1985). Podzemni pozar se Sifi pozvolna pod
povrchem rozzhavenymi kanaly. Rychlost jeho Sifeni je 2-5 m za den (Hlavac,

2016).

2.6 LESNi POZAR VE SVAHOVITEM TERENU

Vertikalni clenitost terénu, predevSim pak svahovity reliéf, je pro pribéh
lesniho pozaru dilezitym faktorem ovliviiujici jeho Sifeni. Lesni pozar ve
svahovitém prostiedi je svym pribéhem specificky a vzavislosti na
konkrétnim charakteru terénu je pii ném umoznén vznik ojedinélych jevi a
procesti.

’

Raz a prvky terénu jsou faktory vyrazné€ ovliviiujici smér a rychlost Sireni
lesniho pozaru (Majlingova, 2014). Terén je pro pozar charakteristicky tfemi
slozkami: sklonem, orientaci svahu a tvarem krajiny (Riziko poziarov v krajine,

2016).

Majlingovéa (2014) se pri popisu chovani lesniho pozaru odkazuje na Colemana

(1978) a uvadi 4 aspekty svaht, které ovliviiuji na chovani lesniho pozaru:

e stoupani (ahel, stupné),

e spojnice, mista s vyskytem hiebent, idoli a kanont,

e vrcholy hrebeni,

e expozice svahli vii¢i slunci a projevim pocasi (orientace svahu)

(Majlingova, 2014).



Sklon svahu lze povazovat za nejdtlezitéjsi topograficky faktor, ktery ovliviiuje
chovani pozaru. Svah spolecné saktuilni meteorologickou situaci a
v kombinaci s parametry paliva, predstavuje v pripadé lesniho pozaru
skuteény problém (Majlingova, 2014). Podle konfigurace terénu se méni

rychlost Siteni pozaru (Stolina, 1985).

2.6.1 SIRENI POZARU PO SVAHU NAHORU

V rovinatém terénu pied sebou celo pozaru vytvari plameny ohratou zonu
(pasmo pripravy). Zde dochazi k predehiivani paliva az do momentu, kdy je
palivo zahiaté na teplotu vzniceni a dojde k jeho zapaleni a naslednému Sireni
pozaru. Vrovinatém terénu s rovhomérné rozlozenym palivem a bez vlivu
vétru, se pozar $ifi rovnomérné. Pokud se za stejnych podminek palivo nachazi
na svahu se sklonem 20°, teplo se z ohné pirenési na okolni palivo konvekei i
radiaci, coz vyrazné rozsifuje pasmo pripravy (predhrivani paliva), coz vede
k vyrazné rychlejsimu $ireni pozaru. Plati, Ze ¢im je sklon svahu strmé;jsi, tim

se zvySuje i rychlost Sifeni lesniho pozaru (Majlingova, 2014; Bercak, 2017).

Pti mirném sklonu se plameny od svahu odklani, zatimco p¥i strmém svahu se
plameny ke svahu priklani (Riziko poziarov v krajine, 2016). Je prokazano, ze
zvySenim sklonu o 10° se rychlost Sifeni pozaru zdvojnasobi a pri zvySeni

sklonu o 20° je tato rychlost az 4x vyssi (Riziko poziarov v krajine, 2016).

Stolina (1985) se ve své knize odkazuje na praci SeSukova (1970) a uvadi az
desetinasobné zvySeni rychlosti presunu pozaru pii sklonu svahu 35° ve
srovnani s terénem v roviné. Rychlost §ifeni pozaru ve svahu neni ovliviiovana
pouze sklonem, ale i dal$imi faktory. Vyznamnym aspektem ovliviiujici
rychlost Sifeni pozaru ve svahu je vitr. Na svahu se sklonem 30° je rychlost
Sifeni pozaru nejméné 3krat vétsi pri plisobeni vétru oproti bezvétii
(Anderson, 1968).

Béhem dne se v blizkosti povrchu zahtratého svahu vytvari vrstva teplého méné
hustého vzduchu. Ohraty vzduch s mensi hustotou je lehéi, a proto stoupa
podél svahu nahoru, ¢imz dochazi ke vzniku prtivanu (proudéni vzduchu).
Jestlize se leh¢i vzduch pohybuje nahoru po svahu, v nizsich polohach ho

nahrazuje vzduch chladnéjsi. Pravé vlivem téchto stoupajicich vétrt, se v



téchto podminkach vzniklé lesni pozary obvykle §ifi (hoti) smérem nahoru do
svahu. Cim strmé&j&i svah, tim rychleji a intenzivné&ji bude ohet horet (Wildfires

on slope, 2018).

Béhem pozaru ohen vyviji vétsi salavé a konvekéni teplo. Jelikoz jsou plameny
blize ke svahu, zvySuje se mnozZstvi radiace, ktera predehiiva palivo pred
pozarem. Toto predehiivani vede k rychlejSimu zapaleni dalSiho paliva.

v

Ohném ohraty vzduch stoupa jesté rychleji podél svahu, zesiluje proudéni
vétru, ktery zvySuje rychlost Sifeni ohné. Tyto stoupajici vétry mohou
dosahnout rychlosti 8 az 16 km / h, v zavislosti na sklonu a délce svahu. Témito
nahoru stoupajicimi vétry je zplsobeno, Zze paliva dosidhne i slozka
konvekéniho tepla, coz vede k dalSimu zintenzivnéni a zrychleni predehrivani
paliva na teplotu jeho vzniceni. Toto predehrivani se v§ak neomezuje pouze na
povrchova paliva, ale zahrnuje i paliva ve vyssich etazich vegetace, zejména

paliva v korunach stromi (Wildfires on slope, 2018).

OBRAZEK 12 PRENOS TEPLA BEHEM LESNIHO POZARU VE SVAHU

1 —intenzivni radiace ptisobici na palivo a porost, 2, 3 — konvekce, 4— vnitini pienos tepla radiact

a konvekci

Zdroj: vlastni podle Rothermel (1972)



2.6.2 SIRENI POZARU ZE SVAHU DOLU

Pozar miiZe postupovat také po svahu dold. Sifeni pozaru ze svahu je ¢asto
zplisobeno zricenim poskozenych hoticich strom anebo po svahu se
pohybujicimi kusy hoticiho ¢i zhnouciho paliva. Bercak (2017) se ve své praci
odkazuje na Andersona (1968) a uvadi, ze pri sklonu 30°se pozar po svahu
smérem doli S$ifi priblizné pétkrat pomaleji nez ptitémze sklonu smérem
nahoru.

’ v

Pti sifeni pozaru ze svahu dolt je proces popisovany v predchozi kapitole pii
Siteni ohné do svahu témér obraceny. Rozsituje se mezera mezi dostupnym
palivem a ohném, rychlost postupu ohné se zpomali a jeho intenzita se snizi.
Rychlost vétru doli ze svahu miize dosahnout 3 az 5 km / h. Pozar postupujici
z kopce miize obcas dosahnout bodu, kde se zacne otacet a hotfet smérem

nahoru do svahu. Tato zména muZe vést k nahlému zvyseni intenzity a

rychlosti ohné (Wildfires on slope, 2018).

OBRAZEK 13 SIRENI LESNIHO POZARU VE SVAHOVITEM TERENU
1 —proudénti derstvého vzduchu, 2 — smér predehitvani, 3 — ze svahu dolit padajici ho¥ici palivo

Zdroj: vlastni



2.6.3 VLIV PROSTOROVE ORIENTACE SVAHU

Svahy orientované jiznim smérem jsou béhem dne teplejsi a sussi, zatimco
svahy orientované na sever zlstavaji chladnéjsi a maji i vyssi vlhkost. Mnozstvi
tepla, které povrch svahu absorbuje, ovliviiuje teplotu a vlhkost vzduchu a tim
i horlavost na svahu nachazejicich se paliv. Pozary vyskytujici se v misté
s palivem, které je sluncem vice piredehraté, budou intenzivnéjsi (Wildfires on

slope, 2018); (Topographic Influences on Fire Behavior, 2015).

Také Majlingova (2014) ve své praci popisuje ovlivnéni svahii orientaci viici
svétovym stranam. Uvadi, Ze na jihovychodné, jihozapadné€ a jizné
exponovanych svazich dochézi vlivem priznivé teploty k ovlivnéni drevni
skladby i ptidniho krytu, pricemz zde dominuji suchomilné a slunné dieviny.
Nizsi zakmenéni, které je zde zplisobovano korenovou konkurenci, umoziuje
zvySeni podilu brzy zasychajiciho bylinného a travniho krytu. Pro vznik a Sifeni
lesniho pozaru jsou tyto podminky velmi ptihodné. Naproti tomu jsou svahy
orientované na sever zpravidla méné oslunéné, zadrzuji vice vlhkosti, a tedy i
paliva zde maji obvykle vyssi vlhkost. Vegetace je na severnich svazich zelen€jsi
a jeji rychlost horeni je ve srovnani s jizné orientovanymi stranémi mensi
(Majlingova, 2014; Billings, 1951; Turesson, 1914; Platt, 1951; Bates, 1923;

Shreve, 1922; Shreve, 1924; Gail, 1921).



SEVERNI EXPOZICE

e Nejuyssi vlhkost paliva

e Nejnizsi priimérna teplota
e Pozdejsi vytvrzovant paliva
e Pozdgjsi tant snehu

e Zelenéjsi vegetace
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ZAPADNI EXPOZICE

e Pozdéjsi ohrati

o Di{véjsi ohrati
e Pozdéjsi ochlazeni

o DF{véjsi ochlazeni

J JIZNI EXPOZICE

e Nejnizsi vlhkost paliva

e Nejuyssi pritmérnd teplota
¢ Drivgjsi vytvrzovant paliva
e Drivgjsi tani snéhu

e Méné zelend vegetace

o Nejuyssi rychlost sirent
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OBRAZEK 14 VLIV ORIENTACE SVAHU NA PALIVO A SIRENI POZARU

Zdroj: Vlastni, podle (Wildfires on slope, 2018); (Majlingova, 2014); (Topographic Influences on
Fire Behavior, 2015)

2.6.4 TOPOGRAFICKE RYSY TERENU OVLIVNUJICI LESNI POZAR

Priibéh lesniho pozaru ve svahovitém terénu je ovliviiovan také tvarem

samotného svahu.

V pripadé primych, linearné stoupajicich svahli, bude mit rychlost Siteni

ohné rovnomérnéjsi a predvidatelné;jsi rychlost.
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Konkavni svahy maji blize kvrcholu zvétSeny thel sklonu, coz mitize
zplsobit vyrazné zvySeni intenzity ohné prti jeho Sifeni smérem nahoru

(Obrazek 15), (Wildfires on slope, 2018).

OBRAZEK 15 SIRENI POZARU PO KONKAVNIM SVAHU

v o vrv vy

1 — mensi sklon svahu, pomalejsi Sifeni a nizsi intenzita pozaru, 2 — rostouct sklon svahu,

rychlejsi sirent a zvysujict se intenzita pozaru

Zdroj: vlastni podle Wildfires on slope (2018)

Konvexni svahy maji ve srovnani s vrcholem strméjsi tihel ve spodni ¢asti,
takze 1ze u konvexné zakiivenych svaht predpokladat silnéjsi pozar v téchto
prikrejsich nizsich polohach. Pri postupu ohné nahoru se thel sklonu svahu
zmensuje a snizi se i mnozstvi tepla preneseného k nespalenému palivu

(Obrazek 16), (Wildfires on slope, 2018).



OBRAZEK 16 SIRENI POZARU PO KOVEXNIM SVAHU

1 — vétsi sklon svahu, rychlejsi sifent a zvysSujict se intenzita pozaru

vy vy

2 — blize vrcholu mensi sklon svahu, pomalejsi Sifeni a nizsi intenzita pozaru

Zdroj: vlastni podle Wildfires on slope (2018)

Hiebeny vznikaji na vrcholu mezi dvéma protilehlymi svahy. Pii dosazeni
hiebene, popf. i vrcholu svahu, zméni pozar své parametry a chovani. Pokud
neni silny vitr, na hfebeni pozar vétsinou snizi intenzitu a rychlost Siteni.
V okamziku, kdy pozar dosdhne hiebene, ztraci se jeho zarovnéani s podpiirnym
svahem, kde ztraci rychlost a silu, a proto hiebeny predstavuji velmi vhodné

misto pro vytvoreni pozarni proluky (Wildfires on slope, 2018).

Sedla vytvorena zakfivenim mezi dvéma oblastmi zvySeného terénu, mohou
zpusobit, Ze sedlem prochézejici vitr sili a kolisA nebo méni smér, ¢imz

ovliviiuji postup pozaru (Wildfires on slope, 2018).

Pokud se pozar pohybuje po jedné strané izkého tdoli nebo rokle s velmi
strmymi stranami, miize vyzarované teplo predehtivat palivo na protilehlém
svahu a nasledné muze odletujicimi jiskrami nebo zficenim hoticiho stromu
dojit k pfenosu pozaru na protéjsi stranu (Obrazek 17), (Wildfires on slope,

2018).
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OBRAZEK 17 SIRENI POZARU V UZKEM UDOLI

1 — odletujici ¢asti horictho paliva prenasi pozar na protilehly svah tidoli
2 — smér Siirent hlavniho pozaru po svahu nahoru

Zdroj: vlastni podle Wildfires on slope (2018)

Ostré zarezy v krajiné, C¢asto se strmymi stranami, mohou ptisobit jako
trychtyt, ve kterém miize vitr v urcitych situacich koncentrovat svou silu. To
miize opét vyrazné zvysit intenzitu ohné a rychlost Sifeni (Wildfires on slope,
2018). Uzka prudce stoupajici tdoli ¢i drenazni svahy, mohu mit na chovani
pozéaru rovnéz vyznamny vliv, nebot mohou piisobit jako komin usmérnujici
proudéni vzduchu a sousttedit tak jeho silu. Tato mista jsou pii pozaru kriticka,
protoze umoznuji pozaru meénit smeér a jeho rychlost postupu (Wildfires on
slope, 2018). Tento fyzikalni jev oznacujeme jako tzv. kominovy efekt
(Obrazek 18). Ve vertikalné orientovanych terénnich reliéfech za¢ne proudit
vzduch smérem nahoru. Proudéni vznika vlivem rozdilné teploty, ktera
zpusobuje i diferenci objemové hustoty vzduchu na jednotlivych koncich
vznikajiciho ,kominu“. Dole plameny ohraty vzduch ma nizs$i hustotu nez
studeny vzduch v hornim pozarem nezasazeném tuseku, a proto dochazi ke
stalému pohybu ohiatého vzduchu smérem nahoru (Sodomka, c2001-2020);
(Wildfires on slope, 2018). Také Francl (2007) upozornuje na moznost vzniku
kominového efektu na prikrych svazich spolu snebezpeéim padajicich

kamenu.



OBRAZEK 18 KOMINOVY EFEK PRI LESNiM POZARU

Y

1 — smér proudént éerstvého vzduchu, 2 — smér Sifeni poZaru,

3 — odtah kout‘e, pasmo pripravy horeni

Zdroj: Vlastni



3 METODICKY POSTUP

3.1 VYBER LOKALIT A POROSTU

Vybér lokalit a konkrétnich porostii vychazi ze zadani této prace. Predmétem
analyzy jsou bukové porosty 5. lesniho vegetacniho stupné na svazich a porosty
na bohatych stanovistich (5F a 5B).

Pro vybér porostli vhodnych k realizaci méreni byla definovana tato kritéria:
a) porost je razen do 5. lesniho vegeta¢niho stupné,
b) porosty odpovidaji edafické kategorii F a B,
b) zastoupeni buku bude 65 % a vice,
¢) minimalni rozloha porostu je 0,5 ha.

Zvolené porostni skupiny budou déle rozdéleny do vékovych kategorii:

a) 1. kategorie — narost 0-5 let

b) 2. kategorie — mlazina 6—20 let

c) 3. kategorie — ty¢kovina, ty¢ovina 21-60 let
d) 4. kategorie — kmenovina 61 a vice let

Bylo zrealizovino 30 meéreni v porostech na bohatych stanovistich
v rovnomeérném zastoupeni vSech vékovych kategorii. Stejny pocet méreni byl

proveden i v porostech na svazich, celkem bylo tedy provedeno 60 méreni.

Za vhodnou lokalitu s vyskytem porostti s odpovidajicimi parametry byla pro
tuto praci zvolena oblast polesi Chvalcov, které je soucasti lesni oblasti
Hostynsko-Vsetinska vrchovina a Javorniky, LHC 604503, Gseku Hostyn.
Vlastnikem zvoleného lesniho majetku je spolec¢nost Arcibiskupské lesy a
statky Olomouc s.r.o. (ALSOL), kterd zde rovnéz =zajiStuje lesnické
hospodareni. S touto spole¢nosti bylo vedeno jednani pro udéleni souhlasu
provadéni terénniho meéreni. Vlastnikem byla TeSiteli prace poskytnuta

hospodarska kniha a mapa porosti dotéenych lokalit.



3.2

TERENNI MERENI

Pomiicky k terénnimu méreni:

ram k vytyceni zkusné plochy,

ry¢, lopatka,

sekyra,

nadoba ¢i vak pro ulozeni materialu k jeho vazeni,
zaveésna vaha,

uzaviratelné sacky,

formulare a popisovaci stitky, ¢iselnik,

GPS lokalizator.

Vlastni méteni v terénu lze rozdé€lit do péti fazi:

1. Vyhledani porostu
Ve zvolené lokalité byl podle porostni mapy vyhledan urceny porost.
2. Zvoleni mista zkusné plochy

V identifikovaném porostu bylo nutné lokalizovat vhodné misto pro
zaloZeni zkusné plochy. Lokalizace konkrétni zkusné plochy musela

odpovidat pozadovanym parametrtm:

a) misto pro zkusnou plochu muselo svym charakterem a povrchovym

pokryvem korespondovat s charakterem celé porostni skupiny,

b) zkusna plocha byla zaloZzena nejméné 15 m od okraje porostni
skupiny. Tato miniméalni vzdalenost byla dodrzovana i ve vztahu
k sousedicim porostnim skupinam, k lesnim cestam, technologickym

link&dm, prisektim apod.,

c) s ohledem na terén byla pro zkusnou plochu nevhodna mista pod
svahem, pod vyraznéjsi terénni nerovnosti ¢i na jejim vrcholu.
Nevhodné bylo zakladat zkusnou plochu také v prohlubnich, ve
svazich, kde byla mista lokalné naruSena erozi ¢i privalovymi desti.
Rovnéz byla vynechidna mista viditelné ovlivnéna jakoukoliv

neprirozenou ¢innosti, napf. lesni technikou apod.,



d) pokud to v daném porostu nebylo nutné, vhodné bylo se vyhnout
silné prokorenénym mistim, kterd zvySovala narocnost odkopani

humusové vrstvy.
3. ZaloZeni zkusné plochy

a) Vlastni zkusna plocha byla zaloZena pomoci ¢tvercového ramu
s rozméry 1 x 1 m. Tento ram nam slouzil jako pevna Sablona zajistujici
rychlé vytyceni pozadované vymeéry zkusné plochy 1 m2 a zaroven
zajistoval jeji jasné ohraniceni a dodrzeni béhem vlastniho provadéni
méreni. Zejména v piipadé svahovitych terénii bylo vhodné ram v jeho
rozich ukotvit kotevnimi koliky k podkladu a tim zamezit jeho

nezadoucimu posunuti v priibéhu méreni.

b) V dal$im kroku byl prostor kolem zkusné plochy zbaven veskeré

pozemni biomasy.

c) Pokud vétsi kusy materidlu (napt. delsi vétve), protinaly hranici
zkusné plochy, byly rozdéleny tak, aby odpovidajici ¢ast zasahujici do

zkusné plochy byla soucasti méreni a ¢ast lezici viné mérena nebyla.

d) Pripraveni plocha byla oznacena pridélenym ¢islem a byl potizen

jeji fotograficky zaznam.
4. Popis zkusné plochy

Kzaznamu popisu zkusné plochy byl pouzit pripraveny terénni
formulaf. Do néj byly uvedeny udaje potrebné k identifikaci plochy
(oznaceni porostu, lesni typ, vék porostu, soutadnice GPS, ¢islo zkusné
plochy) a byl proveden stru¢ny slovni popis mista, zejména pokud bylo

v nékterém ohledu specifické.
5. Kvantifikace pozemniho paliva

Predmeétem kvantifikace byly veskeré slozky biomasy zjisténé na zkusné
plose, tvorici soubor zasoby pozemniho paliva. Na zakladé zadani

material tvorici pozemni palivo rozdélujeme do 4 skupin:
a) Bylinny material — pokud se na plose vyskytoval bylinny material,
tento byl odebran ke zjisténi hmotnosti. Navic zde byla zaznamenana

jeho mocnost (vyska). Mezi bylinny material byly zahrnuty veskeré



v misté rostouci byliny, travy, mechy, ale i naletové semenacky dievin

prirozeného zmlazeni lesa.

b) Drobné dievo — tato skupina zahrnovala veskery drevény material,
vétve, vétvicky, ale i SiSky ¢i vétsi kusy kiry apod.

c) Hrabanka — predstavovala opad asimila¢nich organit drevin,
drobnéjsi ulomky kiry, plody a odumfelé c¢asti podrostu. Vrstva
hrabanky byla ptred kvantifikaci zbavena vétsich dfevénych ¢asti, vétvi
a vétvicek, které byly hodnoceny jako samostatna skupina ,drobné

drevo“.

d) Humus — do této skupiny byl zahrnut material obsazeny v ptdni
vrstvé ,A — humusovy horizont“, az na hranici vrstvy B — horizontu.
Vzhledem k predpokladu jeho vyssi hmotnosti a pracnosti odkopéani,
byl tento odebiran pouze z V4 plochy zkusné plochy. Odkopany
material byl zvaZen a naméfena hodnota vynasobena 4x, ¢imz jsme

ziskali vyslednou hmotnost materialu pro celou zkusnou plochu.

Ze zkusné plochy byly postupné sesbirany jednotlivé vyse specifikované
materialové skupiny, kazda byla zvlast zvazena a zjisténé vahové tidaje
byly zaznamenany do terénniho formulare. Z kazdé této skupiny byl
odebran vzorek, ktery byl radné oznacen pro jeho néslednou
identifikaci. Takto odebrané a oznacené vzorky byly uchovany
v uzavirenych neprodysnych obalech, v tzv. ZIP saccich, na temném
chladném misté (v lednici), aby nedochéazelo k jejich vysychani, a tedy k
nezadoucimu zkreslovani skute¢nych hodnot vlhkosti. Cilem proto bylo
vzorky skladovat co nejkrat§i dobu, zpracovat a podrobit je

laboratornimu méfeni v co nejkratSim case od jejich sbéru.

Fotografie terénniho meéreni jsou v priloze této prace.



3.3 LABORATORNI MERENI
Pomiicky pro laboratorni méteni:

e analyzator vlhkosti,
e Petriho misky,

e pinzeta.

V terénu odebrané vzorky byly vyhodnoceny pomoci analyzatoru vlhkosti (typ
pristroje Axis ATS). Pristroj vyhodnocuje vlhkost vzorku pomoci
termogravimetrické metody, tedy mérenim ubytku hmotnosti béhem jeho
suSeni. Hodnoty vlhkosti vSech vzorkii byly zaznamenavany do databaze
vytvorené v aplikaci Microsoft Excel, a na jejich zakladé byla dopocitana
hmotnost susiny pro kazdou slozku paliva na vSech zkusnych plochéch, a to

pomoci jednoduchého vztahu:
mg = m, — (m, X (1,/100))
ms— hmotnost suSiny slozky paliva ze zkusné plochy [kg],

dopocitano na zakladé vSech méieni

m.— celkovd hmotnost slozky paliva ze zkusné plochy [kg],
zjisténo vazenim v terénu

vy — vlhkost vzorku [%], zjiSténo pomoci analyzatoru vlhkosti

3.4 ZPRACOVANI VYSLEDKU MERENI

Ziskané tdaje o hmotnosti susiny jednotlivych slozek pozemnich zasob paliva

byly statisticky vyhodnoceny programem Statistica 12.0.

Pro vybér vhodnych statistickych metod byla v prvnim kroku data provérena
testem normalniho rozdéleni. Pouzit byl Lillieforstiv test normality. Na zakladé
jeho vysledkii byly pro samotné vyhodnoceni namérenych dat zvoleny
neparametrické statistické metody. Kporovnani palivovych skupin
v jednotlivych vékovych kategoriich porostti byl pouzit Kruskal-Wallisiiv test.
Data pro srovnani pozemnich paliv mezi bohatymi a svahovymi stanovisti byla

zpracovana a vyhodnocena pomoci Mann-Whitneyho testu.

Vystupy statistickych testi byly nasledné graficky zpracovany a popsany ve
vysledcich této prace.



4 VYSLEDKY

4.1 VYHODNOCENIi TESTU NORMALITY

Lillieforsovym testem normality bylo provéreno, zda lze rozdéleni ziskanych
dat méreni povazovat za normalni. Vysledky testu byly graficky znazornény

pomoci histogramii (Graf ¢.1—4).
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GRAF 4 HISTOGRAM LILLIEFRSOVA TESTU NORMALITY PRO SUSINU HUMUSU

Po zhodnoceni grafického znazornéni vysledkti Lillieforsova testu lze
konstatovat, Ze ve vysledcich méreni vSech 4 studovanych skupin paliva je p <
,01, resp. p < ,05 a proto se normalita dat zamita a pro dalsi statisticka

testovani je tedy nutné pouzit neparametrické statistické metody.
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4.2 VYHODNOCENI VYSLEDKU NA BOHATYCH STANOVISTICH

TABULKA 7 POPISNE STATISTIKY HMOTNOSTI SUSINY PALIV PODLE VEKOVYCH
KATEGORII NA BOHATYCH STANOVISTICH

Hmotnost susiny na bohatych stanovistich
Vékova Skupina Pocet Primeérna Minimalni Maximalni Smérodatna
kategorie paliv méfeni | hodnota hodnota hodnota odchylka
[N] | [kg.m=] [kg.m2] [kg.m2] [ke]
byliny 6 0,326667 0,047000 0,871000 0,300417
dievo 6 0,212000 0,100000 0,385000 0,104883
1. narost
hrabanka 6 0,292000 0,096000 0,506000 0,139525
humus 6 0,748833 0,180000 1,440000 0,568730
byliny 8 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
drevo 8 0,734750 0,075000 1,794000 0,756615
2. mlazina
hrabanka 8 0,850000 0,429000 1,200000 0,240406
humus 8 1,512625 0,000000 3,904000 1,496854
byliny 4 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
drevo 4 0,496250 0,128000 0,774000 0,273065
3. tyéovina
hrabanka 4 0,764000 0,363000 0,920000 0,269032
humus 4 2,813500 0,816000 4,424000 1,527858
byliny 12 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
dievo 12 0,817125 0,337700 1,311000 0,325402
4. kmenovina
hrabanka 12 1,025433 0,276000 3,248000 0,850256
humus 12 2,827825 1,314600 4,504600 1,198407

Po vyhodnoceni popisné statistiky hmotnosti susiny jednotlivych skupin paliv
rozdélenych podle vékovych kategorii porosti na bohatych stanovistich
(Tabulka 7) je zfejmy nejvyssi hmotnostni primér susiny u vrstvy humusu. Za
vrstvou humusu nésleduje hrabanka a po ni segmenty drobného drevo.
Bylinné patro nebylo vkategorii mlazin, tyCovin a kmenovin zjiSténo.
Vyjimkou je kategorie narostu, kde hmotnost suSiny bylinného patra
dosahovala za humusovou vrstvou druhych nejvyssich hodnot, a sice 0,326667
kg . m=2, coz vprepoCtu predstavuje hmotnost 3266,67 kg . ha

Primérna hmotnost susiny drobného dteva byla nejvyssi v pripadé 4.vékové



kategorie (kmenoviny), kde dosahla hodnoty 0,817125 kg . m2, resp. 8171,25
kg . ha'. Nasleduje hmotnost 0,73475 kg . m2, tedy 7347,5 kg . ha* v kategorii
mlazin, a dale pak 0,49625 kg . m, tedy 4962,5 kg . ha* ve 3. vékové kategorii
(ty¢ovina). Nejmensi zjiSténa primérna hmotnost drobného dreva byla v 1.
vékové kategorii (narost), kde dosahovala pouze 0,212 kg . m2, tedy 2120 kg .
ha. Nejvy$si maximum drobného dreva bylo zméfeno v mlazin€, kde byla
nameéiena hodnota 1,794 kg . m2. Nejvyssi smérodatna odchylka 0,756615 kg

je v mlaziné.

Nejvyssi primérna hmotnost hrabanky byla zjiSténa opét v nejstarsi vékové
kategorii, tedy v kmenovin€, s hodnotou 1,025433 kg . m2, coz predstavuje
10254,33 kg . ha. Druha nejvyssi hodnota 0,85 kg . m2, v pfepoc¢tu 8500 kg .
ha, byla zaznamenana u mlaziny, kterou nasleduje tycovina s hodnotou 0,764
kg . m2, resp. 7640 kg . ha'. Nejniz§i primérna hmotnost hrabanky byla
nameiena v narostu 0,292 kg . m=2, tedy 2920 kg . hat. Maximalni hodnoty
hrabanky se pohybovaly v rozmezi 0,506 az 3,248 kg . m-2a minimalni hodnoty
od 0,096000 v narostu do 0,429 kg . m2 vmlaziné. Vyrazné nejvyssi
smérodatné odchylky bylo dosazeno u kmenoviny, kde jeji hodnota ¢ini

0,850256 kg.

Obecné nejmocnéjsi vrstvou byl humus s maximéalni hodnotou 4,504600 kg .
m2v kmenoviné, kde byla nejvyssi i jeho primérna hmotnost 2,827825 kg . m-
1 tedy 28278,25 kg . ha*. Takika stejné hodnoty humusova vrstva dosahla u 3.
vékové kategorie, kde jeji priimérna hmotnost ¢inila 2,813500 kg . m2, coz je
28135 kg . ha'. Nejvyssi smérodatnou odchylku v pripadé této palivové

skupiny pozorujeme ve 3. vékové kategorii 1,527858 kg.

Primeérné hmotnosti susin vsech palivovych skupin v jednotkach kg . ha* jsou

pro jednotlivé vékové kategorie uvedeny v tabulce ¢. 8.



TABULKA 8 PRUMERNA HMOTNOST SUSINY PALIVA NA BOHATYCH STANOVISTICH

Primérna hmotnost susiny na bohatych stanovistich

Vékova byliny drobné dievo hrabanka humus

kategorie [kg.ha] [kg.ha] [kg.ha] [kg.ha]

1. narost 3266,67 2120,00 2920,00 7488,33

2. mlazina 0,00 7347,50 8500,00 15126,25
3. tycovina 0,00 4962,50 7640,00 28135,00
4. kmenovina 0,00 8171,25 10254,33 28278,25

Graf ¢. 5 graficky znazornuje trendy hmotnosti v kg . ha susiny jednotlivych
palivovych skupin v zavislosti na vékové kategorii porostu. Je zde velmi dobie
patrni hodnota humusu, ktera svou hmotnosti pirevysSuje ostatni skupiny paliv,

a to ve vSech vékovych kategoriich.
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4.3 VYHODNOCENI VYSLEDKU NA SVAHOVYCH STANOVISTICH

TABULKA 9 POPISNE STATISTIKY HMOTNOSTI SUSINY PALIV PODLE VEKOVYCH
KATEGORII NA SVAHOVYCH STANOVISTICH

Hmotnost susiny na svahovych stanovistich
Vékova Skupina Pocet Primeérna Minimalni Maximalni Smérodatna
kategorie paliv méfeni | hodnota hodnota hodnota odchylka
[N] | [kg.m=] [kg.m2] [kg.m2] [ke]
byliny 6 0,301500 0,128000 0,560000 0,148846
drevo 6 0,168333 0,100000 0,294000 0,070986
1. narost
hrabanka 6 0,227667 0,088000 0,374000 0,113994
humus 6 1,111500 0,000000 2,232000 0,831678
byliny 4 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
drevo 4 0,448250 0,240000 0,624000 0,203116
2. mlazina
hrabanka 4 1,144250 0,756000 1,880000 0,504495
humus 4 2,585000 0,584000 3,572000 1,359664
byliny 8 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
drevo 8 0,447250 0,244000 0,576000 0,098768
3. tyéovina
hrabanka 8 1,024750 0,544000 1,584000 0,339811
humus 8 1,665500 0,540000 3,400000 1,128338
byliny 12 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
drevo 12 0,602758 0,395000 1,123200 0,239663
4. kmenovina
hrabanka 12 1,236583 0,583000 2,688000 0,581464
humus 12 3,338000 0,101400 6,360000 1,864252

Popisné statistiky hmotnosti suSiny palivovych skupin podle vé€kovych

kategorii porostii na svahovych stanovistich (Tabulka 9), ndm ukazuji obdobné

vysledky jako u popisnych statistik pro bohata stanoviste.

Také v tomto

pripadé nejvyssich hodnot dosahuje vrstva humusu, nasledovana hrabankou a

drobnym direvem. Shodné zjisténi je také v pripadé bylinného patra, které se

opét vyskytovalo pouze v 1. vékové kategorii, tedy v narostu s primeérnou

hodnotou 0,3015 kg . m=2. Maximalni naméfena hodnota bylin dosahla 0,56

kg . m2 a minimalni 0,128 kg . m=2.
g g



Hmotnost suSiny drobného dreva dosahla nejvys$i primeérné hodnoty
0,602758 kg . m=2, tedy 6027,58 kg . ha' ve 4. vékové kategorii. Ve 2. a ve 3.
vékové kategorii se priimérna hmotnost susiny drobného direva témér shoduji
a nejmensi primérna hmotnost byla zaznamenéana v narostu, kde cinila
0,168333 kg . m2, v prepoctu 1683,33 kg . ha'. Nejvyssi maximalni hodnota
¢ini 1,123200 kg . m2 v kmenoviné. Nejvyssi hodnotu smérodatné odchylky
vidime v kategorii kmenoviny 0,239663 kg, a naopak nejniz§i v narostu

0,070986 kg.

Susina hrabanky dosahla nejvyssi primérné hmotnosti 1,236583 kg . m2, tedy
v prepoctu 12365,83 kg . ha*. Tato hodnota je nasledovana podobné vysokou
hmotnosti 1,144250 kg . m2, resp. 11442,50 kg . ha! zjisténé v mlaziné a déle
priamérnou hmotnosti susiny v tycoviné 1,024750 kg . m=2, tedy 10247,50 kg .
hat. Vyrazné nejniz§i primérnou hmotnost susSiny hrabanky mutzeme
pozorovat v narostu, kde dosahla pouze 0,227667 kg . m=2, coz znamena
2276,67 kg . hat. Maximalni hodnoty hrabanky se pohybovaly od 2,688 kg .
m=2do 0,374 kg . m2. Nejvyssi smérodatna odchylka 0,581464 kg je v kategorii

kmenoviny.

Hodnota 3,338 kg . m= je nejvyssi primérnou hmotnosti susiny humusu,
kterou vidime ve 4. vékové kategorii, tedy v kmenoviné. V prepoc¢tu hodnota
¢ini 33380 kg . ha'. V mlazin€ byla zjiSténa primérna hmotnost 2,585 kg . m-
2, resp. 25850 kg . ha'a vtycoviné 1,6655 kg . m=2 tedy 16655 kg . hat.
Primérna hmotnost susiny humusu 1,1115 kg . m=2, coz je 11115 kg . ha?,
predstavuje nejniz§i hodnotu zjiSténou v kategorii narostu. Maximalni
hodnota se pohybovala v rozpéti od 2,232 kg . m2 v narostu do 6,36 kg . m2
v kmenoviné a minimalni hodnotu potom muZeme vidét v narostu, kde
humusova vrstva dokonce schazi. Hodnota nejvyssi smérodatné odchylky je ve

4. vékové kategorii 1,864252 kg.

Prehled primérnych hodnot susiny paliv prepocitanych na kg . ha, je uvedeny

v tabulce ¢. 10.



TABULKA 10 PRUMERNA HMOTNOST SUSINY PALIVA NA SVAHOVYCH STANOVISTICH

Primérna hmotnost susiny na svahovych stanovistich

Vékova byliny drobné dievo hrabanka humus
kategorie [kg.ha1] [kg.ha] [kg.ha] [kg.ha]
1. narost 3015,00 1683,33 2276,67 11115,00
2. mlazina 0,00 4482,50 11442,50 25850,00
3. tyCovina 0,00 4472,50 10247,50 16655,00
4. kmenovina 0,00 6027,58 12365,83 33380,00

Vyvoj primérné hmotnosti susiny jednotlivych palivovych slozek v zavislosti
na vékové kategorii porostu je vyjadren v grafu ¢. 6. Také zde, ve svahovych
porostech, stejné jako u porosti na bohatych stanovistich, humusova vrstva
svoji hmotnosti prevySuje ostatni palivové slozky ve vSech vékovych

kategoriich.
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4.4 VYHODNOCENI STRUKTURY POZEMNIHO PALIVA PODLE
VEKOVYCH KATEGORII POROSTU

4.4.1 BYLINNY MATERIAL
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TABULKA 11 POROVNAN{ HMOTNOSTI SUSINY BYLIN POMOCI KRUSKAL — WALLISOVA
TESTU

Kruskal — Wallistav test: H (3, N = 60) = 58,03939 p=,000
suSina ) . . .
BYLINY 1. narost 2. mlazina 3. ty¢ovina 4. kmenovina

R:54,500 R:24,500 R:24,500 R:24,500

1. narost 0,000155 0,000155 0,000007

2. mlazina 0,000155 1,0 1,0

3. tycovina 0,000155 1,0 1,0

4. kmenovina 0,000007 1,0 1,0




Celkovy vysledek Kruskal — Wallisova testu porovnavajici hmotnosti susiny
bylinného patra v jednotlivych vékovych kategoriich je hodnota H (3, N = 60)
= 58,0394 a hodnota p = 0,0. Tento vysledek ukazuje statisticky vyznamnou
rozdilnost mezi vékovymi kategoriemi (Graf 7). Toto grafické znazornéni
ukazuje na nepritomnost bylinného patra v porostech 2., 3. a 4. vékové
kategorie. Bylo zjiSténo, Ze mezi narostem a ostatnimi vékovymi kategoriemi
je statisticky signifikantni rozdil (Tabulka 11). V narostu je maximalni hodnota

hmotnosti susiny bylin 0,871 kg . m2 a minimalni 0,047 kg . m=2.

4.4.2 DROBNE DREVO
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TABULKA 12 POROVNANI HMOTNOSTI SUSINY DREVA POMOCI KRUSKAL - WALLISOVA

TESTU
Kruskal — Wallisav test: H (3, N = 60) = 24,29527 p=,000
S}g;;ab 1. narost 2. mlazina 3. ty¢ovina 4. kmenovina

R:10,583 R:29,458 R:30,500 R:40,979

1. narost 0,048674 0,031289 0,000005

2. mlazina 0,048674 1,0 0,372366

3. tycovina 0,031289 1,0 0,538003

4. kmenovina 0,000005 0,372366 0,538003

Vysledek Kruskal — Wallisova testu porovnavajici hmotnosti susiny dreva je

hodnota H (3, N = 60) = 24,29527 a hodnot p = 0,00002, a jde tedy o

statisticky signifikantni rozdil mezi v€kovymi kategoriemi (Graf 8). Z grafu ¢.

8 je patrna zvySujici se hodnota medidnu spolu s vékem porosti. Nejvyssi

rozdil mezi maximem a minimem je u kategorie mlazin, kde maximalni

hmotnost susiny drobného dreva byla 1,794 kg . m2 a minimalni hmotnost

0,075 kg . m2. Statisticky vyznamny rozdil byl prokazan u 1. vékové kategorie

narostu s kategorii 2., 3. 1 4 (Tabulka 12).



4.4.3 HRABANKA
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TABULKA 13 POROVNANI HMOTNOSTI SUSINY HRABANKY POMOCI KRUSKAL
WALLISOVA TESTU

Kruskal — Wallisav test: H (3, N = 60) = 26,08580 p=,000
susina ) . L. )
HRABANKA | 1. nérost 2. mlazina 3. ty¢ovina 4. kmenovina

R:7,5417 R:34,917 R:35,583 R:37,229

1. narost 0,000740 0,000503 0,000009

2. mlazina 0,000740 1,0 1,0

3. tycovina 0,000503 1,0 1,0

4. kmenovina 0,000009 1,0 1,0




V testu porovnavajicim hmotnost susiny hrabanky je celkovym vysledkem
hodnota H (3, N = 60) = 2,0858 a hodnota p = 0,00001 a rozdil mezi vékovymi
kategoriemi Ize tedy hodnotit jako statisticky vyznamny (Graf 9). Z grafického
znazornéni je patrna niz§i hodnota medidnu u narostu, zatimco ostatni
kategorie — mlazina, tycovina i kmenovina, maji hodnotu medidnu vuci
narostu vyssi. Mezi sebou pak mlazina, tycovina a kmenovina maji median
témér vyrovnany. U kmenoviny byl zaznamenan nejvétsi rozdil mezi minimem
a maximem, pricemz minimalni hodnota je 0,276 kg . m= a maximalni 3,248
kg . m=.Statisticky signifikantni rozdil byl zjistén opét u 1. vékové kategorie

s ostatnimi kategoriemi (Tabulka 13).
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TABULKA 14 POROVNANf HMOTNOSTI SUSINY HUMUSU POMOCI KRUSKAL -

WALLISOVA TESTU
Kruskal — Wallisav test: H (3, N = 60) = 16,38693 p=,000
HSII}?\E?S 1. narost 2. mlazina 3. tyCovina 4. kmenovina

R:15,875 R:26,625 R:29,667 R:40,167

1. narost 0,789685 0,318396 0,000501

2. mlazina 0,789685 1,0 0,169782

3. tycovina 0,318396 1,0 0,534187

4. kmenovina 0,000501 0,169782 0,534187

Kruskal — Wallistiv test porovnavajici hmotnosti susiny humusu ukazuje
vysledek hodnoty H (3, N = 60) = 16,38693 a hodnoty p = 0,00009, tedy
statisticky vyznamny rozdil mezi vékovymi kategoriemi (Graf 10). Median
jednotlivych palivovych skupin ma se zvySujicim se vékem porostu rostouci
hodnotu. V ptipadé kmenoviny byl nejvétsi rozdil mezi maximem, kde byla
nameéiena hodnota 6,36 kg . m2 a minimem s hodnotou 0,1014 kg . m=.

Statisticky vyznamny rozdil byl prokazan u narostu s kmenovinou (Tabulka

14).



4.5 VYSLEDKY POROVNANIi PALIV MEZI BOHATYMI A SVAHOVYMI
STANOVISTI

4.5.1 BYLINNY MATERIAL
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GRAF 11 MNOZSTVI SUSINY BYLIN VE VEKOVYCH KATEGORIICH NA BOHATYCH A
SVAHOVYCH STANOVISTICH

Rozdily hmotnosti susiny bylinného materidlu mezi bohatymi a svahovymi
stanovisti byly testoviny Mann-Whitneytv testem. Z jeho vysledkt graficky
znazornénych v grafu ¢. 11, je ziejmé, Ze rozdily v hmotnostech susiny bylin
mezi studovanymi stanovisti nejsou signifikantni, pricemz v mlaziné, tycoviné
a také v kmenoviné nebylo bylinné patro zjisténo. Rozdil mezi maximéalni
hmotnosti a minimalni, byl zaznamenan na bohatych stanovistich 1. vékové

kategorie (maximum je 0,871 kg . m2 a minimum 0,047 kg . m-2).



4.5.2 DROBNE DREVO
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GRAF 12 MNOZSTVI SUSINY DREVA VE VEKOVYCH KATEGORIICH

SVAHOVYCH STANOVISTICH

NA BOHATYCH A

Mann-Whitneyovym testem bylo prokazano, Zze v hodnotach hmotnosti susiny

drobného dfeva mezi typy stanovist statisticky vyznamny rozdil neni (Graf 12).

Maximalni hmotnost, ktera vyrazné prevysuje ostatni, byla zaznamenana u

mlazin na bohatych stanovistich, kde dosahla 1,794 kg . m2. Hodnota ,p“ se

pohybuje od 0,099805 do 0,798907 a hodnota ,,Z“ od -0,254762 do 1,645806.



4.5.3 HRABANKA
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GRAF 13 MNOZSTVI SUSINY HRABANKY VE VEKOVYCH KATEGORIICH NA BOHATYCH
A SVAHOVYCH STANOVISTiCH

Pfi porovnani mnozstvi susiny hrabanky Mann — Whitneyovym testem bylo
zjisténo, Ze rozdily mezi bohatymi a svahovymi stanovisti nejsou statisticky
signifikantni. Hodnota ,Z“ se pohybuje od -1,141451 do 1,040833 a hodnota
»,p* od 0,157214 do 0,444697. Nejvyssi maximalni hodnota byla nameéiena
v kmenoviné na bohatych stanovistich, kde hmotnost susiny hrabanky dosahla
hodnoty 3,248 kg . m2. Naopak nejniz§i minimalni hmotnost 0,088 kg . m2

byla zjiSténa u narostu na svahovitém stanovisti (Graf 13).



4.5.4 HUMUS
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GRAF 14 MNOZSTVI SUSINY HUMUSU VE VEKOVYCH KATEGORIICH NA BOHATYCH A

SVAHOVYCH STANOVISTICH

Mann — Whitneyovym testem bylo zjiSténo, Ze srovnavané hmotnosti susiny

humusu mezi svahovymi a bohatymi stanovisti nevykazuji statisticky

vyznamné rozdily (Graf 14). Ve vysledcich testii se hodnota ,Z“ pohybuje

v rozmezi od -0,934129 do 1,613495 a hodnota ,,p“ od 0,350238 do 0,575174.

V kmenoviné na svahovitém stanovisti byla zjisténa nejvy$si maximalni

hodnota 6,36 kg . m=.



5 DISKUSE

Vysledky meéreni provadéného pro tuto praci potvrzuji hypotézu, ve které
vyrazny rozdil v kvantifikaci pozemniho paliva mezi porosty na bohatych
stanovistich a porosty na stanovistich svahovych nebyl odekavan. Urcitou
diferenci v mnozstvi a ve struktute studovanych palivovych slozek bylo vsak
mozné pozorovat v zavislosti na rozdilném véku porosti, a to v obou piipadech

Setfenych stanovistnich typu.

Zatimco vprvni vékové Kkategorii, vnarostu ve véku o0-5 let, tvoril
nejvyraznéjsi palivovou slozku bylinny material, ve vSech ostatnich vékovych
kategoriich patro bylin a travin naopak zcela chybi. Tento stav je mozné

zdtvodnit dvéma predpoklady:

Pro vybér porosti vhodnych k zalozeni zkusnych ploch bylo pro tuto praci
jednim z kritérii minimalni 65 % zastoupeni buku. Ve vétsiné pripadi byly
zvoleny porosty se zastoupenim buku prevysSujici tuto minimalni hranici, a
proto prvni z aspektii, jez maji zcela jisté vliv na eliminaci bylinného patra ve
starSich bukovych porostech, vychazi ze zasad samotného péstovani bukovych
porosti. Jiz v bukovych mlazinach je kladen diiraz na dostate¢né vysoky zapoj,
neboft pii intenzivnéj$im osvétleni ma buk tendenci kosatét (Zezula, 2000). Na
hospodareni se svétlem v pripadé péstovani buku upozornuji také Vacek et al.
(2018). Buk disponuje schopnosti od nizkého véku dobie snaset i pomérné
vysoky zastin, a naopak na otevienych plochach byva negativné ovliviiovan
mrazy a bufeni. Dosazeni kvalitniho bukového porostu predpoklada
dostateéné vysokou hustotu mlazin. Vtakto zastinénych porostech
s omezenym mnozstvim svétla ve spodnich etazich, jsou potom podminky pro

riist trav a bylin zna¢né neptiznivé.

Druhy aspekt potlac¢ujici bylinné slozky ve star§ich bukovych porostech souvisi
také s hustotou a s vysokym stupném zapoje. V takovychto nerozvolnénych
porostech dochazi k hromadéni Spatné rozlozitelné hrabanky, ktera zde
dosahuje vysokych mocnosti. Vrstva hrabanky omezuje vzriist naletovych
semenacki, tedy vzniku néaletu prirozené obnovy (Vacek, 2018). Hrabanka
ulozena ve vyssi vrstvé potom samoziejmé snizuje také rist bylin a travin.

Souvislost mezi mnozstvi trav a bylin s mnozstvim opadu, popisuji také Sedliak



a Majlingova (2013). Pii jejich vyzkumu byla nejvyssi hmotnost bylinného
patra zjisténa na hrebenech, coz vysvétluji mensim mnozstvi opadu, a tedy

vétSim prostorem pro rist vegetace (Sedliak, 2013).

Zastinéni, které je pti péstovani buku zadouci, v porostech postupné eliminuje
buten, ale soucasné s vekem porostu se zde zvySuje mnozstvi direva a hrabanky.
Z této zmeény struktury paliva lze potom predpokladat, Ze pozar bude ve
starSich porostech postupovat sice pomaleji, ale bude vytrvalejsi a

intenzivnéjsi, coz je dano vlastnostmi dominujicich slozek paliv.

V souvislosti se svahovymi stanovisti je nutné zabyvat se také rozlozenim paliv.
RozloZenim a kvantifikaci horlavého materialu (paliva) v terénu, se ve své praci
podrobnéji zabyvaji Sedliak a Majlingova (2013). Z vysledki jimi provedeného
mapovani pozemniho paliva je ziejmé, Ze nejvétsi mnozstvi pozemnich paliv
se nachazi v dolinach s mensi kiivosti, a naopak nejméné na hirebenech s vyssi
kiivosti. Tento stav je snadno vysvétlitelny prirozenym pohybem materialu po
svahu dold, ktery je zptsobeny vlivem gravitace, pripadné plisobenim
meteorologickych jevii, jako je vitr, dést a snih. Na hirebenech s vyssi kiivosti
se potom také nachazi vyrazné niz§i hmotnost humusové vrstvy, coz je
zplisobeno pritomnosti materské horniny vmalé hloubce pod povrchem,
pripadné jejim Gplnym obnazenim, a soucasné také probihajicim presunem
materidlu ze hrebene doli po svahu. Jimi zjisténé vysledky hmotnosti
jednotlivych slozek lesniho paliva rozdélené podle vyskytu vterénu jsou

uvedeny v tabulce ¢. 15.

TABULKA 15 HMOTNOST SLOZEK PALIVA PODLE VYSKYTU V TERENU

vvvvv

Zdroj: (Sedliak, 2013)

. o v semena p
byliny | mech opad hrabanka humus vétve koteny ATO6 trava
kg . kg .
}[1351] }[1351] [kg .ha] [kg .ha] [kg.ha] | [kg.ha] | [kg.hat] | [kg.hat] | [kg.ha]
21/(1)<hna 16.1 0.0 10457.1 48514.1 40054.5 7036.7 456.9 915.1 0.0
dolina
MK 138.3 39.3 13973.4 46204.9 88015.6 8911.8 4033.2 605.8 326.5
hieb
MK | 6688 | 13213 | 94964 | 14509.9 | 53488.3 | 53540 | 16551 | 4935 | 397.3
?;i?ben 25.2 0.0 4417.5 39251.0 18187.6 64.4 0.0 0.0 1182.7




Problematikou distribuce paliv v zavislosti na tvaru terénu se zabyvaji i
Parsons et al. (2011). Také v jejich praci nachazime popis vlivu variability
krajinného razu na rozloZeni paliv, se kterym se Sedliak a Majlingova (2013)

ve svych zavérech shoduji.

Pti provadeéni terénniho meéreni bylo v porostech na prudkych svazich casto
pozorovano nerovnomeérné rozlozeni vrstev pozemniho paliva zpiisobené
reliéfem a prekazkami omezujici sesuv casti paliva doli po svahu. Pod
terénnimi vlnami a za nerovnostmi bylo patrné hromadéni vrstev drobného
direva, hrabanky i humusu ve formé jakychsi ,naplavenych fas a ok®. Toto
nerovnomeérné usporadani a rozloZeni paliva ve svahovém terénu mohlo
potom zapricinit nezadouci zkresleni provadéného méteni podle toho, zda byla
zkusna plocha situovana v horni ¢asti svahu nebo dole, v terénni rase ¢i na
misté ovlivnéném zvySenym transportem hotlavych latek. Z dtvodu
maximalniho potladeni takto vzniklého zkresleni byl kladen déiraz na
variabilitu lokalit pro zaloZeni zkusnych ploch stfidavé umisténych v horni a

spodni ¢asti svahu.

Vzhledem k sou¢asnému vyvoji klimatu a snim souvisejicim poklesem srazek,
ubyvajici vlhkosti v lesnich porostech, a naopak s rostoucim suchem, se riziko
vzniku lesnich pozaru v nasi krajiné€ neustéle zvySuje. Zaroven lze na zakladé
znamych jevli provazejici pozary ve svahovych terénech predpokladat, ze
porosty na svazich jsou v tomto ohledu vice ohrozZeny nez porosty na rovinatém

terénu (Majlingova, 2014).

Je tedy dilezité se touto problematikou intenzivné odborné zabyvat a
s pomoci ziskanych poznatkli zvySovat aéinnost zasaht v boji s pozary a
zkvalitiiovat systémy jejich predpovédi. Dilezitou soucasti v opatirenich proti
tomuto Skodlivému c¢initeli je samoziejmeé prevence, se kterou souvisi otazky

hospodareni s vodou v krajiné.



6 ZAVER

Na zakladé zjisténych dat a zpracovanych vysledkd 1ze konstatovat, ze se
pozemni palivo bukovych porostli na svazich mnozstvim a strukturou podoba
palivu uloZenému v bukovych porostech na bohatych stanovistich, ¢imz byla
potvrzena hypotéza, Ze se kvantifikace pozemniho paliva mezi témito
stanovistnimi typy vzajemné vyrazné nelisi.

Z vysledku je vsak zfejma spojitost kvantifikace pozemniho paliva se starim
bukového porostu. Mezi jednotlivymi v€kovymi kategoriemi zkoumanych
porostii byla zaznamenana urcita diference ve strukture i v mnozstvi ulozeného
paliva. Zatimco v 1. vékové kategorii, v narostu, tvorily nejvyraznéjsi palivovou
skupinu byliny a traviny, s rostoucim vékem porostu byla tato slozka postupné
zcela eliminovana, a naopak se zvySovala zasoba paliva v podobé drobného
dieva. Obdobny vyvoj byl zaznamenam také u hrabanky a u skupiny paliva
tvorené humusem. Jejich mnozstvi rovnéz vykazovalo rostouci trend spolu se

zvySujicim se stafim porostu.
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