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Abstrakt

Lesni pozar je niCivy pfirodni nicitel. Pfi lesnim pozaru dochdzi k naruSovani
ekologické stability lesniho ekosystému. Skody zpiisobené lesnimi pozary byvaji velmi Gasto
velkého rozsahu. Z tohoto hlediska je dilezité pochopeni chovani pozaru v lesnich porostech
a jejich vcCasnd predikce v podobé védeckych analyz které jsou zaméfené predevS§im
na zjistovani stavu lesa a nasledné vyhodnoceni mozného vzniku lesniho pozaru. V soucasné
dobé existuje fada védeckych postupti zabyvajicich problematikou lesnich pozaru a pozarni

ekologii.

Cilem této prace bylo ve ctyfech vytipovanych lesnich porostech podle zastoupeni
dominantni dfeviny odebrat jednotlivé segmenty vzorkid pozemniho paliva a zjistit jejich
teplotu zhnuti a vzplanuti a nasledné porovnat zjisténé vysledky a vyhodnotit je s ohledem
na potencial vzniku lesniho pozaru. Pro zjistovani teplot zhnuti a vzplanuti jednotlivych
segmentu pozemniho paliva byly odebrany vzorky vegetace (byliny, mechy, traviny), hrabanky

(opadu) a drobného dievéného materialu.

Vysledky statistického porovnavani teplot zhnuti a vzplanuti ukazaly, ze nejnizsi teplotu
zhnuti a vzplanuti mél segment vegetace, konkrétné bylinny materidl. Segment dostupné
vegetace na povrchu lesni pady je velmi Casto zdrojem zahoteni pfi vzniku lesniho pozaru diky
své nizké teploté zhnuti a vzplanuti. Nejvyssi teplotu zhnuti mél mechovy segment pozemniho
paliva a nejvyssi teplotu vzplanuti mélo povrchové palivo smrkové hrabanky. Oba tyto
materialy jsou z hlediska vzniku a Sifeni lesniho pozaru hare zapalitelné. Mechové segmenty
dokazou piijmout a zadrzet velké mnozstvi vody, ¢imz se stavaji hufe zapalitelné.

VétSina lesnich pozari vznika na povrchu lesni pudy. Zjistovani prostorového
usporadani paliva vyskytujiciho se na povrchu lesni piudy a nasledné urCeni pozarnich
charakteristik jednotlivych segmenti pozemniho paliva mize v budoucnu pomoci se snadngjsi

predikci potencionalniho vzniku lesniho pozaru.

Klicova slova: lesni palivo, vzplanuti, nachylnost, Sifeni pozart



Abstract

A forest fire is a devastating natural destroyer. Forest fires disrupt the ecological
stability of the forest ecosystem. The damage caused by forest fires is often of a very large
scale. From this point of view, it is important to understand the behaviour of forest fires and
their early prediction in the form of scientific analyses, which are primarily aimed at identifying
the state of the forest and the subsequent assessment of the possible occurrence of forest fires.

Currently, there are a number of scientific approaches dealing with forest fire and fire ecology.

The goal of this work was to collect individual segments of ground fuel samples in four
selected forest stands according to the representation of the dominant tree species and to
determine their ignition and flash point and then to compare the results and evaluate them with
respect to the potential for forest fire. Vegetation (herbs, mosses, grasses), browse (litter), and
small woody material were sampled to determine the ignition and flash points of each ground

fuel segment.

The results of the statistical comparison of the annealing and flash temperatures showed
that the vegetation segment, specifically the herbaceous material, had the lowest annealing and
flash temperatures. The segment of vegetation available on the forest floor surface is very often
the source of ignition in forest fires due to its low ignition and flash point. The moss segment
of the ground fuel had the highest ignition temperature and the spruce rake surface fuel had the
highest ignition temperature. Both of these materials, in terms of forest fire start and spread, are
more difficult to ignite. Moss segments can take up and hold large amounts of water, making

them more difficult to ignite.

Most forest fires start on the surface of the forest soil. Determining the spatial
arrangement of fuels occurring on the forest soil surface and then determining the fire
characteristics of individual ground fuel segments may help with easier prediction of potential

forest fire occurrence in the future.

Keywords: forests fuels, flame ignition, vulnerability, fire spread
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1 Uvod

Pozar je prikladem disturbanéniho faktoru, ktery ma vliv na lesni ekosystémy celého osvéta
(Skre et al. 19998). Lesni disturbance je takova udalost, pfi které dochazi k premeéné
ekosystému (Pickett, White 1985). Lesni pozar je definovan jako oheni, ktery vznikne a §iri
se vlesnim prostiedi, nebo vypukne na jinych pozemcich a rozsiti se do lesnich

porostt (Hasi&sky zachranny sbor CR ©2024).

V soucasné dobé dochazi ke stale CastéjSimu vzniku lesnich pozart. Zasadni roli na vznik
lesnich pozarG ma probihajici klimaticka zména spolecné s lidskou nedbalosti. V disledku
zmény klimatu dochazi ke stale Cast€jSim teplotnim vykyvim, ubytku srazek, ¢imz se stavaji
lesy sus§imi a nachylnéjsimi ke vzniku pozaru (Ber¢ak 2023 a). Vyznamnou roli pfi vzniku
lesnich pozart hraje také lidska nedbalost a s ni spojené lidské Cinnosti jako Spatné uhaseni
taboraku ¢i odhozené nedopalky od cigaret (Kotinek 2023). Prestoze fada lesnich pozaru
vznikne v dusledku neopatrné lidské Cinnosti, mohou lesni pozary vzniknout i v dusledku
pusobeni pfirodnich podminek. Tyto pozary byvaji nejcast€ji zpusobené uderem blesku

do stromu nebo vznicenim suché vegetace po uderu bleskem (Basnet 2022).

Mezi dulezité faktory, které maji vyznamny vliv na rychlost Sifeni lesnich pozart, patii
meteorologické podminky, topografie terénu a dostupné povrchové palivo, kdy se jedna

o hoflavy material na povrchu lesni pady (Stow et al. 2019).

Teplo potfebné ke vzniku pozaru se prenasi pies povrch dostupného paliva na povrchu
pudy. Palivo, které je sloZzeno z jemnéjSich, drobnéjsich Castic, se vzniti rychleji nez paliva
s obsahem velkych castic (Scott et al. 2014). Jemné;§i materialy piedevs§im traviny a byliny
ztraceji vodu rychleji, ¢imz se stavaji snadnéji zapalitelné. Naopak vétsi materialy ztraceji vodu
pomaleji, ¢imz se stavaji na rozdil od drobnych material( hufe zapalitelnymi (Bercak 2023 a).
Mnozstvi drobnych, lehkych paliv na povrchu pady, jako jsou suché travy, traviny, suché listi,
zpusobuje rychle Sifeni lesniho pozart a pusobi jako podpal pro t€Zsi paliva na povrchu lesni
pudy (British Columbia Wildfire service ©2022). Dostupny suchy material jemného paliva ma
na vznik a Sifeni lesntho pozaru mnohem vétsi  vliv nez tézké hotlavé

materialy (Majlingova et al. 2018).

Mnozstvi dostupného paliva a jeho vlastnosti, podporujici vznik a Sifeni lesniho pozaru,
je jedina proménnd, kterou lze fidit =z hlediska snizeni vzniku a Sifeni lesnich

pozaru (Aragoneses et al. 2023).
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V soucasné dobé je vice nez dulezita vCasna analyza rizik vedoucich k pfipadnému vzniku
lesnich pozart. Z hlediska problematiky stale cCastéji se vyskytujicich lesnich pozara
je pro pochopeni rizika vzniku lesnich pozart dulezita dostateCna znalost prostorovych
vlastnosti dostupného paliva na povrchu lesni pady (Abdollahi, Yebra 2023). Dilezitym bodem
jsou vtomto piipadé informace o aktuadlni vlhkosti dostupného paliva na povrchu lesni

pudy (Pecl 2007).

Dle Chromka et al. (2018) neni v soucasné dob¢ dostatecné mnozstvi studijniho materialu

o lesnich pozarech na uzemi Ceské republiky.

Na zakladé zjiSténych informaci o pozemnim palivu na povrchu lesni pudy lze odvodit
jednotlivé pozarni charakteristiky jednotlivych segmentli pozemniho paliva, mezi které patii
teplota zhnuti a vzplanuti. Tyto znalosti mohou v budoucnu pomoci se snadnéjsi predikci
a snadn€j§im zdolavanim lesnich pozara.

Tato bakalarska prace se zaméfuje na zji§tovani teplot zhnuti a vzplanuti jednotlivych
segmenti pozemniho paliva na povrchu lesni pudy. Smyslem této prace bylo zjistit teploty
zhnuti a vzplanuti pro jednotlivé segmenty pozemniho paliva a na zakladé zjisténych hodnot
vyhodnotit riziko vzniku a Sifeni lesnich pozart. Ziskané informace o pozarnich
charakteristikach jednotlivych paliv na povrchu lesni pudy by mohly v budoucnu pomoci

se snadnéj§im odhadem potencionalniho vzniku a Siteni lesniho pozaru.
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2 Cil prace

Cilem této prace je pomoci laboratorniho pfistroje Setchkinovy odporové pece zjistit
teplotu zhnuti a vzplanuti jednotlivych lesnich segmenti pozemniho paliva, na zakladé
zjisténych dat provést vzajemné porovnani vysledkti mezi sebou a nasledné vyhodnotit ziskané

vysledky s ohledem na potencial vzniku lesniho pozaru.
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3 Literarni reSerse
3.1 Lesni pozar

Lesni pozar je niCivy pfirodni Cinitel. Jedna se o soubor fyzikalné-chemickych jevd,
doprovazenych procesem hoteni. Pfi tomto jevu dochazi k uvolfiovani energie ve formée tepla
a svétla do okoli. Hofeni lesniho prostfedi 1ze popsat jako hoteni celého souboru organickych
materiall, ze kterych se lesni prostfedi sklada (Chromek 2005). V soucasné dobé
viak neexistuje v Ceské republice zadna presna oficialni definice lesniho pozaru. Na zakladé
definic ze zahrani¢i a jiz dostupnych informaci byla vytvorena tato definice lesniho
pozaru: Lesni pozar lze definovat jako ohen, ktery vznikne a §ifi se v lese, nebo jako

ohen, ktery vznikne na jinych pozemcich a rozsiti se na lesni pozemky. (Pecl et al. 2021).

V Ceské republice upravuje definici pozaru vyhlaska 246/2001 Sb., o pozarni prevenci,
kdy je pozar chapan jako kazdé nezadouci hoteni, pii kterém doslo k usmrceni nebo zranéni
osob nebo zvirat, ke Skodam na materialnich hodnotach nebo zivotnim prostiedi a nezadouci
hofteni, pii kterém byly osoby, zvifata, materialni hodnoty nebo zivotni prostredi bezprostiedné

ohrozeny.

Dulezitou a nedilnou soucasti pozaru je proces hofeni. Jedna se o fyzikalné-chemicky
déj, pii kterém se zahtivana latka ohfeje na svoji zapalnou teplotu a slucuje se s kyslikem
za uvolnéni energie ve formé svétla a tepla do okoli, rovnéz dochéazi k uvoliiovani zplodin
hoteni. Samotny proces hoteni vyzaduje pritomnost tfi dilezitych prvka, kterymi jsou hotlava
latka, ptitomnost kysliku a v neposledni fadé zapalny zdroj (Volf 2004). Prvky spole¢né tvorti
tzv. trojuhelnik hoteni (Obrazek 1). Pfi absenci kteréhokoliv z téchto prvka nedojde k procesu

hoteni (Pecl et al. 2021).
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Obrazek 1: Trojuhelnik horeni (Sdruzeni hasicii Cech, Moravy a Slezska 2014)

Pfi pozaru dochazi k velmi vyraznym zménam abiotickych a biotickych podminek
na stanovi§ti. Dochézi k odstrafiovani biomasy a rostlinného opadu. Méni se svételné a teplotni
podminky stanovisté¢ a zaroven dochazi ke zménam vlastnosti pidy zvySenim pidniho Ph.
Ze stanovi§té jsou eliminovany citlivéjsi druhy, které jsou méné odolné k vyssim teplotam.
Naproti tomu druhy, které jsou adaptovany na vysSsi teploty okolniho prostiedi,

jsou uptednostiiovany (Adamek, Bobek 2020).

Neékteré druhy dievin maji fyziologické adaptace na vysoké teploty pii pozaru. Mezi tyto
druhy patfi naptiklad Pinus banksiana, jejiz serotinni §isky jsou zcela zapecetény pryskyfici.
K otevteni téchto §iSek a uvolnéni semen dochézi az poté, co zar ohné fyzicky roztavi pryskyfici
SiSek. Nékteré druhy rostlin, jako jsou modfiny a sekvojovce, jsou prizpuisobeny na vysoké
teploty, pfi pozaru svoji neuvéftitelné€ silnou karou zpomaluji jejich horeni, aniz by doslo

k poskozeni zivotné dulezitych tkanich téchto dievin (Petruzzello 2014).
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3.2 Charakteristika lesnich pozaru

Lesni pozary jsou z hlediska jejich lokalizace a likvidace jednim z nejslozitéjSich
pfirodnich jevi. Velmi Casto je plocha pozaru rozsahla a nachazi se v tézce pristupném terénu,
coz znemoziuje rychlé a ucinné haseni pozéaru. Pri lesnich pozarech dochazi k poskozeni
soucasného porostu a k naruseni produkce lesnich porostl. Porosty oslabené pozary byvaji
Casto zdrojem zhoubnych nemoci, které se mohou rozsifit i do dalSich porostia. V dusledku

pozaru dochazi k nenévratnému poskozeni fauny a flory (Francl 2007).

Lesni pozary se vyznacuji rychlym Sifenim na velkych plochach, ztohoto divodu

je jejich haseni a likvidace leckdy velmi slozita (Ministerstvo vnitra CR ©2017).
3.3 Dopady lesnich pozaru

Sifeni ohné v krajin€ v podob€ lesnich pozart je vyznamnym jevem v fadé zemi svéta.
Lesni pozary ohrozuji zivoty lidi, dochdzi k materialnim ztratdm, maji negativni vliv

na produkéni a mimoprodukéni funkce lesa (Sigak 2007).

Lesni pozary maji rovnéz fadu pozitivnich dusledki v podob€ vyuzivani fizenych lesnich
pozari. V dnesni dobé fada evropskych zemi vyuziva Gmyslné vypalovani lesnich porostu
za ucelem snizeni pozarniho rizika, kdy dochazi k eliminaci nadbytku suché organické hmoty
na povrchu lesni pady. Ackoli byl oheii v Ceské republice v minulosti vyuzivan v lesnim
hospodarstvi k fizenému vypalovani lesnich porostd, v soucasné dob€ je u nas umyslné

vypalovani lesnich pozemku zakazano. (Pesout 2016).

Mezi pozitivni dopady lesnich pozart lze zaradit i omezeni Ci uplnou likvidaci
onemocnéni jednotlivych jedinci v ramci lesniho ekosystému a stim souvisejici urCity
regeneracni uCinek na Cast lesniho ekosystému. Na vyhorelych mistech po pozaru muze
dochazet k pomérné rychlé obnové ptvodni vegetace diky pritomnosti popelu, ktery funguje

jako hnojivo (Krulik 2014).

3.3.1 Vliv pozaru na lidské zdravi

S narastajici frekvenci lesnich pozari dochazi k nartstu ohrozeni lidského zdravi
v disledku uvoliiovani Skodlivych latek vznikajicich pfi pozaru do ovzdusi. Kouf z lesnich
pozart je smes latek, z nichz toxické Castice, které se dostavaji do ovzdusi, maji negativni dopad

na lidské zdravi (World health organization ©2024).
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3.3.2 Ekologické dopady pozaru

V posledni dob€ jsou lesni pozary ¢im dal Castéjsi a zpusobuji zavazné€jsi dopady na okolni
prostfedi. Lesni pozary maji negativni vliv na kvalitu ovzdusi. Pfi lesnich pozarech dochazi
k uvoliiovani sklenikovych plyni do ovzdusi, ¢imz dochazi k ohfivani planety a naruSovani
ptirozeného stavu atmosféry zemé. Tento stav rovnéz urychluje probihajici klimatickou zménu.

(Alexander, Anderson 2023).

Pozary jsou piikladem disturbancniho faktoru, které dokazou vyrazn€ ovlivnit fadu
ekosystému (Engelmark 1987). Pisobeni pozart na okolni prostiedi zpuisobuje do¢asné snizeni
biomasy a zménu lokalnich abiotickych a biotickych podminek. Pozary maji vliv na biologické
a chemické vlastnosti pudy. Pfi pozaru dochazi k eliminaci nizkych a citlivych druha

ve prospéch schopnéjsich druht, které jsou schopné prezit na stanovisti po pozaru (Agee 1998).

Pozary snizuji mnozstvi lesniho opadu, coz umoziiuje nasledné uvolnéni zivin z pidy
a obnazeni mineralni pudy (Uotilla et al. 2005). Pfi pozarech dochazi k poskozeni podrostu,

ktery je nasledné nahrazen zmlazenim svétlomilnych dfevin. (Sinton et al. 2000).

Lesni pozary maji rovnéz vliv na zajisténi kvality povrchové vody. Lesni porosty
cenyy vy e . [ , N v J R . [ Y4
zajistuji infiltraci a snizuji miru eroze, ¢imz dochéazi k zabranéni sedimentace znecist'ujicich
latek a jejich pronikani do fek a jezer. Po pozaru dochazi k tibytku stromt, ¢imz se ptida stava
méné stabilnéjsi a nachyln&jsi k pidni erozi, to muze nasledné€ vést ke zhorSeni kvality

povrchové vody. (Alexander, Anderson 2023).

3.3.3 Socidlné-ekonomické dopady pozaru

Lesni pozary maji negativni vliv jak na dfevoprodukéni funkce lesa, tak i na
mimoproduk¢ni funkce lesa. Mimoprodukéni funkce lesa, které byvaji Casto ohrozeny pozary,
jsou pudochrannné funkce, vodohospodaiské funkce lesa a spousty dalSich funkci, které
jsou negativné ovlivnény pozary (Sisak 2004). Skody na dfevoprodukénich sluzbach lesa
jsou snadnéji vycislitelné, nez Skody ohrozujici mimoprodukéni funkce lesa. Samotné
hodnoceni miry socialn€¢ — ekonomickych §kod je narocny proces, protoze les jako takovy je
sam o sob¢ velmi slozitym objektem, jehoz produkty jsou v ramci spole¢nosti mnohostranné
vyuzivany. Sluzby lesa a jejich vyuzivani se neustdle méni dle spoleCenské poptavky a potieby.
Z tohoto hlediska je mnohdy velmi narocné urcitou celkovou penézni hodnotu Skod

zptisobenych lesnimi pozary (Sigak 2009).
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3.4 Druhy lesnich pozaru

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky rozd&luje lesni pozary na:

a) Podzemni (Obrazek 2) — dochazi k pozaru raSeliny nebo vrstvy humusu hluboko
v podzemi, tyto pozary se nejCasteji projevuji hofenim pod vrstvou hrabanky

b) Pozemni (Obrazek 3) — pozar pudniho krytu (mech, trava. hrabanka)

¢) Korunovy (Obrazek 4) — k tomuto pozaru dochazi ve vétvich stromu. Tento druh
pozaru nastava prechodem z pozemniho pozaru, kdy se oheri dostane k vétvim a zapali
je. Radi se mezi nejnebezpeén&ji pozary (hlavné u jehli¢nantl) a ma nejvyssi rychlost

Sifeni.

Obrazek 2: Podzemni poZar (Brad Lidell 2016)
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Obrazek.3: Pozemni poZdr (Forest Service U.S. Department of agriculture 2023)

Obrazek.4: Korunovy pozZdar (Mike Mcmillan 2013)
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3.5 Vyskyt lesnich pozaru

Vyskyt pozart na daném uzemi je ovlivnén antropogennimi a enviromentalnimi faktory.
Mezi enviromentalni faktory patii predevsim nachylnost daného stanovisté ke vzniku pozaru,
zatimco antropogenni faktory zptisobené pievazné ¢lovékem a jeho ¢innosti ovliviiuji zejména

frekvenci vzniku pozari (Adamek 2016).

3.6 Vznik lesnich pozaru

Existuje mnoho faktort, které urcuji, zda dojde k pozaru ¢i nikoliv. Pro vznik pozaru
je potreba zdroj vzniceni neboli jiskra, nebo jakykoliv jiny dostateCné intenzivni zdroj tepla,
ktery by zpusobil samotné hotfeni. Samotny proces horeni je zavisly na ptitomnosti dostupného

horlavého materialu v dostate¢né€ suchém stavu. (Thomas et al. 2012).
3.7 Piiciny lesnich pozaru

V soucasné dobé dochazi ke zménam v pozarnim pocasi, které jsou spojené s narustajici
teplotou a poklesem vlhkosti vzduchu. Tyto zmény pozarniho pocasi jsou z velké Casti

zpusobeny klimatickou zménou v dasledku lidské ¢innosti (Barnes et al. 2023).

Ke vzniku pozaru v lesnim prostfedi dochazi ze dvou pficin, bud’ vznikaji v diasledku
neopatrné lidské Cinnosti, nebo vznikaji v disledka pfirodnich jeva. V piipadé dusledku
ptirodnich jevi se jedna o zasah bleskem nebo samovzniceni (Talichova 2021). Nejcastéji

viak lesni pozary vznikaji v ddsledkd lidské nedbalosti (Hasiésky zachranny sbor CR ©2024).

3.7.1 Antropogenni priiny

Prevazna vétSina lesnich pozaru je zpusobena lidskou ¢innosti. Dominantnimi pfi¢inami
lesnich pozart v letech 1992-2004 bylo zakladani ohnt v lesnim prostiedi (32,7 %), dale pak
kouteni a nasledné vzniceni nedopalkil od cigaret (22,4 %). Mezi dalsi pficiny pozaru dale patii
neopatrné hospodareni v lese. Pii neopatrném hospodareni v lese dochazi nej¢astéji ke vzniku
pozaru pii technologickych postupech v lese, jako jsou napftiklad paleni tézebniho odpadu,

jiskra od motorové pily ¢i nedbalost lesnich délniku (Jankovska, Kula 2011).
3.7.2 Biotické priciny
Prestoze jsou lesni pozary ve vétsin€ pripadech zpliisobené neopatrnou lidskou Cinnosti,

mohou vzniknout i v dusledku pasobeni ptirodnich podminek. Pficiny téchto pozart se mohou

li§it v zavislosti na soucasném stavu klimatu, vegetaci a topografii konkrétni oblasti.
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Tyto pozary byvaji nejCastéji zpusobené uderem blesku do stromu ¢i muze dojit ke vzniceni

suché vegetace po uderu bleskem (Basnet 2022).

3.8 Faktory pusobici na lesni pozar

Pocet a charakter lesnich pozart je ovliviiovan fadou aspektll, mezi které patii pfirodné
porostni podminky daného stanovisté, klimatické podminky stanovisté a spoleCensky charakter.
V ptipadé pfirodné porostnich poméru se jedna o dievinnou skladbu porostu, vék porostu,
kvalita podrostu, pidni typ. Klimatické faktory maji vliv na kvantitativni a kvalitativni aspekty
lesnich pozarta. Mezi dulezité aspekty pusobici na lesni pozary patfi spoleCenské faktory,

jako je legislativa a chovani obyvatel (Sisak 2004).
3.9 Faktory ovliviiujici Sireni lesniho pozaru

Dulezitou vlastnosti pozaru je jejich rychlost Sifeni. Rychlost Sifeni pozaru se méni
v zavislosti na tfech primarnich faktorech: meteorologickych podminkach, topografii terénu

a slozeni paliva, tedy hoflavého materialu dostupného na povrchu lesni pady (Stow et al. 2019).

3.9.1 Meteorologické podminky

Mezi nejvyznamnéj$i faktory, které maji vliv na Sifeni pozaru, lze zatadit pocasi a jeho
projevy. Nejvyznamnéjsi projevy pocasi jsou srazky, vitr a teplota vzduchu. Nedostatek srazek
zpusobuje vysuSovani pudy a jejiho povrchu, ktery se stava nachylnéjsi ke vzniku pozaru a jeho
Sifeni. Pasobeni vétru na pfirodni pozar muze zpusobit jeho snadnéjsi rozsifeni do okoli,
kdy velmi ¢asto dochazi k ohnuti plament ve sméru vétru. V disledku plsobeni tepla na jeho
okoli dochazi k rychlejsi ptipraveé paliva v podobé odpafovani vody z povrchu lesni pudy,

coz vede k rychlejsimu §ifeni pozaru. (Pecl et al. 2021).

3.9.2 Topografie terénu

Role topografie terénu je z hlediska Sifeni pozartu oproti vlastnostem dostupného paliva
a predvidatelnosti meteorologickych podminek piedvidatelnéj§i. Mezi topografické prvky,
které maji vyznamny vliv na Sifeni pozaru, patii sklon terénu, kdy dochézi ke snaz§imu Siteni
ohné do kopce nez z kopce, pii Sifeni pozaru do kopce dochazi k snadnéj§imu zahtivani
dostupného paliva. Dale mezi vyznamné prvky ovliviiyjici §ifeni pozaru patii orientace svahu.
Orientace svahu urCuje mnozstvi pfijatého tepla ziskané slune¢nim zafenim. Na jizni
a jithozapadni svahy dopada vice slune¢niho zafeni, nez na svahy severni. Jizni a jithozapadni

svahy maji obvykle vyssi pfizemni teploty, méné vegetace a sussi a fidsi paliva, ktera jsou
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tak nachylngjsi k zapaleni. Diky témto vlastnostem jsou jizni a jihozapadni svahy nachylnéjsi
ke vzniku pozaru. V neposlednim tad¢ je dilezitym faktorem pro Sifeni pozaru nadmorska
vyska. Ve vysSich nadmotskych vyskach ma vliv na vlhkost paliva pfitomnost snéhové
pokryvky, kdy nedochazi k tak rychlému vysouSeni dostupného paliva. Naopak v nizSich
nadmoiskych vyskach dochazi vlivem vyssich teplot k snadnéj§imu vysouSeni pokryvu lesni

pudy (Northwest fire science consortium ©2017).

3.9.3 Palivo

Paliva jsou hotlavé latky, vyskytujici se v prostoru pozaru. Mezi palivo patii jakykoliv
zivy €1 mrtvy organicky material, ktery se mize vznitit a hotet. Pfi hofeni lesniho paliva dochazi

k samotnému hoteni organickych latek, ze kterych je sloZen lesni porost (Kacikova et, al. 2020).

Palivo se v pfirodnim prostfedi vyskytuje ve tfech vrstvach: podzemni, povrchové
a korunové palivo. Podle hofici vrstvy lze urcit, zda se jedna o podzemni, pozemni nebo

korunovy pozar (Majlingova et al. 2018).

Podzemni palivo je tvofeno pievazné vegetaci v rozkladu v podob& humusu a mrtvého
dfeva. Podzemni vrstva paliva se nachazi mezi opadankou a samotnou padou. Pii hofeni tohoto

paliva dochazi k poskozeni kotent a k jejich naslednému odumirani (Pyne et al. 1996).

Mezi povrchové palivo patii veskera ziva a mrtva vegetace, lezici na povrchu lesni pudy.
Tato vrstva lesniho paliva zacina opadankou a kon¢i korunami drobnych stromd,
které nezasahuji do hlavniho zapoje porostu. Mezi povrchova paliva patii napt: byliny, traviny,
opadané listi, jehlici, drobny dfevni material (drobné vétvicky). Pti hoteni tohoto druhu paliva
dochazi k pozemnimu pozaru. K Sifeni pozaru dochazi skrze jemné povrchové palivo, jako

je trava, jehli¢i a drobny dievni material. (Majlingova et al. 2018).

Korunové palivo je tvoreno vzrostlymi stromy, které dosahuji korunové vysky stromt
(Pyne et al. 1996). Hlavnim zdrojem energie pro Sifeni korunového pozaru jsou predevsim listy
a vétve stroml. Pro vznik korunovych pozaru je rozhoduyjici intenzita povrchového pozaru,
vyska nasazeni korun stromu. Na S§ifeni pozaru ma vliv hustota korunové

biomasy (Harrington 2005).

Pti vzniku pozaru ma vyznamnou roli povrchové palivo, kdy ke vzniku pozaru dochézi
obvykle v této vrstvé paliva, odkud se muze rozsifit do dalSich vrstev paliva. Z tohoto davodu
je ve véde kladen nejvétsi diraz na povrchové palivo (Pyne et al. 1996) a jeho palivové

charakteristiky (Sandberg et al. 2001).
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3.9.3.1 Vlastnosti paliva

Chovani pozaru je zavislé na vlastnostech dostupného paliva (vegetace), nachylného
ke vzniku pozaru. Pfesné a prostorové usporadani paliva na stanovisti se stdva nezbytné
pro feseni a fizeni rizik spojené s pozary. Charakteristiky jednotlivych paliv jsou dilezité pro
odhad mozného Sifeni pozaru. Dostupnost paliva v lesnim prostfedi ma na vznik, intenzitu
a §ifeni lesnich pozaru mnohem vétsi vliv nez ostatni faktory (Brown 1973). Mnozstvi
dostupného paliva a jeho vlastnosti podporujici vznik pozaru je jedina proménnd, kterou

1ze tidit z hlediska snizeni Sifeni pozard. (Aragoneses et al. 2023).

Pro pochopeni rizika vzniku a chovani lesnich pozart je dulezita dostatecna znalost
prostorovych vlastnosti lesniho paliva a jeho rozlozeni v prostoru. Mapovani a charakteristika
vlastnosti lesniho paliva je narocny a komplikovany postup, protoze vlastnosti paliv
na jednotlivych stanovistich jsou variabilni. Z tohoto divodu jsou pro zjednoduseni pozivana
klasifikacni schémata shrnujici dualezité atributy jednotlivych paliv do typu paliv,
které jsou seskupeny do vegetaCnich tfid s podobnym piedpokladanym chovanim

pfi pozaru (Abdollahi, Yebra 2023).

Na miru intenzity, trvani a Sifeni lesnich pozara maji zasadni vliv vlastnosti paliva. Mezi
tyto vlastnosti patii skladba paliva, mnozstvi paliva, prostorova distribuce paliva a jeho

vlhkost. (Majlingova et al. 2018).

3.9.3.1.1 Skladba lesniho paliva

Dostupné palivo se sklada z velkého mnozstvi rizné hoflavych materialu, které jsou
z hlediska problematiky lesnich pozaru fazeny do Ctyf segmenti. Mezi tyto segmenty patii
podrost (vegetace), humus (kofeny rostlin, zbytky organického materialu), opad a drobné dievo

(Pecl et al. 2021).

Vegetace je tvofena velkym mnozstvim travin, bylin a mecht. Je tvofena snadno
zapalitelnym lehkym a jemnym palivem. K zapaleni vegetace je potfeba malé mnozstvi tepla
k jejimu vzplanuti. Po zapaleni dochazi k uvolnovani dostatku tepla, které mize zapalit jiné
dostupné palivo (Majlingova 2014).

Drobné dfevo je tvoreno drobnym dfevénym materialem, jako jsou drobné vétévky
lezici na povrchu lesni pidy ¢i semenny material stromt. Tento material je na rozdil od
vegetace, listi a jehli¢i té€z8i zapalit. Diky jeho pomérné velkym rozmérim je potieba vétsi

mnozstvi tepelné energie k jeho zapaleni. AvSak v pfipad€ jiz vzniklého procesu hoteni
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produkuje pravé tento material velké mnozstvi tepelné energie do okoli a dochazi tim

k urychleni Sifeni pozaru vysychani (Pecl et al. 2021).

Jako opadova vrstva paliva jsou oznaCovany asimilacni organy stromu (listi, jehlici)
nachazejici se na povrchu lesni pudy. Podobné jako u vegetace dochazi k pomérné snadnému
vzniceni této povrchové vrstvy lesniho paliva. Proces hoteni této vrstvy je vSak pozvolny, to je
zpusobeno predevsim vyskytujicim se mnozstvi tohoto materialu v prostoru. Pfi vzajemném
porovnavani hoflavosti jehli¢i a opadu listnatych stromi by se dalo predpokladat, ze bude
rychleji hofet nahromadéné listi. Nicméné diky obsahu latek v jehlici, které vyrazné podporuji
proces hoteni, dochazi k rychlej§imu hoteni jehli¢i. Rovnéz vse podporuje mnozstvi vody, ktera
se drzi v nerovnostech listového opadu, zatimco v urovnané vrstvé jehlicnatého opadu dochazi
k snadnéjsimu vysychani (Pecl et al. 2021). Voda, obsazena ve volnych prostorech listového
opadu, prodluzuje predehiivaci fazi pred samotnym vznicenim paliva. Aby mohlo dojit
k samotnému vzniceni dostupného paliva, musi byt tomuto palivu dodano vét§i mnozstvi

energie na jeho ohfati a dehydrataci (Nelson 2001).

Humusova vrstva nema prilis§ vyznamny vliv na §ifeni pozaru. Tato vrstva je velmi ¢asto
vlhka a silné stlaCena, ¢imz je pouze velmi mala Cast této vrstvy vystavena pusobeni vzduchu.
Rychlost hoteni humusové casti je velmi pomalda (Majlingova et al. 2018). Na rozdil
od ostatnich segmenti pozemniho paliva dochazi pii hofeni této vrstvy k nejmensimu
uvolniovani tepelné energie do okoli. Nicméné€ je dilezité s hofenim tohoto segmentu pocitat,
protoze velmi Casto tvoti zdroj zapaleni pro hofeni skrytych ohnisek pod zemi, ¢imz muze

prispét k sifeni podzemnich pozart (Pecl et al. 2021).

3.9.3.1.2 Mnozstvi a prostorova distribuce paliva

Mezi faktory majici vyznamny vliv na S§ifeni pozaru patfi mnozstvi a prostorova
distribuce dostupného paliva nachylného ke vzniku pozaru. V lesnich porostech se vyskytuji
mista, kde je nahromadéno vétsi mnozstvi paliva (terénni nerovnosti, tézebni zbytky). Tato
mista jsou nachylné&jsi k intenzivnéjSimu hoteni, dochazi zde k vétsi produkci tepelné energie,

¢imz dochazi k rychlejsimu Sifeni pozaru (Pecl et al. 2021).

Podle schopnosti paliva prenaset plamen mize dojit k horizontalnimu nebo
vertikalnimu usporadani paliva. Vertikalni palivo, které je schopné prenaset plamen do vysky,

jsou napftiklad traviny. Mezi horizontalni patii naptiklad lesni opad (TDA Burn School ©2002).
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3.9.3.1.3 Vlhkost paliva

Vlhkost paliva je mnozstvi vody pfitomné v palivu, vyjadiené jako procento hmotnosti
vysuSeného paliva (Monosi et al. 2015). Vlhkost dostupného povrchového paliva je dulezitym
faktorem pfi lesnich pozarech, ktery ma vyznamny vliv na vyskyt a intenzitu lesnich pozaru.
Pti vysokém obsahu vlhkosti klesa pravdépodobnost vzniku lesnich pozard, naopak pii nizkém

obsahu vlhkosti paliv je riziko vzniku pozaru vyssi (Western fire chiefs association ©2022).

Obsah vody v palivu ma vyznamny vliv jak na prubéh spalovaci reakce, tak i na celkové
chovani pozaru (Dimitrakopoulos, Papaioannou 2001). Obsah vody v palivu je nejCastéji
vyjadfovan jako podil hmotnosti vody obsazené v palivu ku hmotnosti suchého paliva.
Tento pomér se nejcastéji vyjadiuje v procentech (Norum, Miller 1984). Obsah vody v palivu
ovliviluje proces hoteni z hlediska prodlouzeni predehtivaci faze pied samotnym vznicenim
paliva. Aby mohlo dojit k samotnému vzniceni paliva, musi mu byt dodano dostatecné
mnozstvi energie na jeho ohtati a dehydrataci. Pii vétsim obsahu vody v palivu je potieba vétsi
mnozstvi této tepelné energie na jeho dostateCné ohrati, ¢cimz dochézi k prodlouzeni procesu

vzniceni paliva (Cochrane, Ryan 2009, Dimitrakopoulos, Papaioannou 2001, Nelson 2001).

3.9.3.2 Parametry paliva

Mezi dilezité charakteristiky, majici vliv na zptisob spalovani jednotlivych Castic paliv,
patii mnozstvi paliva (viz kapitola 3.10.3.3), kompaktnost paliva, chemické vlastnosti paliva,
geometrie paliva a jeho hustota. Kdy kazda z téchto vlastnosti ma vliv na to, jakym zptisobem
dostupné palivo zacne horet v daném Case. Zatimco jedna z t€chto charakteristik maze iniciovat
proces hoteni a tim prispét ke vzniku pozaru, ostatni charakteristiky mohou mit vyznamny vliv

na §ifeni pozaru a jeho intenzitu. (Scott et al. 2014).

3.9.3.2.1 Kompaktnost paliva

Kompaktnost paliva je vzdalenost mezi jednotlivymi Casticemi paliva. Vzdalenost
jednotlivych castic paliva ovliviiuje samotnou iniciaci materialu, §ifeni a intenzitu hofeni,
kdy palivo, které je dostatené zhutnéné, ma tendence hotet pomaleji, zatimco volnéji
usporadané cCastice paliva obvykle maji tendenci hotet rychleji diky vétSimu mnozstvi

dostupného kysliku mezi jednotlivymi ¢asticemi (Pyne et al. 1996).

3.9.3.2.2 Chemické vlastnosti paliva

Na sifeni a chovani lesnich pozart maji rovnéz vliv chemické vlastnosti paliva. VSechny

dostupné slozky paliv (zivé, odumfelé) obsahuji celulézu, kterd podporuje Sifeni pozaru.
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Mineralové a chemické slozeni mtze mit vliv na rychlost procesu hofeni. Mezi chemické
slozky, které maji vyznamny na vliv na rychlost hotent, patii t€kavé latky, které proces horeni
urychluji. Paliva s vys$§im obsahem téchto latek jsou nachylnéjsi k rychlejsimu Sifeni pozaru

a k vyssi intenzité pozaru. (TDA Burn School ©2002).

3.9.3.2.3 Geometrie paliva

Dulezitou roli v procesu zapalitelnosti a nasledného Sitfeni pozaru do okoli ma geometrie
paliva zahrnujici velikost a tvar paliva. Teplo, potfebné ke vzniku pozaru, se prenasi
ptes povrch paliva. Palivo slozené z jemnéjSich palivovych Castic se vzniti snadnéji nez paliva
s obsahem velkych cCastic. Tvar jednotlivych Castic je dilezitym faktorem pro hodnoceni
aerodynamickych vlastnosti zapalnych materialt, které diky obsahu tékavych latek mohou
pfi svém hofeni vytvafet jiskry, které mohou byt pfenaSené do okoli prostiednictvim vétru
(Scott et al. 2014). Tvar a velikost paliva maji vliv na dobu, ktera je potifebna k vyschnuti paliva

a k rychlosti pfedehtati paliva ohném (British Columbia Wildfire service ©2022).

3.9.3.2.4 Struktura a hustota paliva

Drobné materidly (traviny, byliny) ztraceji vodu rychleji a jsou snadnéji zapalitelné.
Pti jejich hoteni dochézi k rychlému uvolnéni tepla do okoli, ale také velmi rychle dochazi
k jejich vyhoteni. Vétsi materialy (dfevni materidl) ztraceji vodu pomaleji. K jejich zapaleni
dochézi pomaleji. Jejich vyhotivani je pomalejsi, coz souvisi s dlouhotrvajicim uvolfiovanim
tepla
do okolniho prostoru (Bercak 2023 b).

3.9.3.3 Zapalitelnost dostupného paliva na povrchu lesni pady

Mnoho faktori ma vyznamny vliv na vznik pozaru. Mezi tyto faktory patii vhodny
suchy material v podobé dostupného lesniho paliva, ktery je hoflavy a snadno zapalitelny.
Na zapalitelnost materidlu ma vliv teplota vzniceni a vzplanuti. Teplota vzplanuti je takova
teplota, pfi které dochazi ke vzniceni dostupného paliva pii dané vlhkosti a bez jiného zdroje
tepla iniciyjiciho proces hofeni. Zapalitelnost lesniho paliva tedy zavisi na wvnitfnich
vlastnostech dané latky a na vné&Sich podminkach jako napt. vlhkost paliva ¢i jeho

tvar (Stolina 2001).

Lehka paliva na povrchu lesni pudy, jako jsou suché travy, traviny, suché listi zptisobuji
rychle Sifeni lesniho pozart a pusobi jako podpal pro té€zsi paliva (British Columbia Wildfire

service ©2022). Nejhotlavéjsi materidl pozemniho paliva, jehoz hofeni pfispiva k rychlému

25



vzniku a S§ifeni lesniho pozaru, je dostupné mnozstvi suchych travin a suché vegetace,
kdy souvisly kryt, ktery je tvofen suchou travou a uschlou vegetaci, ma na vznik a §ifeni lesniho

pozaru mnohem vétsi vliv nez t€zké hotlavé materialy (Majlingova 2018).

3.10 Vyznam zjist'ovani teploty vzplanuti

Pti lesnich pozarech dochazi predevsim k pozaru lesni pudy. Z tohoto hlediska je dulezité
zjistovani hodnot teploty vzplanuti a dalSich dulezitych vlastnosti jednotlivych slozek lesni
pudy. Diky analyze struktury jednotlivych slozek lesni pudy a jeji nachylnosti k zapaleni
1ze na zakladé téchto zjisténi predpokladat pripadné Sifeni pozaru (Bercak 2023 a, Ministerstvo

vnitra CR ©2022).

3.11 Stanoveni vznétlivosti materialu

V Ceské republice je platna norma z roku 1977 CSN 64 0149 pro stanoveni vznétlivosti
pevnych materiald. Tato norma definuje teplotu vzplanuti. Na zakladé této normy je mozné
urCit a srovnavat charakteristiky vznétlivosti riznych materiald za danych laboratornich
podminek. Norma poskytuje orientacni informace o minimalnich hodnotach teplot,
které muzou zpusobit vzplanuti nebo vzniceni materialu. Rovnéz udava piesnou definici
dulezitych pojma, mezi které patii vznétlivost, teplota vzplanuti a teplota vzniceni. Rovnéz je
v normé€ uvedeno, jakym zpusobem a jakymi laboratornimi pfistroji lze tyto hodnoty

laboratorné zji§t'ovat (Federalni ufad pro normalizaci a mefeni ©1977).

3.11.1 Pozarné technické charakteristiky latek (PTCH)

Pozarné technické charakteristiky latek jsou dle vyhlasky ¢. 246/2001 (Vyhlaska
0 pozarni prevenci) jsou vlastnosti latek, vyjadiené méfitelnou hodnotou, nebo jsou tyto

vlastnosti stanovené na zakladé méfitelnych hodnot vice dil¢ich vlastnosti.

Vznétlivost je schopnost materialu zapalit se pfi zahfivani za zvySenych teplot. Vyjadiuje

se pomoci teploty vzplanuti a vzniceni (Federalni ufad pro normalizaci a méfeni ©1977).

Teplota vzplanuti je nejnizsi teplota vzduchu proudiciho kolem vzorku, pii které dojde
pusobenim vnéjsiho zapalného zdroje k zapaleni smési plynnych produkti rozkladu (Federalni

ufad pro normalizaci a mefeni ©1977).
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Teplota vzniceni je nejnizsi teplota vzduchu proudiciho kolem vzorku, pfi které dojde
k samotnému zapaleni vzorku bez pfitomnosti vnéjSiho zéapalného zdroje, projevujicim

se plamenem nebo vybuchem (Federalni ufad pro normalizaci a méfeni ©1977).

Zhnuti je schopnost materialu pevného skupenstvi horet bez pritomnosti plamene (Utad pro

technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi ©2018).

3.12 Laboratorni zjiStovani teploty vzplanuti

Zjistovani hodnot teploty vzplanuti je laboratorné provadéno v Setchkinové odporové
peci, ktera se pouziva pro stanoveni bodu vzplanuti pevnych latek. Pfistroj se pouziva
k zjistovani teplot vzplanuti, vzniceni a zhnuti do teploty do 750°. Pro stanoveni teploty
vzplanuti pevnych materiald se do pristroje vkladaji pevné materialy v riznych formach

o hmotnosti 2-3 g (VSB-TUO ©2020).

Pfi procesu zapalovani zkouseného materidlu se dany material vlozi do prostredi
s predem nastavenou teplotou. Pokud je teplota nizka, material se pouze ohteje, ale nedochazi
k jeho vzniceni. Pii vyssi teploté dochézi k zahtati materialu na takovou teplotu, ktera aktivuje
vnitini tepelné zdroje materialu. Toto vzniklé teplo ohfeje dany material na vyssi teplotu,
nez je teplota okoli. Dochazi k uvolfiovani rozkladnych produktd, které nejsou v danych
podminkach samozapalné. Z tohoto divodu dochazi po vyCerpani vnitinich zdroju k poklesu
teploty na okolni teplotu. Pii op€tovném zvySeni teploty dochazi k produkei hoflavych plyni,

které jsou samozapalné a dochazi k procesu vzniceni dané latky (Svozilek 2012, Filipi 2003).

3.12.1 Podstata zkousky stanoveni vznétlivosti materialu

Vzorek materidlu je vlozen do Setchkinovy odporové pece a je zahiivan proudem
vzduchu o urcité konstantni teploté a konstantni rychlosti vzduchu. Sleduje se, zda dojde béhem
10-15 min ke vzplanuti ¢i vzniceni vlozeného materialu (Federalni ufad pro normalizaci

a méfeni ©1977).

3.12.2 Pec pro stanoveni bodu vzplanuti

Setchkinova odporova pec (Obrazek 5) se sklada ze dvou soustiednych valcu
ze zaruvzdorného materialu nejcastéji keramiky, antikorozni oceli, taveného kiemene. Vnitini
prumér vnejsiho valce je 100 mm a vyska 210 az 250 mm. Kolem vnéjsi stény je navinuty
odporovy drat. Pramér vnitiniho valce je 75 mm a vyska 210 az 250 mm. Vnitini valec

je umistén na podstavném prstenci a piesahuje vnéjsi valec asi o 15 mm. Prostor mezi sténami
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valce je vyplnén izolaCnim materialem a pec je opatfena vikem. Déle je soucasti odporové pece
drzak vzorkl z nerezového materialu pro vkladani misky se vzorkem. Misky, do kterych
se vklada vzorek, jsou nejCastéji vyrobené z platiny nebo jiného antikorozniho materialu.
Rovnéz je soucasti odporové pece pomocny zapalovaci zdroj, a to nejCastéji z plynového
hotaku. Plaminek se sefizuje na velikost 20 mm a je umistén nad stfedem vika odporové pece.
Dale je odporova pec tvorena regulatory pro méfeni pratoku vzduchu a jeho teploty. K méfeni
teploty vzduchu v peci a méteni teploty vzorku jsou pouzivany dva termoclanky, z nichz jeden
je umistén v dolni Casti uvnitf pece a druhy je umistén t€sné nad vlozenym vzorkem. Soucasné
jsou tyto termoclanky propojené se zapisovaci teplot, které umoziuji okamzité odecitani teplot

(Federalni urad pro normalizaci a méfeni ©1977).
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Obrdzek 5: Setchkinova odporova pec (Federdlni iiFad pro normalizaci a méfeni
Ceskoslovenska statni norma CSN 64 0149 1977)
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4 Metodika

4.1.1 Sbér datv terénu

Sbér vzorku probihal v obdobi Cervence az zati 2023 ve Ctyfech vytipovanych porostech
s dominantnim zastoupenim borovice (lokalita 4), smrku (lokalita 2), dubu (lokalita 3) a buku
(lokalita 1). V téchto porostech byly odebrany jednotlivé segmenty pozemniho paliva
(drobné dievo, hrabanka, opad, byliny, mechy a traviny).

4.1.2 Segmenty odebranych vzorku pozemniho paliva

Vzorky drobného dfeva (drobny dievény material, drobné vétvicky) byly odebrany
v kazdém porostu dle piislusné dieviny s dominantnim zastoupenim. Segmenty lesni hrabanky
byly odebrany v jehli¢natych porostech (smrk, borovice), Vzorky segmentu opadu byly
odebrany v listnatych porostech (buk, dub). Pro segmenty bylin, travin a mecht byl odebran

mix ze vSech porostu pro jednotlivé segmenty.

4.1.3 Lokality sbéru dat

Vsechny vytipované lokality jsou sou¢asti CHKO Zelezné hory. Nachazi se v okrese

Chrudim v katastralnim uzemi obce Slatiiany a obce TrpiSov (Obrazek 6).
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Obrazek 6: Mapa lokalit sbéru dat (katastralni mapa prevzata z KN, 6.2.2024)
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4.2 Laboratorni prace

Laboratorni prace byly provadény v laboratofi protipozarni ochrany dfeva

a kompozitnich materiali na Fakulté lesnické a dievaiské Ceské zemédélské univerzity.

4.2.1 Proces stanoveni teploty vzplanuti a zhnuti

Po odbéru vzorka v terénu nasledovaly laboratorni prace. Vzorky byly v laboratofi
vysuSeny na nulovou vlhkost pomoci laboratorniho pfistroje suSici vahy (Obrazek 7).
Pro zkousku, ktera byla provadéna dle normy CSN 64 0149, byly navazeny vzorky od kazdého
segmentu o hmotnosti 2-3 g do laboratornich kaliski (Obrazek 8), které byly nasledné

se vzorkem vlozeny do Setchkinovy odporové pece (Obrazek 9).

Obrazek 9: Setchkinova odporovda

Obrdzek 7: Susici véha Obrazek 8: Laboratorni kalisky na . PR ,
(folo. A. Makarovd) vzorky (foto. A Makarovd) pec (foto. A. Makarovd)

Pro zisténi teploty vzplanuti daného vzorku bylo nutné nastavit teplotu pece.
Tato teplota se nastavila pomoci laboratorniho pristroje regulatoru teploty vzduchu v peci
(Obrazek 11). Hodnota teploty v peci byla zvolena dle predpokladané teploty vzplanuti
zkuSebniho materialu. Regulator teploty vzduchu v peci byl nastaven tak, aby teplota vzduchu
v peci byla konstantni po dobu 10 min. Rovnéz bylo potieba pomoci laboratorniho pfistroje
pro regulaci a méfeni prutoku vzduchu vhanéného do pece — redukéni stanice (Obrazek 12)
vpustit do pece vzduch o objemovém priitoku s rychlosti proudéni vzduchu 25 mm s!. Hodnota

objemového prutoku vzduchu byla korigovana vzhledem ke zvolené teploté vzduchu v peci
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podle vzorce (Obrazek 10). Kde Qv je objemovy pratok vzduchu a T je teplota vzduchu v peci
v K.

Qy=6,62 2—? (1. min™),

Obrazek 10: Vzorec pro vypocet objemového priitoku vzduchu v
Setchkinové odporové peci (Norma CSN 64 0149 1978)

Obrazek 11: Reguldtor teploty (foto. A. Makarova) Obrazek 12: Pristroje pro regulaci a méreni pritoku vzduchu vhdnéného
do pece — redukcni stanice Regulator teploty (foto. A. Makarova)

Dale byl kaliSek s pfipravenym vzorkem vlozen do drzdku (Obrazek 13). Tésné
k povrchu vzorku byl pfisunut termoclanek (Obrazek 14), ktery méfil teplotu vzorku. Nasledné
byl vzorek spustén do pece a zaroven se zacal méfit Cas. Pro stanoveni teploty vzplanuti bylo
potteba uvést do chodu pomocny zapalny zdroj (plaminek) nad vikem Setchkinovy odporové
pece (Obrazek 15). Vlozeni vzorku do Setchkinovy odporové pece bylo potieba provést

co nejrychleji, aby nedoslo k vyraznému poklesu teploty vzduchu v peci.
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(foto. A. Makarova)

Obrazek 13: Drzdk vzorku Obrazek 14: Termoclanek teploty vzorku Obrdzek 15: Zdpalny zdroj

(foto. A. Makarova) (foto. A. Makarova)

Nasledné byl nastaven c¢asovy limit 10 minut, béhem kterého bylo pozorovano,
zda dojde k procesu zhnuti ¢i vzplanuti vzorku. Okamzik vzplanuti nebo zhnuti byl zjistén
vizualné. Proces zhnuti vzorku byl pozorovan v podobé uvolnéného koure, ktery vychazel
z vika Setchkinovy odporové pece. Proces vzplanuti vzorku byl pozorovan v podobé zhasnuti
pomocného zapalného zdroje (hofici plaminek). Rovné€z pifi procesu vzplanuti doslo
k prudkému narustu teploty na zaznamu zapisovaCe. V okamziku vzplanuti vzorku
byl zaznamenan cas a teplota, pfi které doslo ke vzplanuti vzorku. V pfipadé, ze béhem
stanovené doby nedo$lo ke vzplanuti vzorku, byla cela zkouska provedend znovu s novym
vzorkem pfi postupné zvySujicich se teplotach vzduchu v peci o 10° az do doby, kdy doslo

k samotnému vzplanuti vzorku.

4.2.2 Zaznam namérenych hodnot

K zaznamenavani hodnot jednotlivych teplot byl pouzit program Picolog. Jedna
se o software pro ziskavani dat a jejich zaznamenavani v redlném cCase. Hodnoty teplot
termoclankt uvniti pece a u vzorku byly zaznamenavany v intervalu 30 sekund. Program
Picolog byl pouzit soucasné se zdznamnikem hodnot (Obrazek 16), ktery snimal teploty
jednotlivych termoclanku (termoclanek pece, termoclanek vzorku) a byl pfipojen k pocitaci

pomoci USB.
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Ziskana data byla zaznamenana do programu MS Excel a nasledné byla statisticky

zpracovana a vyhodnocena.

Obrazek 16: Zaznamnik hodnot (foto. A. Makarova)

4.3 Statistické zpracovani namérenych dat

Veskera data ziskand z laboratorniho méfeni byla zpracovana a vyhodnocena pomoci

matematicko — statistickych testd v programu Statistica 14.

K ovéfeni hypotézy, ze ziskana data naméfenych teplot zhnuti a vzplanuti vSech
segmentu pochazela z normalniho rozdé€leni, byl pouzit Shapirav — Wilkv test normality dat
se statistickou hladinou vyznamnosti 95 % (p= 0,0,5). Pro tento test byly vytvoreny dva
statistické soubory pro teplotu zhnuti a teplotu vzplanuti, kdy oba tyto soubory obsahovaly
hodnoty vSech ziskanych hodnot zhnuti a vzplanuti pro vSechny métené segmenty pozemniho
paliva. Nasledné€ byl na téchto dvou statistickych souborech proveden Shapiro — Wilkav test

normality dat.

Poté, co byla ovéfena normalita dat, byl zjiStovan statisticky vyznamny rozdil
jednotlivych hodnot pro oba statistické soubory. Vzajemné porovnavani ziskanych dat bylo

provedeno pomoci statistické analyzy F-testu v programu Statistica 14.
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4.4 Vysledky

4.4.1 Ziskané hodnoty dat

Tabulka.1: Prrehled teplot Zhnuti a teplot vzplanuti pro jednotlivé segmenty pozemniho paliva

Vzorek Teplota zhnuti (°C) | Teplota vzplanuti (°C) | Skutecny ¢as (min: s) Pocet pokusii
Smrk drobné di‘evo 418 450 3:02 3
Borovice drobné dievo 413 447 3:07 5
Dub drobné dievo 413 434 3:25 2
Buk drobné dievo 313 436 2:05 3
Smrk hrabanka 388 472 3:50 10
Borovice hrabanka 448 456 4:50 11
Dub opad 378 480 4:05 15
Buk opad 323 443 5:10 7

e
B

|

Z tabulky 1 je patrné, Ze nejniz$i teplotu zhnuti a teplotu vzplanuti pozemniho paliva
m¢ély byliny. Naopak nejvyssi teplotu zhnuti mél segment mechu. Dale je patrné, ze nejvyssi

teplotu vzplanuti mél segment pozemniho paliva smrkové hrabanky.

Pfi rozdéleni paliva na slozky drobného dieva, opadu (hrabanky) a vegetace
lze usuzovat, ze k nejméné vyraznym rozdilim teplot zhnuti dochazelo u segmentu drobného
dfeva. Kdy se vyrazné liSily od ostatnich naméfenych hodnot pouze hodnoty zhnuti pro bukové
drobné dievo. Tyto hodnoty byly vyrazné nizsi, nez u ostatnich segmenti drobného dreva.
Hodnoty jednotlivych teplot Zhnuti pro smrkové, borovicové a dubové drobné dievo se vyrazné
nelisily. U segmentu hrabanky se jednotlivé hodnoty teploty zhnuti od sebe prili§ neliSily.

U segmentu vegetace se nejvice lisily naméfené hodnoty teploty zhnuti segmentu mechu.

Hodnoty teplot vzplanuti se nejvice liSily v ramci vegetace, kdy se nejvice lisila
od ostatnich hodnot teplota vzplanuti segmentu bylin. U opadu a drobného dieva nedoslo k tak

vyraznym rozdilim jednotlivych teplot vzplanuti.
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V ramci segmentu drobného dieva nedoslo k vyraznym rozdilim mezi dobou vzplanuti
jednotlivych segmentu. Nejrychleji doslo ke vzplanuti drobného bukového dieva. V ramci
segmentu opadu doslo k nejrychlejsimu vzplanuti u smrkové hrabanky. K nejpomalejsimu
procesu vzplanuti dos§lo u bukového opadu. U segmentt drobného dieva a opadu nedochazelo
k vyraznym rozdiliim mezi dobou, béhem které doslo ke vzplanuti vzorki, zatimco u segmentu
vegetace dochazelo k nejvét§im odchylkam této doby. K nejrychlejsimu procesu vzplanuti

doslo u travin. Naopak proces vzplanuti nejdéle trval u segmentu bylin.

Primérné hodnoty teplot zZhnuti a vzplanuti

463
442
389 384
I I |

Drobné drevo Opad Vegetace

435

B Primérné hodnoty teploty Zhnuti B Primérné hodnoty teploty vzplanuti

Graf 2: Priimérné hodnoty teplot Zhnuti a vzplanuti

Z hlediska rozdéleni dostupného paliva na slozky drobného dieva, opadu (hrabanky)
a vegetace (Graf 2) Ize usuzovat, ze mezi ziskanymi hodnotami prameérnych teplot zhnuti neni
patrny vyrazny rozdil. Nejnizsi teplotu zhnuti ma segment vegetace, zatimco hodnoty teplot
zhnuti pro segmenty opadu a drobného dreva se od sebe témeér neli§i. Rovnéz pro ziskané
prumérné hodnoty teplot vzplanuti pro jednotlivé segmenty lze usuzovat, ze se jednotlivé
hodnoty teplot vzplanuti od sebe pfilis nelisi. Nejnizsi prumérnou teplotu vzplanuti ma segment
vegetace, tato prumérna hodnota teploty vzplanuti se témér nelisi od ziskané praimérmné hodnoty

teploty vzplanuti pro segment drobného dreva.
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Teplota vzplanuti pro segment
smrkového drobného dreva

Obrazek 17: Hodnota teploty vzplanuti pro segment smrkového

drobného dreva

Teplota vzplanuti pro segment
dubového drobného dreva

Ml

Obrazek 19: Hodnota teploty vzplanuti pro segment dubového
drobného dieva

Teplota vzplanuti pro segment
borového drobného dieva

Obrazek 18: Hodnota teploty vzplanuti pro segment borového
drobného dreva

Teplota vzplanuti pro segment
bukového drobného dreva
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Obrazek 20: Hodnota teploty vzplanuti pro segment bukového
drobného dreva
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Teplota vzplanuti pro segment
smrkové hrabanky
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Obrazek 21: Hodnota teploty vzplanuti pro segment
smrkové hrabanky

Teplota vzplanuti pro segment
dubového opadu
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Obrazek 23: Hodnota teploty vzplanuti pro segment dubového
opadu

Teplota vzplanuti pro segment
borové hrabanky
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Obrazek 22: Hodnota teploty vzplanuti pro segment borové
hrabanky

Teplota vzplanuti pro segment
bukového opadu
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Obrazek 24: Hodnota teploty vzplanuti pro segment bukového
opadu
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Teploty vzplanuti pro bylinny, travinny a mechovy segment

Obrdzek 25: Hodnota teploty vzplanuti pro Obrazek 26: Hodnota teploty vzplanuti pro Obrdzek 27: Hodnota teploty vzplanuti pro
segment bylin segment travin segment mechu

Na obrazcich 17 az 27 jsou zaznamenany grafy hodnot teplot vzplanuti pro jednotlivé
segmenty pozemniho opadu, pii kterych doslo ke vzplanuti jednotlivych vzorkt. Tyto hodnoty
byly zaznamenany v priabéhu méfeni teploty vzplanuti. V grafech je modrou barvou znazornéna
teplota termoclanku, ktery byl umistén v peci pod samotnym vzorkem. Tato teplota
nevykazovala se zvySujici se teplotou v peci vyrazné odchylky od svého exponencialniho
vyvoje, kromé doby otevieni pece a vlozeni vzorku, kdy doslo k poklesu této teploty z divodu
ochlazeni pece. Teplota sledujici teplotu vlozeného vzorku, ktera byla zaznamenavéana pomoci
termoclanku umisténym nad samotnym vzorkem, je v grafech zndzornéna cervenou barvou,
tato teplota vykazovala rychlejsi narust, nez teplota termoclanku v peci. Pii procesu vzplanuti

meéfeného vzorku doslo k vyraznému narastu této teploty.

Na obrazcich 17 az 20 jsou zaznamenany hodnoty teplot vzplanuti pro segment
drobného dieva dle dané dieviny. Na obrazcich 21 az 24 jsou tyto hodnoty zaznamenany
pro segment opadu dle dané dieviny a na poslednich tfech obrazcich 25 az 27 jsou zaznamenany

hodnoty pro segment vegetace.
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4.4.2 Statisticka analyza ziskanych dat

GLT °C: D =0,1479; p > ,20; Lilliefors-p > ,20; FIT°C: D =0,1257; p > ,20; Lilliefors-p > ,20;
SW-W = 0,9135; p = 0,0559 SW-W = 0,9564; p = 0,4201
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Obrazek 28: Histogramy teploty Zhnuti a vzplanuti

Ze statistické analyzy pomoci Shapiro-Wilkokova testu normality dat vyplyva, ze oba
sledované statistické soubory pro teplotu zhnuti a teplotu vzplanuti pochédzely z normalniho
rozdeleni dat. Vysledna hodnota p pro statisticky soubor reprezentujici teploty zhnuti byla
vys$$i, nez zvolena hodnota p (0,0559> 0,05). Hodnota p pro statisticky soubor teplot zhnuti
byla také vysSi, nez je pfipustna hodnota p (0,4201>0,05). Z tohoto davodu lze fici,
ze na hlading statistické vyznamnosti 95 % (p = 0,05) pochazela tato data z normalniho

rozdéleni.

Na obrazku 28 jsou zobrazeny histogramy obou statistickych soubort, které zobrazuji

rozlozeni jednotlivych hodnot teplot zhnuti a vzplanuti.

4.4.3 Statistické porovnavani ziskanych dat dle segmentu pozemniho paliva

Na obrazcich 29 az 34 byly statisticky porovnavany pomoci statistické analyzy F testu
teploty zhnuti a teploty vzplanuti pro jednotlivé segmenty pozemniho opadu (drobné dievo,
opad, vegetace) z hlediska problematiky potencidlu vzniku lesniho pozaru. Pro segmenty
drobného dreva a opadu byly hodnoty teplot zhnuti a vzplanuti porovnavany pro kazdou

dfevinu zvlast. Segment vegetace byl vyliSen na byliny, traviny a mechy.
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4.4.3.1 Porovnavani ziskanych dat pro segment drobného dieva

Teploty Zhnuti pro segment drobného dieva  Teploty vzplanuti pro segment drobného dreva

[GLT °C: F(3:4) = 414,3333; p = 0,00002; [FIT°C: F(3:4) = 1.4804; p = 0,3471
520 520
500 500
480 480
460 460 I
440 o 440 L 3
& 9 LN € )
5 420 3 420
5 o o o &
R 400 § 400
© >
-— ]
2 380 o 380
2 3
360 = 360
340 340
320 320
=1
5 300
280 280
Smrk Borovice Dub Buk o Primér Smrk Borovice Dub Buk 8 Rrlimer
T Min-Max T Min-Max
Obrazek 29: Porovnavani teplot Zhnuti segmentu drobného dreva Obrazek 30: Porovndni teplot vzplanuti segmentu drobného dieva
dle druhu dreviny dle druhu dreviny

Na obrazku 30 1ze pozorovat, ze ziskané hodnoty pro teploty vzplanuti byly vzdy vyssi
nez hodnoty zhnuti (Obrazek 29). Hodnoty teploty vzplanuti pro smrk (450 °C), borovici
(447 °C) a dub (434 °C) se vyrazné nelisily od teplot zhnuti téchto dfevin. Vyrazny rozdil mezi
teplotami zhnuti a vzplanuti nastal u drobného dieva buku, kdy teplota zhnuti (313 °C), byla

vyrazné nizsi nez teplota vzplanuti (436 °C) tohoto segmentu.

Na obrazku 29 byly porovnavany jednotlivé teploty zhnuti, statistickou analyzou
F-testu. Pro kazdou dfevinu segmentu drobného dieva vyplyva, Ze mezi hodnotami byl
prokazan statisticky vyznamny rozdil (F=414,3333, p=0,00002) mezi teplotami zhnuti smrku,
borovice, dubu a buku na statistické hladin€ vyznamnosti 95 % (p= 0,05), kdy se teplota zhnuti
pro buk (313 °C) statisticky lisila od ostatnich. Teploty smrku (418 °C), borovice (413 °C)
a dubu (413 °C) se od sebe vyrazné statisticky nelisily.

Pfi porovnavani vzplanuti drobného dfeva dle druhu dreviny (Obrazek 30) teplot,
statistickou analyzou F testu nebyl prokazdn statisticky vyznamny rozdil
(F= 1,4804, p=0,3471). Hodnota p statistického souboru byla vyssi, nez kritickad hladina
statistické vyznamnosti. Teploty vzplanuti smrku (450 °C), borovice (447 °C), dubu
(434 °C) a buku (434 °C) se od sebe statisticky témer nelisily.
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4.4.3.2 Porovnavani ziskanych dat pro segment opadu

4 r
Teploty zhnuti pro segment opadu Teploty vzplanuti pro segment opadu
[GLT °C: F(3:4) = 139,8889; p = 0,0002; [FIT°C: F(3:4) = 1,4804; p = 0,3471]
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Obrazek 31: Porovnani teplot Zhnuti segmentu opadu dle druhu Obrazek 32: Porovnani teplot vzplanuti segmentu opadu dle druhu
dreviny dreviny

Obrazky 31 a 32 zaznamenavaji hodnoty teplot zhnuti a teplot vzplanuti pro segment
opadu dle druhu dfeviny. Z téchto obrazki je patrné, ze ziskané teploty vzplanuti pro danou
drevinu byly vzdy vyssi. Teplota zhnuti hrabanky smrku (388 °C) byla nizsi a vyrazné se lisila
od teploty vzplanuti (472 °C) tohoto materialu. Borovicova hrabanka meéla teplotu zhnuti
(448 °C) a teplotu vzplanuti (456 °C) podobnou. Hodnota teploty zhnuti (378 °C) pro dubovy
opad se vyrazné lisila od teploty (480 °C) vzplanuti tohoto materialu. Nejvétsi rozdil mezi

teplotou zhnuti (323 °C) a teplotou vzplanuti (443 °C) byl zaznamenan u bukového opadu.

Pti statistickém porovnavani jednotlivych teplot zhnuti segmentu opadu (Obrazek 31)
pomoci statistické analyzy F-testu bylo zji§téno, ze mezi ziskanymi hodnotami byl prokazan
statisticky vyznamny rozdil (F=139,8889, p=0,0002), kdy hodnota p sledovaného statistického
souboru byla vyrazné nizsi, nez kriticka hladina statistické vyznamnosti (p=0,05). Teploty

zhnuti opadu se od sebe statisticky lisily.

Statisticka analyza jednotlivych teplot vzplanuti pozemniho opadu (Obrazek 32)
neprokazala statisticky vyznamny rozdil (F=1,4804, p=0,3471). Hodnota p daného statistického
souboru byla vyssi, nez hladina kritické vyznamnosti (p=0,05). Ziskané hodnoty vzplanuti

se od sebe statisticky nelisily.
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4.4.3.3 Porovnavani ziskanych dat pro segment vegetace

Teploty zhnuti pro segment vegetace Teploty vzplanuti pro segment vegetace
[GLT°C: F(2:3) = 16.8286; p = 0,0234] |FIT°C: F(2:3)=5,514; p = 0,0989|
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Obrdzek 33: Porovnani teplot Zhnuti segmentu vegeltace Obrazek 34: Porovnani teplot vzplanuti segmentu vegetace

Na obrazcich 33 a 34 jsou zaznamenany teploty zhnuti a vzplanuti pro segment opadu.
Zjisténé hodnoty teplot zhnuti jsou zobrazené na obrazku 33. Teploty vzplanuti pro sledované
segmenty opadu byly vzdy vyS$si, nez teploty zhnuti tohoto materialu. Teplota zhnuti segmentu
travin (340 °C) byla vyrazné nizs§i a vyrazné se lisila od teploty vzplanuti (450 °C) tohoto
materialu. Zjisténé teploty zhnuti a vzplanuti pro segment bylin se od sebe rovnéz lisily. Teplota
zhnuti (308 °C) byla nizsi, nez teplota vzplanuti (398 °C). Teplota zhnuti (425 °C) a vzplanuti

(455 °C) mechového segmentu se od sebe vyrazné nelisily.

Z obrazku 33 je patrné, Ze teploty zhnuti pro jednotlivé segmenty vegetace se lisily.
Nejvétsi teplotu zhnuti (425 °C) mél mechovy segment, zarovei se tento segment nejvice lisil

od teplot Zhnuti ostatnich segmentd. Nejmensi hodnotu vzplanuti mél segment travin (340 °C).

Pti statistickém porovnavani ziskanych hodnot teplot zhnuti pro jednotlivé materialy
vegetace, kdy toto porovnani bylo provedeno pomoct statistické analyzy F-testu, bylo zjisténo,
ze mezi ziskanymi hodnotami Zzhnuti byl prokazan statisticky vyznamny rozdil
(F= 16,8266, p= 0,0234), kdy hodnota p sledovaného statistického souboru pii porovnani

s kritickou hladinou statistické vyznamnosti (p=0,05) byla nizsi.

Na obrazku 34 jsou zobrazeny hodnoty teplot vzplanuti pro jednotlivé materialy

segmentu vegetace. Z obrazku je patrné, ze hodnoty vzplanuti pro traviny (450 °C) a mechy
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(455 °C) byly téméf stejné. Hodnota teploty vzplanuti bylin (398 °C) byla nejnizsi a zaroven

se nejvice lisila od ostatnich.

Pti statistické porovnavani pomoci statické analyzy F-testu bylo zjiSténo, ze ziskané
hodnoty teplot vzplanuti pro jednotlivé materialy segmentu vegetace se od sebe statisticky
neliSily. Nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil (F= 5,514, p= 0,0989) mezi témito
hodnotami. Hodnota p sledovaného statistického souboru byla vyssi, nez kriticka hladina

statistické vyznamnosti (p=,05).

4.4.4 Statistické porovnavani ziskanych dat dle druhu dfeviny

4.4.4.1 Porovnani teplot zhnuti dle druhu dieviny

Na obrazcich 35 az 38 jsou porovnavany hodnoty teplot zhnuti pro segment smrkového
drobného dieva a smrkové hrabanky, borového drobného dieva a borové hrabanky, dubového
drobného dieva a dubového opadu, bukového drobného dieva a bukového opadu. Pro vSechna

statisticka porovnavani byla pouzita statisticka analyza F testu.

w r w r 3
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Obrazek 35: Teploty Zhnuti pro smrkovy materidl drobného difeva a ~ Obrdzek 36: Teploty Zhnuti pro borovy materidl drobného dieva a

hrabanky

hrabanky
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Teplota zhnuti dub S P Teplota zhnuti buk GLT"C._F(1:2)=8.p=0.1056
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Obrazek 37: Teploty Zhnuti pro dubovy materidl drobného dieva a Obrazek 38: Teploty Zhnuti pro bukovy material drobného dreva a
opadu opadu

Pti porovnavani teplot zhnuti materialtt smrkového, borového, dubového a bukového
drobného dieva meélo nejvyssi teplotu zhnuti smrkové dievo (418 °C) spolecné s borovym
(413 °C) a dubovym dievem (413 °C). Naopak nejnizs§i teplotu zhnuti meélo
bukové dievo (313 °C).

Vzajemné porovnavani jednotlivych teplot zhnuti smrkové a borové hrabanky,
dubového a bukového opadu ukézalo, Ze nejvys§i teplotu Zzhnuti meéla borovicova

hrabanka (448 °C). Naopak nejnizsi teplotu zhnuti mél bukovy opad (323 °C).

Pti statistickém porovnavani teplot zhnuti smrkového drobného dieva a smrkové
hrabanky (Obrazek 35) bylo zjiSténo, ze teploty sledovaného statistického souboru se od sebe
statisticky liSily. Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi teplotou zhnuti drobného
smrkového dieva a drobné smrkové hrabanky (F=72, p= 0,0136). Tato hodnota p byla nizsi,

nez kritickd hladina statistické vyznamnosti.

Rovnéz byl urCen statisticky vyznamny rozdil pfi statistickém porovnavani teploty
zhnuti pro drobné borové dfevo a borovou hrabanku (Obrazek 36). Hodnota p (0,0474) tohoto

statistického souboru byla nizsi, nez kriticka hladina statistické vyznamnosti (p=0,0,5).

Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén 1 pro dubové drobné dievo a dubovy opad
(Obrazek 37). Hodnota p (0,0101) byla nizsi, nez kriticka hladina statistické
vyznamnosti (p=0,05).

Statisticky vyznamny rozdil nebyl zjistén pro bukové drobné dievo a bukovy
opad (Obrazek 38). Teploty zhnuti se od sebe statisticky vyznamné nelisily. Hodnota p (0,1056)
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sledovaného statistického

vyznamnosti (p=0,05).

souboru  byla

vys§8i, nez kritickd hladina statistické

4.4.4.2 Porovnani teplot vzplanuti dle druhu dfevin

Na obrazcich 39 az 42 jsou zobrazeny teploty vzplanuti pro tytéz materidly, pro které

byly zjiStovany teploty zhnuti. Pro vSechna statistickd porovnavani byla rovnéz pouzita

statisticka analyza F-testu.
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Obrazek 39: Teploty vzplanuti pro smrkovy material drobného
dreva a hrabanky

Teplota Vzplanutl' dub [Frc Fi2)=22607,p=02716

520

500
480 q
460

440
S

420

400
380

Teplota vzplanuti °C

360
340
320

300

280

Drobné dievo Opad o Prameér

T Min-Max

Obrazek 41: Teploty vzplanuti pro dubovy materidl drobného dreva
a opadu
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Obrazek 40: Teploty vzplanuti pro borovicovy materidl drobného
dreva a hrabanky

Teplota Vzplanutl' buk [Frc Fi2)=0.1234 p=07589

520

500
480
460 ———

" - “

420

400

380

Teplota vzplanuti °C

360
340
320

300

280

Drobné dfevo Opad o Pr_umér
T Min-Max

Obrazek 42: Teploty vzplanuti pro bukovy materidl drobného dreva
a opadu
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Pfi porovnavani teplot vzplanuti drobného opadu pro danou dievinu meély vSechny
dfeviny podobnou teplotu vzplanuti. Jednotlivé teploty pro smrk (450 °C), borovici (447 °C),
dub (434 °C), a buk (436 °C) se od sebe téméf nelisily.

Teploty vzplanuti pro smrkovou hrabanku (472 °C), borovou hrabanku (456 °C),
dubovy opad (480 °C) a bukovy opad (443 °C) se od sebe rovnéz pfilis nelisily.

Pii statistickém porovnavani jednotlivych statickych soubord, smrkového drobného
dfeva a smrkové hrabanky (Obréazek 39), borového drobného dieva a borové hrabanky
(Obrazek 40), dubového drobného dieva a dubového opadu (Obrazek 41) a bukového drobného
dfeva a bukového opadu (Obrazek 42) nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi hodnotami vzplanuti. Zjisténé hodnoty p pro statistické soubory smrkového opadu
a smrkové hrabanky (p=0,2541), borového drobného dieva a borové hrabanky (p=0,3570),
dubového drobného dieva a dubového opadu (p=0,27) a bukového drobného dieva a bukového

opadu (p=0,7569) byly vyssi, nez hladina kritické statistické vyznamnosti (p=0,05).

47



5 Diskuze

Tato prace se zabyva teplotami zhnuti a vzplanuti jednotlivych segmentd pozemniho paliva

s ohledem na potencionalni vznik a Sifeni lesniho pozaru.

V posledni dobé dochazi dasledku klimatické zmény k narustu poctu lesnich pozara.
Existuje mnoho faktort, které maji vliv na vznik a Sifeni lesnich pozara. Podle Chromka (2005)
maji na vznik lesniho pozaru dulezity vyznam meteorologické faktory, zejména pak vlhkost
vzduchu, ktera ma vliv na vlhkost vegetace na povrchu lesni pidy. Mezi dalsi faktory majici
vliv na rychlost Sifeni lesnich pozara patii topografie terénu a slozeni paliva na povrchu lesni
pudy (Stow et al. 2019). Ztohoto divodu se zvySuje také potreba predvidat mozna
potencionalni rizika vzniku lesnich pozari. Aby toto bylo mozné, je potieba znat a pochopit

vlastnosti paliv, které maji na vznik, chovani a §ifeni pozaru zasadni vliv (Duff et al. 2017).

Aragoneses et al. (2023) tvrdi, ze mnozstvi dostupného paliva a jeho vlastnosti
podporujici vznik pozaru je jedina proménna, kterou lze fidit z hlediska snizeni Sifeni pozara.
K tomuto tvrzeni se priklani i Brown (1973) ktery tvrdi, ze zasadni vliv na chovani pozarti maji
vlastnosti paliva, vyskytujiciho se na povrchu lesni pady. Znalost vyskytujiciho se paliva
na stanovisti, mnozstvi tohoto paliva a jeho prostorové usporadani se stava nezbytné pro feseni
a Tizeni rizik spojenymi s lesnimi pozary. Samotny proces zjistovani dalezitych vlastnosti
pozemniho paliva na stanovisti je narocny a komplikovany postup, protoze vlastnosti paliv

na jednotlivych stanovistich jsou velmi variabilni (Abdollahi, Yebra 2023).

Mezi dualezité vlastnosti pozemniho paliva, které mohou v budoucnu pomoci s predikci
vzniku lesnich pozard, patfi pozarné technické charakteristiky jednotlivych latek, mezi které

patii teplota zhnuti a vzplanuti.

Z vysledka této prace vyplyva, ze nejnizsi teploty zhnuti a vzplanuti mél segment
vegetace. Z tohoto segmentu mély nejnizsi teplotu zhnuti a vzplanuti byliny. Rovnéz doslo
u segmentu vegetace k nejrychlej§imu procesu vzplanuti, a to konkrétné u travin. Na zaklade
zjisténych vysledku Ize usuzovat, ze nejvétsi vliv na potencial vzniku lesniho pozaru budou mit
prave segmenty vegetace, které diky svym nizkym teplotdm zhnuti a vzplanuti snadno a rychle

zahoti, ¢imz muze dojit ke vzniku lesniho pozaru.

Dle Pecla et al. (2021) je pfi vzniku lesnich pozara nejcastéjsim zdrojem zahoteni lesni
podrost, ktery je tvofen lesni vegetaci, ktera je tvorena velkym mnozstvim travin, bylin

a mecht. Tomuto tvrzeni odpovidaji zjisténé vysledky.
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Kacikova et al. (2020) tvrdi, ze material jehli¢natych dfevin diky svému vysokému
obsahu hotlavé pryskyfice je zapalnéjsi nez material listnatych dfevin. Tomuto tvrzeni
se rovnéz piiklani Pecl et al. (2021), ktery se zabyva porovnavanim hoflavosti jehlici
a listového opadu. Ve svém tvrzeni dochézi k nazoru, ze na schopnost zahoteni listnatého opadu
ma vliv mnozstvi a vlhkost vody, ktera se drzi v nerovnostech listového opadu, ¢imz zpomaluje
proces zahoteni tohoto materialu na rozdil od jehli¢i, kde dochazi ke snadnéj§imu vysychani.
Na zakladé téchto zjisténi 1ze predpokladat, ze jednotlivé teploty zhnuti a vzplanuti pro listnaty
opad by mély byt vyssi nez pro jehlicnatou hrabanku. Ziskané vysledky dat tomuto piedpokladu
ne zcela odpovidaly. Vy§§i hodnotu teploty Zzhnuti mél pouze dubovy opad
ve srovnani se smrkovou hrabankou, naopak pii srovnani s borovou hrabankou byly hodnoty
teploty zhnuti u borové hrabanky vys$si nez u dubového opadu. Teploty zhnuti bukového opadu
byly nizsi ve srovnani se smrkovou a borovou hrabankou. Teploty vzplanuti potvrzovaly toto
tvrzeni pouze pro dubovy opad, kdy teploty vzplanuti tohoto materialu byly vy$si nez teploty
vzplanuti obou jehlicnatych hrabanek. OvSem ziskané hodnoty vzplanuti pro bukovy opad
tomuto tvrzeni jiz nevyhovovaly. Hodnoty vzplanuti obou jehli¢natych hrabanek byly vyssi nez

teplota vzplanuti bukového opadu.

Rozdily mezi jednotlivymi zjisténimi mohly byt zptisobeny tim, ze pro mé méfeni bylo
pouzito velmi malé mnozstvi jednotlivych vzorka (pouze 2-3 g), zatimco v pfirodnim prostedi
se vyskytuje mnohem vétsi mnozstvi materialu. Zaroven se v piirodnim prostiedi jednotlivé
segmenty nachazi v pfirozeném nijak neupraveném stavu, ktery miaze byt odliSny od stavu

vzorkt v laboratornim prostiedi.

V Ceské republice se vyzkumem pozamich teplotnich charakteristik zabyva
kpt. Ing. Milan Razicka z Technického ustavu pozarni ochrany v Praze, ktery se v roce 2023
zabyval pozarnimi teplotnimi charakteristikami jednotlivych lesnich segmenti. Ve svém
vyzkumu vylisil teploty zhnuti a vzplanuti pro segment §iSek zvlast, cemuz jsem se ve své
bakalarské praci nevénovala. Z jeho vysledki (Obrazek 43) 1ze na zaklad€ namérenych hodnot
teplot zhnuti (GLT) a vzplanuti (FIT) usuzovat, ze teploty zhnuti jednotlivych segmenti byly
vzdy nizsi, nez jejich teploty vzplanuti. Toto zjisténi rovnéz vyplyva z mych vysledki. Dale
z vysledk pana RuziCky lze zjistit, Zze nejnizsi teplotu zhnuti mél segment bylin, cemuz
odpovidaji 1 vysledky této bakalarské prace, naopak nejvyssi hodnotu zhnuti mél segment
travin, ¢emuz mnou zjisténé vysledky jiz neodpovidaji. Vysledky pana Ruzicky pro teplotu
vzplanuti urcily, ze nejnizsi teplotu vzplanuti mély traviny. Mnou ziskané vysledky tomuto

zjisténi ne zcela odpovidaji. Z mého vyzkumu vyplyva, ze nejnizsi hodnotu vzplanuti mél
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segment bylin. I pfesto, Ze nejnizsi teploty vzplanuti v mém meéfeni a v méfeni pana Ruzicky
nebyly zjistény pro stejné segmenty, se nejedna z hlediska problematiky §ifeni lesnich pozaru
o tak vyznamny rozdil, kdy oba tyto segmenty spolecné tvori vegetaci. Pravé segment vegetace
je velmi Casto zdrojem zahoteni a nasledného Sifeni pozaru do okoli. Dale je z mych vysledkt
patrné, ze zjiSténé nejvyssi hodnoty vzplanuti se téméf shodovaly s vysledky pana Rizicky,
kdy v méfeni pana Ruzicky a v mém meéfeni byly zjisténé nejvyssi hodnoty vzplanuti pro
segmenty opadu. I presto, Ze vysledky pro nejvyssi teplotu vzplanuti byly zjistény pro riznou
dfevinu opadu, nejednd se v tomto pfipadé o vyznamny rozdil, z hlediska moznosti vzniku
a Sifeni potencionalniho pozaru, kdy v soucasné jesté nebylo védecky pozorovano, zda slozeni

opadu dle druhu dfeviny ma na Sifeni lesniho pozaru vyznamny vliv.

Ziskané informace o tom, ktery segment ma nejniz§i a nejvyssi teploty zhnuti
a vzplanuti, viceméné odpovidaly ziskanym informacim na zaklad€ vysledkt pana Ruzicky.
Rozdily v ziskanych hodnotach teplot zZhnuti a vzplanuti mohly byt zptsobeny rozdilnou
pfipravou jednotlivych vzorkil pfed samotnym zjistovanim teplot zhnuti a vzplanuti. Vzorky
pana Ruzicky byly vysuseny na 10 az 15 % relativni vlhkosti, zatimco mé vzorky byly pied

vlozenim do Setchkinovy odporové pece vysuseny na nulovou vlhkost.

V soucasné dobé neni pfili§ mnoho védeckych zdroji v problematice zjistovani pozarné
technickych charakteristik pozemniho paliva. Vzhledem k tomu, ze oba tyto vyzkumy byly
kratkodobé povahy, je mnozstvi ziskanych dat z mého vyzkumu a vyzkumu pana Rizicky
nedostacujici pro dlouhodobé&jsi védecké zavéry v této problematice. K ziskani presnéjSich Cisel
pro jednotlivé pozarné technické charakteristiky bude potieba provést dalsi méteni tohoto typu

a dale se zabyvat touto problematikou.
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Obrazek 43: Cast zkugebniho protokolu Technického tstavu pozarni ochrany©
(Ruzicka 2023)

Zjistovani teplot zhnuti a vzplanuti jednotlivych segmentli pozemniho paliva muze
pomoci s vyhodnocenim moznosti potencionalniho zahofeni jednotlivych segmentd,
kdy v misté zahofeni dostupného materialu mize dojit ke vzniku pozaru a jeho naslednému
Siteni. U materiald s nizsi teplotou zhnuti a vzplanuti muze dojit k procesu zahoteni snaze nez
u materiala s vyssi teplotou zhnuti a vzplanuti. Z tohoto divodu mi pfijde dulezité se zabyvat
pozarnimi charakteristikami pozemniho paliva, kdy tyto poznatky mohou v budoucnosti
spole¢né s ostatnimi informacemi o pozemnim palivu zasadn€ pomoci pii védeckych analyzach

pozarniho chovani v lesnich porostech.

V minulych letech dochazelo v dusledku karovcové kalamity k vyrazném uhynu
stromt, kdy tyto stromy museli byt velmi Casto vytézeny. V dusledku vzniku holin po t€zbé,
dochazi ke zvySovani mnozstvi hotflavého materialu na povrchu pudy. Po vytézeni velkych
ploch dochézi ke zménam svételnych podminek daného stanovisté, kde postupem cCasu zacnou

dominovat velmi snadno zapalitelné segmenty bylin a travin, které nemaji schopnost zadrzovat
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velké mnozstvi vody, v dusledku ¢ehoz dochazi pii pozaru k velmi rychlému odpafovani vody,
coz vede k velmi rychlému Sifeni lesniho pozaru (Ber¢ak 2023 b). Pravé tyto stanovisté
s velkym mnozstvim vegetace na povrchu pudy mohou byt velmi Casto zdrojem pro vznik
a Siteni lesnich pozard. Z hlediska stale se zvySujiciho poctu kalamitnich ploch, které jsou
nachylngjsi ke vzniku pozaru, je dilezité se nadale zabyvat problematikou lesniho paliva a jeho

pozarné technickymi charakteristikami.

I pfesto, ze vsouCasné dobé existuyje mnoho védeckych analyz o vlastnostech
a o prostorovém usporadani dostupného paliva na povrchu lesni pady, stale se jedna o velmi
malo védecky studovanou problematiku, kdy v souc¢asné dobé neni pfili§ mnoho studijniho
materialu o pozarné technickych vlastnostech paliva, vyskytujiciho se na povrchu lesni pudy.
Z tohoto divodu povazuji za dilezité se touto problematikou nadale zabyvat a zjistovat pozarné
technické vlastnosti jednotlivych paliv, kdy tyto poznatky mohou v budoucnu pomoci nejen
ziskat ucelenéjsi pohled na problematiku lesnich pozart, ale rovnéZz mohou tyto informace

pomoci s moznym vytipovanim mist, kterd jsou nachylnéjsi ke vzniku pozaru.
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6 Zavér

Na zakladé statistického vyhodnoceni ziskanych dat jednotlivych teplot Zhnuti a vzplanuti
pro jednotlivé segmenty pozemniho paliva v lesnich porostech bylo zji§téno, ze zji§téné teploty
zhnuti dosahovaly nizsich hodnot nez teploty vzplanuti. Ze vzajemného porovnavani ziskanych
hodnot pro jednotlivé segmenty lesniho paliva bylo zjisténo, ze nejnizsi teplotu zhnuti
a vzplanuti mél segment vegetace, konkrétné bylinny material. Toto zjisténi vedlo k zavéru,
ze pravé segment vegetace diky své nejnizsi teplot€ zhnuti a vzplanuti ma nejvétsi vliv
na potencialni vznik lesniho pozaru, kdy velmi snadno dojde k zapaleni tohoto materialu
a naslednému §ifeni lesniho pozaru. Z tohoto zji§téni vyplyva, ze nejrizikovejsi misto pro vznik

pozaru budou lesni porosty s velkym mnozstvim vegetace.

Je zfejmé, ze v dusledku zmeén klimatu se v budoucnosti budeme setkavat se stale Castéji
se vyskytujicimi lesnimi pozary. V dasledku probihajici klimatické zmény dochazi k abytku
srazek, stale Cast€jSim teplotnim vykyvim, ¢imz se lesy a jejich prostiedi stavaji susSimi
a nachylnéjsimi ke vzniku pozaru. ZvysSujici se teploty maji vliv pfedev§im na vlhkost
dostupného paliva na povrchu lesni pudy. V dusledku vysSich teplot dochazi k odpafovani vody
z povrchu paliva. V dasledku ztraty vody ze svého povrchu se palivo stava suss§im, dochazi

ke snizeni jeho vlhkosti, ¢imz se palivo stava snadnéji zapalitelné.

Zavérem lze fici, Ze z hlediska problematiky vzniku a Sifeni lesnich pozaru je dulezité znat
vlastnosti lesnich paliv, na zékladé€, kterych se da predikovat riziko vzniku pozéaru lesniho
porostu. Zjistovani pozarné teplotnich charakteristik, jako jsou teploty zhnuti a vzplanuti
spolecné s ostatnimi informacemi o stavu dostupného hotlavého materialu na povrchu lesni
pudy, mize pomoci uréit nejrizikovejsi misto vzniku pozaru a provést takova opatieni, ktera by
predchazela vzniku pozart a co nejmensim skodam zpisobenym lesnim pozarem. Samotny
vyzkum jednotlivych pozarnich charakteristik pozemniho paliva na povrchu lesni pidy
umoziuje ziskani informaci o mistech, ktera jsou ke vzniku pozara a jeho Sifeni nejnachylnéjsi.

Z hlediska protipozarni ochrany lesa je potfeba vénovat t€émto mistim nalezitou pozornost.
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