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Mira odhorivani pozemniho paliva lesnich pozaru

Souhrn

A& pozary v minulosti neptedstavovaly na izemi Ceské republiky aZ tak zasadni
hrozbu v oblasti lesnictvi, mize snadno dojit ke zméné tohoto stavu, pfedevsim pak
V navaznosti na klimatickou zménu. Proto za¢ina byt ptikladam dtraz jejich zkoumani
a doplnéni znalosti o jejich vzniku a §ifeni v navaznosti na nase podminky.

Reserse se zabyva samotnym hofenim a nasledné se piesouva k lesnim pozarim. Jsou
shrnuty statistické idaje o pficinach jejich vzniku, jsou rozdéleny do tiech typt a je blize
zkoumana jejich struktura. Nasleduje rozbor mechanik stojicich za jejich Sifenim a jak jej
ovliviuji dalsi faktory jako terén. Je také ujasnéna terminologie popisujici prib¢h a disledky
pusobeni pozaru. Vliv paliva a s tim souvisejici druhové a vékové skladby na stanovisti nebyl
opomenut a zahrnuty byly i faktory ménici tyto poméry jako jsou Skody vétrem na porostu,
hmyzi Skidci ¢i dokonce predchozi pozar.

V ramci vyzkumu v terénu bylo na deseti lokalitdch s recentnimi pozary vybudovano
celkem 100 vyzkumnych ploch, z nichz byla polovina uvnitt samotného pozaiisteé a zbytek
nedaleko na vngjsi stran¢ jeho hranice. Na vSech doslo k zméfeni hmotnosti tfech slozek
pozemniho paliva (bylinné, drobné dievo a hrabanka). Ty byly za pomoci analyzy vlhkosti
odebranych vzorkl pfepocteny na hmotnosti susiny, kterd byla dale porovnavana statistickymi
metodami mezi plochou spalenou a nespalenou. Tato porovnani byla také u¢inéna samostatné
pro plochy dle stanovistné pfevazujici dieviny.

Na stanovistich doslo vlivem pozaru K ubytku celkové hmotnosti pozemnich paliv.
V pfipadé bylinné slozky k tomu doslo na vSech stanovistich bez ohledu na pievladajici
dievinu. Ubytek hmotnosti drobného dieva vykazovala stanovisté krom podmnoziny, kde byla
pievaha borovice lesni. V kategorii hrabanky nedoslo k prokazatelnému tbytku hmotnosti
U zadné zkoumané mnoziny ploch. U 82 % dvojic ploch doslo k ibytku hmotnosti pozemnich
paliv a s tim spojenému uvolnéni primérné energie 17,113 MJ. Ta pochazela u smrku pievazné
z hrabanky a u borovice z bylin. Obecné shotelo 90 % bylin, 44 % drobného dieva a 24 %
hrabanky, coz dohromady piedstavuje 37 % hmotnosti paliva na plose.

Pfinos této prace spociva v nasbirdni vySe zminénych dat o odhofivani pozemniho
paliva lesnich pozart, které nebylo doposud ve stiedni Evropé provedeno a které 1ze pouZit pfi
tvorbé modeld §ifeni pozaru pro podminky v CR.

Klic¢ova slova: palivo, intenzita hoteni, lesni pozar



Consumption of flammable material during a surface
forest fire

Summary

Fires could be due to the climatic change potentially very dangerous in the future. It is
therefore very important to better understand variables in their spread and upon which they
ignite.

In the literary research we focus on the burning and forest fires. The statistical data
regarding their ignition are summarised, we define three types of forest fires and describe their
structure more in depth. Physics and mechanics that play a role in the forest fire spread and
other factors such as terrain are discussed too. Then we continue with defining of the
terminology describing the processes and consequences of the forest fire. The forest fire fuels
and their relations to the species and age of the trees at the location were described together
with the factors that change the fuel type distribution such as wind, hymn infestations or even
the forest fires that happened before.

In methodology chapter the process of choosing the locations, data collection and
processing are described. The locations were chosen with following criteria. The locations must
have been big enough to host a set of data collection sites, the fire must have been recent enough
to prevent site regeneration. On site, the weight of each ground forest fire fuel category was
measured and samples for moisture content evaluation in laboratory were taken. Dry matter
was then counted based on the collected data and statistically analysed in Statistika.

Statistically significant differences were found between burned and unburned sites
when sums of fuel categories were compared together. The plant category has burned in all
groups based on tree type around the site. The small wood category has burned everywhere
apart sites with Scots pine and the forest litter category did not burn significantly in any
examined set of site.

A loss of ground forest fire fuel weight due to fire was found on 82 % of study site
couples. Energy released from this burning was on average 17,113 MJ. On sites with dominance
of Norway spruce the main source of the energy was forest litter and on the sites dominated by
Scots pine it was the plant category of forest fuel. On average across the sites 90 % of plant
vegetation, 44 % of small wood and 24 % of forest litter were burned judging by weight. This
sums up as a 37 % weight loss of ground forest fire fuel.

The contribution of this thesis lies in the collected data which have never been collected
in central Europe before. The data can be used to make a fire spread model aimed for the forest
in Czech Republic.

Keywords: fire fuel, fire intensity, forest fire
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1 Uvod

Lesni pozary predstavuji vzhledem k sou¢asnym klimatickym zménam v budoucnu
potencidlné zavaznou hrozbu pro lesnictvi a subjekty se statky v bezprostiedni blizkosti lest.
Proto je velice dilezité 1épe porozumét mechanismum, které stoji za jejich vznikem a faktorim
ovlivitujicim jejich Sifeni. V naSich podminkéach vétSina pozarti vznika z dusledku lidského
jednani, at jiz Gmyslného & netmyslného (MV-generalni feditelstvi HZS CR, n.d.;
Longauerova, 2015) a ve vétSin€ pozarua se jedna o pozary pozemni (Holusa, 2018). To souvisi
pravdépodobné s jejich roli jakozto kategorii, ze které obvykle vznikaji ty ostatni (Thomas,
2010).

Tato prace se zamétuje predevS§im na zkoumadni jednotlivych slozek paliva prave
u téchto pozemnich pozarQ, konkrétné na to, jaké slozky pti pozarech shotely a uvolnily tak
energii pomahajici pozaru v dal$im Sifeni. Takové Setfeni nebylo podle dostupnych informaci
doposud provedeno v ramci stfedni Evropy, natoz pak na tizemi Ceské republiky, a ani
v kontextu vétSiny svéta neni zastoupeno nikterak ptevratnym dilem. To piedstavuje trhlinu
ve znalostech, jejiz alespon ¢aste¢né zaceleni lze povazovat za cil a ptinos prace. Vzhledem
Kk vyskytujicim se dfevinam na lokalitach, kde doslo ke sbéru dat, pfedstavujicim pravé obé
dreviny S nejvyssim rizikem pozaru v kontextu jejich zastoupeni v ¢eskych lesich (MZE, 2023)
a pozarniho rizika, které jejich porosty prestavuji (Moreira, 2012). Po rozd¢€leni ploch na dvé
skupiny dle ptevladajici dieviny byly pii zpracovani dat mezi nimi nalezeny drobné rozdily.

Ptispévkem prace pro poznani je ovéieni predpokladl pro hofeni danych slozek
pozemniho paliva a obecné pfispéni k pochopeni pozarti na izemni Ceské republiky, nebot’ jim
doposud nebyl logicky ptikladan takovy vyznam, jako tomu je v oblastech, kde zptsobuji Skody
vysSi.

Ackoliv pochopeni souvislosti mezi odhofivanim pozemnich paliv lesnich poZzart
a jejich chovanim pocinaje jejich Sifenim a konce diisledky, které pozar zanechd na mistech,
kterd zasahl, predev§im pak formou odumirani dfevin a vlivem na jejich obnovu, l1ze oznacit
za velmi pfinosné, nesmime opomenout faktor zcela zasadni pro rozSifeni lesnich poZzari
I mnozstvi $kod jimi zpisobenych a to prevenci. Té je tieba vénovat pozornost v mnoha
oblastech. Napftiklad osvétu vefejnosti a patficnou informovanost spravcii lesnich pozemku
a lesnich pracovnikl o rizikovém chovani, které mlzZe zplsobit lesni pozary, a podminkach,
za nichz se rizika jejich vzniku a intenzivniho §ifeni zvySuji, nelze rozhodné podcenit. Taktéz
spoluprace s Hasi¢skym zachrannym sborem by mohla potencialné prospét v oblasti zkraceni
dojezdové doby diky zefektivnéni komunikace a zlepSeni orientace na lesnich pozemcich,
nicméné to by zasluhovalo svou vlastni praci nebo dokonce studii.
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2 Cil prace

Cilem prace bylo stanovit miru odhofivani pozemniho paliva pii pozemnim lesnim
pozaru a vyhodnotit mnozstvi uvolnéné tepelné energie pfi daném pozéru v zavislosti na mife
vyhotelého materialu.
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3 Literarni reSerse
3.1 Ohen a horeni

Ohen je definovan v Ottové slovniku nau¢ném (1902) jako: ,,vysledek pochodu
chemického, pii kterém se vyvinuje svétlo a teplo.“ Podle Thomase (2010) se jedna
0 chemickou reakci, kterd vyvola velmi rychlé uvolnéni energie obsazené v palive.

Jedna se o zcela zésadni reakeci, jejiz prvni fosilni diikazy pochazeji z obdobi Siluru, tedy
cca z obdobi pted 419 miliony let (Glasspool, 2004), a ktera byla a ztistava zasadnim zptisobem
vyznamnou pro rod Homo a lidstvo, at’ uz v kladném ¢i zdporném slova smyslu.

U ohné lze vymezit tfi faze jeho pribéhu, a to fazi pfed zahotenim, zahoteni a hoteni
(Thomas, 2010). Nejcastéji se s nimi setkame u hofeni dfeva, proto na ném budou popisovany.

Ve fazi pied zahotfenim se palivo zahtiva, coz je vSak zpravidla zpomalovano ptfitomnosti
vody, kterd diky své vysoké tepelné kapacité a vyparnému teplu pohlti znacnou ¢ast dodané
energie. To znamena, Ze se povrch paliva ohieje na teplotu 100 °C a na té se na urcity ¢as zarazi.
Avsak po soucasné evaporaci ¢asti vody a jejimu castecnému odvedeni hloubéji do dieva se
povrch zacne opét zahtivat a uvoliuji se terpeny, odpaiuje pryskyfice, oleje a obecné fe¢eno
dochazi pyrolyze neboli rozkladu ohném. Pti teploté nad 130 °C zacina rozklad na chemické
slozky a nad 260 °C se celuloza zacind preménovat v dievéné uhli, methanol a dehtové latky
v plynném skupenstvi. Se stoupajici teplotou az k 500 °C poté nasleduje 1 lignin, ze kterého
vznika vice dievéného uhli (Thomas, 2010).

Druhou fazi je zahoteni, které miiZze nastat bud’ pfi teploté nad 292 °C, pokud dojde ke
kontaktu hotlavych plynii unikajicich z dfeva s plamenem, nebo pfi teplotach ptiblizné 600 °C,
kdy se tyto plyny sami vzniti pti kontaktu s okolnim vzduchem (Hlavag, 2016; Thomas, 2010).
Konecnym vysledkem tedy je plamen, ktery poté je dalSim zdrojem tepla v nasledujici fazi
spalovani.

Posledni fazi je spalovani, kdy radiace zplsobena plameny zptsobuje dalsi pokracovani
pyrolyzy a uvolnovani kratkych uhlovodiki, které jsou posléze paleny. Samotné plameny poté
predstavuji tenkou vrstvu dotyku téchto plynti a kysliku z okolniho vzduchu. Neopomenutelnou
sloZzkou vyskytujici se v plamenu jsou saze sloZzené z popela, uhliku, dehtu a dalSich latek. Ty
diky absorpci tepla zafi oranzové bliZe okrajiim az cervené smérem ke stiedu. K jejich spaleni
je tieba vysokého obsahu kysliku a teploty ptes 800 °C, proto ¢asto unikaji nespalené mimo
plamen, a to pfedevsim u vétSich ohna. Pfi hoteni vznikaji ptredevsim vodni pary a oxid uhlicity.
Pfi hoteni se postupem ¢asu nahromadi popel a uhlik na povrchu, coz omezi pyrolyzu a dochazi
k odumfeni plamenti a za¢ne spalovani zhnutim. K tomu dochazi diky ptisunu kysliku piimo
k dané vrstvé uhliku, ktera ma stale teplotu 500 az 600 °C. Nevznikaji plameny, pouze oranzové
zhnuti. V pfipadech, kdy je kysliku nedostatek, spali se uhlik pouze na oxid uhelnaty, ktery pfi
unikani z povrchu hofi malym modrym plamenem. Tento typ hofeni nevytvaii témét kouf,
nicmén¢ pokud zbyla ¢ast dieva nezuhelnatéld, bude u ni dochazet k pyrolyze a uniku plynd,
které od zhnouciho spalovani uz nejsou obvykle zapaleny (Thomas, 2010).
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3.2 Lesni pozary

,Lesni pozéar je niCivy Cinitel, ktery ovliviiuje veSkeré fuknce lesa. Je to komplex
fyzikéalné chemickych jevi, jejichz zakladem jsou procesy hoieni, vyména plynti a pienos tepla,
které se méni v prostoru a Case.” takto definuje Pelcl a kol. lesni pozar v publikaci HaSeni
pozaru v piirodnim prostiedi. Oficialni definice neni nikde v Ceské legislativé zakotvena,
nicméné Ize tak oznacit jakykoliv pfirodni pozar, ktery se $ifi ¢i rozsifi do lesa a v piipadech
zahrani¢ni literatury se dopliiuje o minimalni zasazenou plochu lesniho porostu 0,5 ha (Pecl,
2021).

3.2.1 Vznik lesnich poZaria

Z hlediska pficiny vzniku lesniho pozaru mame zakladni déleni na pozary zpiisobené
¢lovékem, at’ jiz umyslné¢ ¢i z nedbalosti, a pozary vzniklé bez jeho zasluhy ptfirodnimi vlivy.
Mezi ty fadime predevsim blesky, vulkanickou ¢innost, ale také kolize kament pfi sesuvech,
dopady meteoritt nebo samovolné vzniceni tlejiciho materialu. Jsou znamy i ptipady
z Indonésie, kdy 13 az 15 tisic let doutnajici uhelné zily, které vystoupily az na povrch,
periodicky zptsobovali pozary. Jako ptiklady pozari zptisobenych lidskou nedbalosti postaci
nedopalky od cigaret, opusténa ohnisté, ktera nebyla fadn¢ uhasena, ale také jiskry vniklé pti
pouziti riznorodych nastroji ¢i pii zkratu elektrického vedeni (Thomas, 2010).

Ohledné podilu pozart ¢lovékem zplisobenych viici tém zapdlenymi pfirodnimi vlivy, je
situace pomérn¢ jednoznacna. Ze 25 statt, pro které byly shromazdény a sjednoceny statistické
udaje o vzniku poZarQ, jednoznacné vyplivaji lidmi zplsobené pozary jako podstatné vice
zastoupené. U tfinacti z pétadvaceti statl je alespon 80 % vSech pozart véetné téch s neznamou
pri¢inou oznaceno jako C¢lovékem zptsobenych. Nejvyssi potvrzené zastoupeni piirodnich
Ciniteld, jakozto vinikli pozaru, ma Kanada s 35 % a nasleduje Australie s 26 %. Pouze tyto dva
staty mayji toto zastoupeni ptes 20 % (Holusa, 2018). To predstavuje jasnym trend, kdy pozary
zapalené piirodnimi vlivy jsou vice zastoupeny pouze ve statech s nizkym zalidnénim ¢&i s velmi
suchym podnebim. Pfikladem z Evropy jsou Kypr, Finsko a také Rusko (Thomas, 2010).

To potvrzuji 1 data analyzovana pro AljaSku za roky 1988 az 2005, ktera ukazuji, Ze ve
vzdalenosti do 30 az 40 km od obydlenych oblasti, fek a silnic je zvySeny pocet zapalenych
pozéari. Nicméné v okoli obydlenych oblasti a fek ptfesto pravdépodobné diky rychlejSimu
zasahu hasi¢skych jednotek shofi mensi plocha ve srovnani s oblastmi mimo bezprosttedni
lidsky dosah. Z neznamych pficin to vSak neplati u okoli déalnic, kde je plocha zasazena
pozarem naopak vyssi (Calef, 2008).

Pokud se zamé&fime na to, jak si stoji podily spalené plochy dle piivodu pozaru, dojdeme
ke zjisténi, Ze se pozary zapalené piirodnimi Ciniteli, 1 pfes nizké zastoupeni co se tyce poctu,
podili na spalené plose vyrazné. Naptiklad za posledni dekadu 20. stoleti v Australii tvofili tyto
pozary 26 % pozaru, ale ptispéli polovinou spalené plochy. Oproti tomu lidmi zptisobené tvofili
51 % pozart a pouze 22 % plochy. V ptipadé Kanady a USA jsou tyto zaveéry podobné, procenta
pozaru a plochy u piirodnich byly 35 % a 85 % v Kanadé a 12 % a 54 % v USA. To je
pfipisovano pozdé&jsi detekci zpisobené nizsi hustoté zalidnéni (Thomas, 2010).
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Statistiky ze sousedniho Slovenska, shromazdéné pani doktorkou Longauerovou pro roky
2003 az 2014, vypovidaji o naprosté pievaze pozaru lidmi zpisobenych. Z celkem 3935 pozari
za 10 let, jich pfiblizn¢ 5 % ptipada na zhatstvi, 85 % na pozary z nedbalosti a pouhé 1 %
na pozary zpusobené bleskem, jakozto nejcastéjSimu viniku pozart zapalenych ptirodnimi
vlivy. Zbylych 9 % pfipadd na pozary snezndmou pfiinou. Jako nejvice zastoupenou
podskupinou pozart z nedbalosti se jevi vliv vefejnosti (turisté, navstévnici lesa a déti) s takika
63 % z pozart zpusobenych nedbalosti. Na druhém misté pak jsou se zastoupenim lehce pies
26 % prace na zemédelskych pozemcich (Longauerova, 2015).

Statistickd ro¢enka pro roky 2001 az 2020 vydana generalnim feditelstvim Hasi¢ského
zédchranného sboru Ceské republiky uvadi pro podty pozari zptisobenych bleskem jinde neZ na
objektu s hromosvodem ¢i bez néj nasledujici tidaje: Za danych 20 let se jednalo celkem o 736
pozért. Na pramérny rok tedy pripada necelych 37 pozard, s tim, Ze minimum bylo roku 2013
a to pouhych 14 pozart, a naopak nejvice bylo roku 2015, konkrétné 101 pozart. Nicmén¢ se
nemusi jednat pouze o pozary lesa. Pro kontext uvedu, Ze pozarQ na uzemi lesa, zemédélskych
plochéach a v ptirodnim prostiedi, coZ je mnou pfedpokladana oblast z ptfedchozi statistiky, bylo
celkem 34 773, primérm¢ 1739 roéné a hodnoty se pohybovaly mezi 1038 a 2840 pozary.
V ramci pramérného roku by tedy ptipadalo 2,12 % pozart dané oblasti na zptisobené bleskem
(MV-generalni feditelstvi HZS CR, n.d.).

3.2.2 Déleni lesnich pozari

Lesni pozary se d€li do tfech kategorii, liSicich se tim, kde dochdzi k hoteni. Tradi¢né
existovala na uzemi CR i &étvrta kategorie, a to pozar dutého stromu, od které bylo upusténo.
Hasi¢sky zdchranny sbor se shodne v tomto déleni s vétSinou zahrani¢ni literatury, ackoliv
napiiklad na Slovensku ptidavaji kategorii poZar kalamitni plochy. Nicméné plati, Ze poZary
mohou pfechézet z jedné kategorie na jinou (Holusa, 2018).

3.2.2.1 Podzemni lesni pozar

Pozar nejcastéjsi v lokalitach s vysokou akumulaci humusu jako jsou loZiska raseliny
¢i aktivniho vépence. Dosahuje teploty cca 300 °C, coZ je méné nez ostatni druhy poZard,
a neprodukuje prakticky zadny plamen. Tomu odpovida i rychlost hotenti, ktera je v jednotkach
az desitkdch milimetrti za hodinu. Nicméné se jednd o téZce odhalitelny pozar, ktery poskozuje
koteny stromil a ktery miiZze hotet tydny az mésice. Zastoupeni téchto pozarli na izemi ceské
republiky je mén¢ nez 0,5 % (Holusa, 2018).

Hofti pod povrchem, dokud nedohoti dole aZ na mineralni podlozi a obvykle nechava
nespalenou vrstvu u povrchu diky jejimu ochlazovani seshora vzduchem. To ptispiva k obtizné
detekci a mlZe potencidlné ohrozit prochazejici osobu, které hrozi propadnuti. Tato kategorie
pozéru také produkuje vyssi podil oxidu uhelnatého, ktery mize rovnéz ohrozit lidi a zvirata na
zivoté. Jsou schopny hotet i pod snéhem a vyzaduji velmi vysokou vlhkost k uhaseni (Thomas,
2010).
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3.2.2.2 Korunovy lesni pozar

zvladatelny co se ty¢e haseni. Casto vznika z pozemniho poZaru, a ackoliv neni pfili§ asty,
zasahuje obvykle vétsi uzemi a plisobi také vyssi Skody (Holusa, 2018).

Plameny u této kategorie dosahuji n¢kdy i1 pfes 30 m vysky a rychlosti pfes 10 km/h.
Hlavnim palivem tohoto typu pozar, navzdory ohromnému mnozstvi tepla, které uvoliuje, jsou
predevsim jehlic¢i ¢i listy a drobné odumielé vétvicky. Obvykle jej doprovazi pozar na povrchu,
ktery poméaha predehtivat palivo, nicméné za vhodnych vérnostnich podminek a pii nizké
vlhkosti listovy nemusi byt korunovy pozar na pozemnim absolutné zavisly a zvlada si
predehrat palivo v dalSich korunach sam, nicmén¢ jedna se o vzacny jev, jehoz existence byla

donedavna nékterymi védci zpochybniovana (Thomas, 2010).

3.2.2.3 Pozemni lesni pozar

Pti tomto pozéru hoti ptidni kryt v lese, pfedevsim pak suché traviny, suché vétve, jehlici
¢i listi a malé stromky. Plameny mohou dosahovat od 5 cm pfi hofeni samotné hrabanky po 4
m Vv ptipadech nahromadéného téZebniho odpadu. Jednd se o nejcastéjsi kategorii lesniho
pozaru v CR a nejéast&ji se objevuje v jarnim a letnim obdobi. Rychlost ifeni je obvykle
piiblizn¢ do 50 cm za minutu (Holusa, 2018).

Vsechny zkoumané poZary v praktické ¢asti této prace se fadili do této kategorie. VéE&tSina
lesnich pozari za¢ne jako pozemni pozar a také tak obvykle i konéi (Thomas, 2010).

3.2.3 Struktura lesniho poZaru

Lesni pozar v prib&hu svého Zivota nehofti a nesiii se vZdy naprosto rovnoméerné a vytvari
tak spalenou plochu mozaikovitého tvaru v zavislosti na povétrnostnich a dalSich faktorech
ovlivityjicich hoflavy potencial pro konkrétni plochy. PredevS§im pak pro ucely haSeni
a orientace pfi zdsahu se tedy pouZziva ndzvoslovi pro charakteristické ¢asti pozaru, které se
mohou liSit v rychlosti Sifeni a intenzité hofeni. V pribéhu casu a piredev§im s ménicimi se
povétrnostnimi podminkami se mohou dané ¢asti pfeménovat z jedné na druhou a také plati,
ze nemusi byt vzdy pfitomny vSechny, pokud panuji patiicné podminky, naptiklad bezvétii
(Pecl, 2021).

Pozar byl zapalen v misté oznaCovaném jako ohnisko poZaru. Z tohoto mista nasledné
dochazi k $ifeni a vytvaieni dalsich ¢asti pozaru. Celo pozaru, nékdy téZ zvané fronta poZéaru je
obvykle ve sméru kam vane vitr a je charakteristicka nerychlejsim §ifenim spojenym s vysokou
intenzitou hoteni a ¢asto také nejvyssimi zplisobenymi Skodami. Na opacné strané, neboli na té,
odkud vane vitr, se nachézi tyl pozaru. Vanuti vétru zde piisobi proti sméru Sifeni poZaru, coz
zpomaluje jeho Sifeni a snizuje také jeho intenzitu hoteni. Zbylé dvé strany pozaru, které jsou
kolmé na smér vanuti vétru jsou pojmenovana kiidla pozaru. Oddéluji tedy celo od tylu pozaru
(Pecl, 2021; Hlavac, 2016).

Pokud se zamétime na detailnéjsi tvar pozaru, vyliSuji se prsty neboli pasy pozaru, coz je
oznaceni pro dlouhé uzké pésy ¢i vybézky pozaru, obvykle zhruba rovnobézné se smérem
vanuti vétru. Jejich vznik je zdlvodnovan rozdilnou hotlavosti paliva ve sméru postupujici
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fronty pozaru. Maji potencial vytvofit novou frontu pozaru. Mista mezi nimi se pak oznacuji
Vv zahrani¢ni literatufe jako ,,unburnt bay* (Thomas, 2010), neboli voln¢ pielozeno nespalené
zalivy ¢i vyklenky. Mista s lokalné nizs$i hoflavosti paliva pak mohou vytvaret neshotelé
ostrovy izolované uvniti spalené plochy.

Mezi nebezpecné fenomény, které se pii piiznivych povétrnostnich podminkach mohou
objevit patii rozhodné bod pozaru. Tak se oznacuji nove vznikajici ohnisko pozaru mimo jeho
soucasny obvod. Vznikaji odletem jisker, uhlikii a hoficich ¢asti stromu, napiiklad v ptipadé
blahovi¢niku je rizikova kira, kterd za vhodnych podminek dat vzniku bodu pozaru i nizsi
desitky kilometrti daleko. Hrozi u nich nebezpeci obkliceni pro zasahujici jednotky a mohou
zpusobit i velmi rozsédhlé Skody na majetku. Mezi extrémni projevy pozaru mohou patiit také
ohnivé viry s priméry od desitek centimetri po vétsi nez 150 m ¢i pozary s konvekénimi
sloupci, které jsou rozebrany pozd¢ji (Pecl, 2021; Thomas, 2010).

3.2.4 Sifteni lesniho poZaru

Sifeni pozaru je zavislé na mnoha faktorech a principech, které zasluhuji blizi popis
arozbor. Jejich znalost ndm mlze pomoci pochopit vzorce chovani pozaru v praxi ¢i snad i
z jiz uhaSeného pozafisté. Vliv vlhkosti je popsan v ramci kapitoly Ohen a hotfeni, nicméné je
vhodné pfipomenout, ta souvisi silné na pocasi, predevs§im srazkach.

3.2.4.1 Ptenos tepla

Naprosto elementarnim principem, ktery ma na svédomi $ifeni pozaru z jednoho kusu
paliva na druhy je pfenos tepla. Ten probiha od zény spalovani pomoci kondukce (vedeni),
konvekce (proudéni) a radiace neboli salani (Pecl, 2021).

Kondukce hraje roli ptredevS§im v ptedehfivani zatim nehofici €asti v rdmci jednoho
objektu paliva, Casto smérem do hloubky, nebo také v ptipad€ podzemnich pozarh. V ostatnich
pfipadech nehraje pftili§ velkou roli, nebot’ dievo a dalsi hoflavé materidly jsou zpravidla
pomérné Spatnymi teplenymi vodi¢i a protoze vyzaduje pifimi dotek paliva hoticiho
ve fenoménu bodovych pozard. Dopadajici Zhavé uhliky jsou schopny zapocit zhnouci
spalovani u zetlelého dfeva, a to 1 pies nizké nesené teplo, jezZ by nestacilo na zapaleni hrabanky
¢i dieva nezetlelého (Thomas, 2010; Pecl, 2021).

Konvekce je oznacovan stoupavy pohyb horkého vzduchu, ktery odvadi teplé zplodiny,
coz zpiisobuje privod Cerstvého vzduchu s dostatkem kysliku. Vyznamnou ji tedy shleddvame
pro prenos tepla smérem vzhiru do vySe nachdzejiciho se paliva, napiiklad do korun
taktéZ z ¢asti konvekei, nebot’ horké zplodiny proudi vice kolem budouciho paliva a poméhaji
tedy vyssi mérou jeho ohfevu (Thomas, 2010).

V ptipad¢ velmi rozséhlych pozart se vytvari ze stoupajicich plyni diky konvekei uzky
proud, jez postupné po zesileni pieroste v konvekeni sloupec. Pokud jsou nasledné splnény
pfiznivé atmosférické podminky pro jeho zachovani, mize dosahnout vysek nad 15 kilometri.
V momenté¢, kdy v ném vzduch proudi dostate¢né rychle a je sloupec dostatecné Siroky, tak
za¢ne vznikat nové proudéni. To nasava vzduch ze stran, aby nahradil masy stoupajiciho
vzduchu v konvek¢nim sloupci. Toto proudéni diky pfivadénému kysliku zvySuje intenzitu
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hoteni, znemoznuje predvidat dalsi vyvoj pozaru, ktery se stdvd nekontrolovatelnym. Také
pravdépodobnost vzniku bodovych pozart a ohnivych vyrt je zvysena (Pecl, 2021).

Vétsinu prenosu tepla u pozaru zajistuje radiace, jez se Siti ze zony spalovani do vSech
smért. Pod vlivem vétru se plameny sklapéji, coz zvysuje ucinnost prenosu tepla na palivo ve
sméru Sifeni pozaru, pokud se jedna o celo pozaru, kde smér Sifeni pozaru a vanuti vétru je
viceméné shodny (Pecl, 2021).

3.2.4.2 Trojuhelnik hoteni

K hoteni ohen potiebuje tfi podminky, pokud kterdkoliv chybi, dojde k uhaseni. Jedna se
o palivo, teplo, jez rozklada palivo a uvolnuje hotlavé plyny a vodni pary, a vzduch, rozuméjme
kyslik, jez je nutny pro spalovani téchto plynti. K uhaseni se pouziva odstranéni jedné z téchto
slozek ¢i vztahii mezi nimi, jez jsou popsany na obrazku 1 (Emmons, 1973). Tato znalost byla
formulovéana Lavoisierem v 18. stoleti a objevuje se pozdé&ji v pracich Emmonse roku 1973 a
po upravena Osvaldem roku 1997 (Beréak, 2017).

"TRANSFER

Obrazek 1 Trojuhelnik horeni dle Emmonse 1973

3.2.4.3 Intenzita a krutost pozaru

Pod témito pojmy se skryvaji v zahrani¢ni literatufe Casto pozivané pojmy ,.fire intensity*
a ,.fire severity*. Nicmén¢€ vzhledem k nespravnému uzivani téchto terminti je zvazovano jejich
nahrazeni (Keeley, 2009).

Intenzita linie pozaru (fireline intensity) je popisovana jako uvoliiovana energie pii hofeni
fronty vztazena na jeji délku. Vypocet je dle vzorecku [=H*W*R, kde H je spalné teplo v kJ na
kg paliva, W zna¢i hmotnost spaleného paliva na 1 m? plochy a R je rychlost §ifeni v m/s. Méfi
se v kW/m a je povazovana za vibec nejlepsi popisnou veli¢inu pro pfirodni pozary. Pokud by
se na pozafisti vyskytovalo palivo o konstantnim energetickém obsahu, 1ze z hodnoty intenzity
pozaru odvodit kolik paliva je spalovano a jak rychle. Lze ji okularné odhadnout z vysky
plament. Hodnoty jsou v rozmezi od nizSich desitek kW/m, pfes niZ§i stovky u pozara
skromnych rozmért. Pozar s plameny o vysce 1,2m ma napftiklad intenzitu pfiblizné 400kW/m,
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coz je priblizné hranice, kdy se da uhasit pomoci ru¢nich nastroju. S intenzitou 1700 kW/m a
plameny 2,3 m si poté jen s obtizemi dokaZzi poradit hasici se zapojenim veSkeré mechanizace.
Nad 3500 kW/m jiz neni mozné pouzit pifimy utok. Nejintenzivnéj$i pozary jsou mozné
Vv porostech eukalyptu a intenzita se zde muze blizit az k 100 000 kW/m (Thomas, 2010).
Nicméné v ptipadech, kdy je palivem pozaru pouze borové jehli¢i, mohou nastat pozary nizké
Krutosti, pro které vztah vySky plament a intenzity linie pozaru neplati a plameny nabyvaji pro
tyto pozary konstantni vysky (Nelson, 1986).

Dalsim moznou metrikou S podobnym nazvem je pravé intenzita pozaru, ktera prezentuje
vice fyzikalni definici, kde se jedna o primérné mnozstvi energie v prostoru, pohybujici se
urcitou rychlosti. Vysledkem tohoto soucinu je veli¢ina s jednotkami kW/m2, kterou naptiklad
pouzival ve svych modelech §ifeni pozart Rothermel (Keeley, 2009).

Krutost pozéru je pak terminem oznacujicim okamzitou miru vlivu na vegetaci, kterou
m¢él pozér, a to na nadzemni 1 podzemni ¢ast pozafisté, projevujici se ztratou hmotnosti u
organické hmoty. N&kdy se pod tento termin zacleiiuji i odezvy ekosystému na probehly pozar,
coz Keeley oznacuje za matouci a apeluje na jejich rozliSovani.

U krutosti poZaru se vyliSuji Ctyfi zdkladni kategorie dle miry vlivu na lesni prostfedi a
to 0. plochy nespalené (bez ohofeni i poSkozeni radiaci), |. plochy s mirné sezehnutym
povrchem (ohofelé kmeny stromii které vSak maji stale zelené listy, pozar nezasahl ve vétsi
mife do organické vrstvy, ale je spalené ¢i zuhelnaténé bylinné patro a drobné dievo), I1. plochy
se siln¢ sezehnutym povrchem (usychaji listy ¢i jehlice stromt a nasledné opadavaji, prohotela
organicka vrstva a na povrchu zuhelnatélé vétsi na zemi lezici vétve) a Ill. plochy kde pozar
pronikl i do korun (kde doslo k hofeni jehlic a thynu stromu, shofeni pozemnich paliv a
nahromadéni bilého popela). Pozdéji byla téz ptiddna kategorie, kde nedoslo k sezehnuti,
nicméné vlivem radiace doslo k poskozeni a naslednému opadu listovi u bylin (Turner, 1994;
Keeley, 2009).

Krutost pozaru nebyla v piipadé zkoumanych pozari v Yellowstone Nacional Park
ovlivnéna expozici, sklonem svahu ani hustotou porostu. V piipadech, kde byla krutost nizka,
doslo do 3 let k obnoveni vyskytu semenackli v plné€ vysi a v mistech, kde mél pozemni pozar
vysokou Krutost, se za toto obdobi obnovila piiblizné polovina semenackt a kefové patro
zustalo oslabené (Turner, 1999).

Odezvy ekosystému na probéhly pozar zahrnuje jevy jako jsou eroze, pfirozené
znovuosidleni pozafisté rostlinami. Obdobou jsou pak spolecenské disledky, kam patii Skody
zplsobené pozarem na majetku a zdravi, naklady na boj s pozarem.

3.2.4.4 Potok, terén

Samoziejmé Sifeni pozarl pfedevSim nizsi intenzity byva znacné¢ zpomalovano ¢i
dokonce limitovano pfekazkami jako jsou vodni toky ¢i zamokiena uzemi a misty s menSim
mnozstvim paliva jako jsou napiiklad cesty, tabofiste, svahy pokryté suti a ttesy (Thomas,
2010; Hlavac, 2016).

Jak jiz bylo zminéno, dllezity faktor pro smér a rychlost Sifeni poZaru je vitr. Ohen je
sdm o sob¢ diky gravitaci schopen Sifit se efektivnéji pfes mezery bez paliva spiSe do
vertikdlniho sméru neZ vodorovného, nicméné vitr ohybajici plameny muze tyto predispozice
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prohodit ve prospéch horizontalniho Sifeni do bodu, kdy ani Sestiprouda silnice neznamena pro
ohen prili§ prekazku. Nejvhodnéjsi pro Sifeni je samoziejmé suchy vitr (Thomas, 2010).

Dalsi slozka ovliviiujici Sifeni pozaru je topografie lokality. Jeji hlavni slozky jsou
definovany jako sklon, expozice a terén. Vyznam sklonu je podobny jako vétru, zapticini totiz
,,sklonéni“ plamene blize k povrchu. Expozice ovliviiuje mnozstvi pohlcované slunecni
energie, a stim souvisejici vlhkost a vegetaci. Sussi a tedy s vyssim rizikem poZaru jsou
V nasich podminkéch svahy jizni a jihozapadni. S terénem souvisi riziko zasazeni bleskem,
vyskyt piekazek pro Siteni pozaru, rychlost vétru, ktera je vyssi u vrcholku nez u paty kopcti, a
také turbulence vyskytujici se taktéz u vrcholku kopce. Ta ma potencidl roznéset hotici uhliky
a zakladat body pozaru (Thomas, 2010).

3.3 Vliv paliva na §ifeni a vznik poZaru
3.3.1 Vliv dfevinné skladby

Ruzné dieviny maji samoziejmé rtizné vlastnosti ovliviiyjici jejich chovani ve spojitosti
S pozary. Nékteré druhy dievin jsou rliznymi zpisoby vazany na vyskyt pozart, pionyrské
druhy je vyuzivaji jako jednu z moznych disturbanci.

Nekteré druhy se vlivu ohné diky stanovistnim pozadavkiim spisSe vyhnou. Ptikladem
mohou byt mangrovové porosty, u nichz jsou diky velmi limitovanému mnozstvi suchého
paliva pozary velmi vzacné. Objevuji se v malé¢ mife pouze v suchém obdobi a v souvislosti
s jevem El Nifio. Dle dat pro Jizni Sumatru za roky 2007, 2008, 2009, 2010, 2015 a 2016
vyplyva, Ze pozary, které mangrovy zasdhnou, jsou rozSifeny s nejvetsi pravdépodobnosti
z okolnich pozarti. Shotelé plocha ptedstavuje do 1 % celkové plochy rocné€ krom vyjimecného
roku 2015, kdy dosahla 3,2 % (Crowe, 2020). V naSich podminkach bych za jejich ekvivalent
oznacil pfedevSim olSiny na podmacenych stanovistich. Podobny jev Keeley pozoroval
nicméné u borovice limby (Pinus cembra), ktera jako vyjimka roku Pinus, jehoZ vyvoj pozary
obvykle ovlivnily ve vysoké mite, nasla svoji niku ve vlh¢im podnebi Alp (Keeley, 2012).

Rozdilné druhy dfevin maji také rozdilné piedpoklady ptezit pozemni poZar nizké az
sttedni intenzity V jejich okoli. Biar a Mayr zkoumali izola¢ni vlastnosti borky deseti
evropskych dfevin a dosli k ndzoru, ze hlavnimi faktory ovliviiujicimi ¢as, po ktery dokazi
dreviny pfeZit vystaveni tomuto pozaru bez poskozeni kambia jsou tloustka borky a jeji hustota
(Bér, 2020). Tloustka borky byla velmi vyznamnym faktorem pfi porovnéani jak rtznych
drevin, tak i jedinct stejného druhu. Nejlépe izolujici, relativné k tloust'ce, byly modiin
opadavy (Larix decidua), borovice limba (Pinus cembra) a naprosto nejlepsi testovana dievina
— borovice lesni (Pinus sylvestris). To je vysvétlovano pravé nizkou hustotou jejich borky.
Nejdéle odolavali samoziejmé jedinci, z nichZ odebrany vzorky kiry byly nejtlustsi, coZ byly
vzorky dubu letniho (Quercus robur). A to navzdory podprimérné izolacni schopnosti jeho
borky pfi dané tloust’ce, kterd byla v ramci 10 porovnavanych dievin podprimérnd. Nizka
hustota borky zvysuje jeji izola¢ni vlastnosti a to diky vyssimu obsahu dutin naplnénych
vzduchem, ktery je pomérné dobry izolant. Z dfevin citlivych na pozary z divodu tenké ¢i
Spatné izolujici borky uvedu smrk ztepily (Picea abies), jedli bélokorou (Abies alba) a buk lesni
(Fagus sylvatica).
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Z expertniho hodnoceni rizika pozaru dle 20 dotazovanych expertt ¢i tymu pro 60 typt
vegetace v Evrope¢ a severni Americe, které publikoval Xanthopoulos roku 2011, bylo
vytahnuto toto hodnoceni pro vegetaci v Ceské republice doplnéné o nékolik srovnani s dalsimi
vegetacnimi typy. Jakozto vegataci s nizkym rizikem, kde problémy s pozary nastavaji az
S extrémnimi podminkami (teploty nad 38 °C, vlhkost do 15 %, vitr nad 30km/h), oznacil
porosty s pievahou smrku a jedle, Sipakové doubravy a dubohabiiny. Vegetacni typy se
sttednim rizikem (za horkého léta Casté pozary, které vyzaduji vysoké tusili k uhaSeni)
predstavuji pak bory a kle¢ové porosty. Radi sem také oliny, coZ je v rozporu s pedchozimi
znalostmi i dohledanymi vlastnostmi pro druhy A. rubra, A. rhombifolia a A.viridis (Uchytil,
1989; Fryer, 2014; Matthews, 1992; Uchytil, 1989). Jako typ vegetace s velmi nizkym rizikem
(nizka hoflavost i za extrémnich podminek vypsanych vyse, pozary vzacné) vegetace byla
oznacena bucina. Pro srovnani poslouzi travni porosty se stfednim rizikem, které je také u
plantazi jedle bélokoré (Abies alba). Za extrémé hoflavé (pozary i za mirnych podminek, pti
netspéSném vcasném zisahu viceméné nekontrolovatelné) jsou pak oznaceny plantize
eukalyptu (Eucalyptus sp), borovice pinie (Pinus pinea) nebo lesy s vysokym zastoupenim
borovice ptimoiské (Pinus pinaster) (Moreira, 2012).

3.3.2 Vliv porostu

Na urovni porostu zasluhuji vyzdvihnout pfedevs§im jeho struktura tizce souvisejici s jeho
vékem, hospodarskymi zasahy a ptedchozi historii v souvislosti s pozary (Moreira, 2012).

3.3.2.1 V¢k porostu

S rostoucim vékem obecné stoupd podle Turnerové riziko vzniku pozarQ s vétSimi
dopady a intenzitou. Porosty s pase¢nym typem hospodafeni 1ze z hlediska pozarniho rizika
zjednodusSené rozdélit dle véku do ctyfech stadii a to na zalozeny, zapojeny, dospivajici
a dospély porost (Pecl, 2021).

Pojmem zaloZeny porost se rozumi porost od momentu, kdy doslo k jeho vytézeni po
dobu, kdy bude cela plocha pokryta korunami vysazenych stromkii ¢i stromkl z pfirozené
obnovy. Vzhledem k vysokému vyskytu travin, sus§imu mikroklimatu a dobré prostupnosti pro
navstévniky lesa se jedna o potencialni ohnisko vzniku poZaru. Diky niZ§i intenzité hoteni
troudu ve formé travin je hlavni riziko rozsiteni na mladsi porosty v okoli (Pecl, 2021).

Nasledujici fazi je zapojeny porost, ve kterém je bylinny kryt potlacen viceméné na nulu.
Hromadi se suché vétve, stromky vyfezané pii probirce a opad, takZze porost je pomérné
hotlavy. Diky neprostupnosti je vSak vzacné ohniskem pozaru. Opét je zde riziko rozSifeni
pozaru na star$i sousedni porosty a vzniku korunového pozaru (Pecl, 2021).

U dospivajiciho porostu dochazi k intenzivnimu vysSkovému ptirtstu, castecné
Kk prosvétleni vlivem uhynu poduroviovych stromi, coz opét spolu se semennym materialem
obnovuje moznost vzniku pozemniho pozaru. To podporuje i navrat navstévnikt lesa a lesnich
pracovniki, ktefi opét zvySuji riziko vzniku poZaru, ktery hoii zpravidla pomalu a bez
sousednich mladsich porostii nema pfilis Sanci dostat se do korun (Pecl, 2021).

Dospély porost je az na dalSi prosvétleni a tedy zvySeni mnoZstvi paliva na povrchu
totozny. Pozemni poZar se zde §ifi o néco rychleji, riziko ptenosu do korun je takika nulové
a obecné Ize uhasit pomérné snadno (Pecl, 2021).
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3.3.3 Vliv sloZek paliva

V jakémkoliv porostu najdeme mnoho slozek paliva, které ovlivni v konecném duasledku
potencidlni vznik a vyvoj pozaru. Hoflavost téchto paliv je ovlivnéna jejich chemickym
slozenim, fyzikalnimi vlastnostmi a také jejich strukturaci v porostu, ktera ma potencial ovlivnit
napiiklad i proudéni vétru (Moreira, 2012). Jiz diive byla zminéna vlhkost, jakozto dulezity
faktor pro vznik a Sifeni pozaru.

Dulezité slozky paliva jsou ty, které maji vysoky pomér povrchu ku objemu (az 10 000:1).
V anglické terminologii jsou nazyvany ,fine fuels* a nabizi se pouzit zde ¢esky vyraz troud.
Rozumime tim bylinou vegetaci, tenké vétvicky, kusy kiry, jehli¢i ¢i listy (Basic Forest Fire
Suppression Course - Online Lessons, 2021). Jejich definice se lehce 1isi stanovenymi rozméry
(maximalnim primérem/tloustkou), nicméné zasadni je jejich rychla reakce na suché a teplé
pocasi, kde dochdzi k vysouseni v faddu desitek minut az nizSich desitek hodin dle jejich
konkrétniho poméru povrchu ku objemu a hloubce v ramci hrabanky, kde se nachazeji (Rego,
2021; Anderson, 1990).

Ze zékladnich znalosti fyziky hoteni lze pak vyvodit, ze diky vysokému povrchu je
ptistup ke vzduchu vys$si neboli hoteni bude probihat dokonaleji a rychleji. Diky nizkému
objemu a vyssi rychlosti hofeni pak dochazi k rychlej$simu spaleni paliva a vyhasinani. Oproti
tomu objemnéjsi slozky paliva by mély hotet pomaleji, ale déle.

3.3.4 Jevy ménici podil sloZek paliva a riziko poZaru

Z logiky véci vyplyva, ze podil slozek paliva se zméni vlivem samotného pozaru,
ktery tak méni podminky pro poZary budouci. S frekvenci jejich navratu pak souvisi mnozstvi
paliva, dievinna skladba, kde pfi vyssi frekvenci mohou dominovat vice druhy adaptované
na pozary ¢i druhy pionyrské, a také vékova struktura.

3.3.4.1 Skudci a choroby

Dle studie Turnerové zroku 1999, ktera v Yellowstone provedla vyzkum pozari
v porostech s pifevahou borovice pokroucené (Pinus contorta), se u porosti zavazné
poskozenych vlivem podkorniho hmyzu ¢i parazitaci jmeli zvySuje riziko na vznik korunového
pozaru. Tento vztah vSak neni linearni, nebot’ u porosti se stftedni mirou poskozent je toto riziko
naopak niz§i nez u porost zdravych (Turner, 1999).

U kalamity zpisobené lykozroutem smrkovym (Ips typographus) v Polsku pted rokem
2017 doslo ke zvyseni mnozstvi mrtvého dieva jakozto paliva z 24,9 m*/ha pied kalamitou na
231,8 m3/ha béhem ni. To piedstavuje podstatné zvyseni pozarniho rizika (Szczygiet, 2018).

3.3.4.2 Vitr

Obdobného ucinu, kdy se nahromadi mrtvé dievo jako palivo na zemi a tésn¢ nad ni,
muze nastat i za podminek, kdy jsou stromy zlomeny ¢i vyvraceny vétrem. Jejich v€asné
zpracovani je na misté obzvlasté pokud se bliZi ¢i jiz probihd obdobi se zvySenym rizikem
vyskytu pozéaru, nicméné by se tak mélo dit za ptisného dodrzeni bezpecnostnich podminek,
nebot’ jak jiz bylo zminéno, lidsky faktor a technické zdvady zapfticini vétSinu pozari na uzemi
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CR. Problematické jsou podminky polomu také proto, Ze limituji pfesun hasi¢skych jednotek a
jejich v€asny zasah blokaci lesni cestni sité. Pokud odstranéni lezicich stromi a jejich ¢asti trva
déle, proschnou a diky prosvétleni a naslednému ristu predevsim travin je riziko vskutku
vysoké (Hlavac, 2016).
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4 Metodika
4.1 Vybér lokalit

Pro zajisténi kvalitnich vysledki z nasbiranych dat o shofelém materialu na danych
lokalitach byly lokality z databaze lesnich pozarti za obdobi 1. 1. 2023 az 30. 6. 2023 od
Generalniho feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR vyfiltrovany na zakladé rozlohy
zasazeného uzemi a data vzniku. V ptipad¢ rozlohy zasazeného uzemi byla stanovena hranice
¢tvrt hektaru neboli 2500 m?, ktera méla umoznit umisténi pozadovaného poétu zkusnych ploch
a rozestupy mezi nimi. Ohledn¢ stafi byly zvazovany pouze recentni pozary bfezna, dubna,
kvétna a cCervna roku 2023. Pro meéfend data bylo zasadni, aby plochy nestihly pftilis
zregenerovat po probéhlém pozaru

Z pozart spliiujicich metodické pozadavky, kterych pro vybrané obdobi bylo na uzemi
CR celkem 56, bylo vybrano celkem deset. Vybrané pozary byly ohlaseny mezi 20. 3. 2023
a 19. 6. 2023 a mély rozlohu od 2500 m? do 12800 m?. Sbér dat poté prob&hl v obdobi 31. 8.
2023 az 1. 10. 2023. K jejich nalezeni v terénu pomohla data o jejich poloze v Systému jednotné
trigonometrické sité katastralni, ktera obsahovala databaze.

4.2 Sbér dat

Jak jiz bylo fedeno, pro sbér dat bylo pouzito 10 pozart na uzemi CR. K orientaci byl
pouzit mobilni telefon slouzici téz k fotodokumentaci a vybaveny aplikaci Mapy.cz, kde byly
vytyceny body o soufadnicich hledanych pozard. Mezi nesené pomucky patiily: skladaci pilka,
rukavice, lopatka, ry¢, zahradnické ntizky, digitalni zavésna vaha EV020, skladaci védro
z pevného laminovaného PVC a pracovni nlz, desky s protokoly a propiskou, ZIP sacky
z LDPE o rozmérech 10 x 10 cm na odbér vzorkt a lihovy fix k jejich popisu, plastova krabice
na ochranu vzorkt pfi transportu.

4.2.1 Postup po prichodu na lokalitu

Po nalezeni lokality byl uskutecnén prizkum s cilem zjistit rozsah poZaru, jeho hranice
a dalsi relevantni informace pro odbér vzorki. S povédomim 0 jeho tvaru a rozsahu doslo
nasledné k vytipovani mist pro zkusné plochy o tvaru ¢tverce se stranou 1 m. Ty byly formou
péti dvojic viceméné rovnomérné rozmistény po obvodu pozaiisté.

V dané dvojici se vzdy nachazela jedna plocha uvniti pozafisté, nedaleko jeho okraje
a druha plocha z dvojice byla poté nedaleko od té prvni, mimo pozafisté v odstupu cca 2 m
od jeho hranice. V ptipadech, kdy okraj byl vybézkovity, byla snaha zasadit zkusnou plochu
tak, aby byla celd zasaZzena pozarem. U ploch mimo pozafisté¢ byla snaha, aby se na ploSe
nachazela podobna vegetace jako na ploSe shofelé, nicméné to neni mozné vzdy dodrzet
z diivodu velké variability v porostu a samoziejmé to komplikuji také pfirozené bariéry
(1lustraéni obrazek 2) zpomalujici a limitujici Sifeni poZaru jako naptiklad potok, kraj lesa,
porostu apod.
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Obrazek 2 Ilustracni schéma prvkii v krajiné, jez limituji Sireni pozaru
Autor: Marie Miskova

4.2.2 Vytyéeni vyzkumné plochy

Na konkrétni vyzkumné ploSe nasledné byl pomoci ptipravené konstrukce ze dieva
vyznaceny ¢étvereC o strané 1 m, ktery znacila vnitini strana konstrukce (obrazek ¢islo 3).
Nasledovala jeho separace od okoli. Ta spocivala v prefiznuti dfevéného materialu zasahujiciho
ptes hranici s vyjimkou $iSek, ty byly posuzovany dle polohy vétSiny hmoty a odstranény nebo
posunuty blize ke stfedu. Nasledovalo oddéleni ptertstajiciho ostruzini, které bylo na hranici
odstfizeno nuzkami. V pfipad¢ travin a dalSich rostlin, které byly né&kdy ulehnuty, se
posuzovalo, kde vyrGstaji ze zemé&. Na hranici byl oddélen drm a veskeré nadzemni ¢asti
vyrustajici zevniti plochy byly brany jako na ploSe i v ptipad¢ piekro¢eni hranice ven. Obdobné
nadzemni casti rostlin z okoli plochy, které prekrocily hranici dovnitf, byly posuzovany jako
mimo plochu a odstranény.

S takto oddélenym bylinnym patrem a drobnym dievem bylo posléze pomoci ryce a
nékdy noze odkrojena a oddélena povrchova vrstva v pasu cca 10 cm ven od okraje plochy.
Takto pfipravena plocha byla nasledné oznacena ve formatu XX-YM nebo XX-YP, kde XX
znaci C¢islo lokality (1 az 10), kde Y znaci potadi dvojice ploch na plose a kde M znaci plochu
mimo pozafisté a P znaci plochu uvnitt pozatisté. Tedy naptiklad 10-2P znaci vyzkumnou
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plochu z desaté lokality, které patii do druhé dvojice ploch a jedna se o plochu uvnitt
pOZAriste.

Obrdazek 3 Vymezend a oznacena studijni plocha

4.2.3 Dokumentace plochy a odbér vzorki

V tento moment je provedena fotodokumentace, kde je zachycena podoba plochy pred

dalsimi zasahy a také jeji okoli, coz pomohlo v pozdé&jsi orientaci a kontrole odhadovanych
udajti o okolnim porostu.
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Na lokalité byl vyplnén také formulai pro danou plochu (obrazek ¢islo 4). Obsahuje
zakladni informace o ploSe a slouzi pfedev§im k zaznamenani namétenych hodnot.

LHC Lesni typ Kad zkusné plochy |
Lokalita vek
Porost Soufadnice
Druh Vyska (cm) Procentualni pokryv (%)
Druh Vyska (cm) Procentualni pokryv (%)
Bylinné patro = =
Druh Vyska (cm) Procentualni pokryv (%)
Druh Wyska (cm) Procentualni pokryv (%)
Viahy a vihkosti
Bylinné patro Vaha (kg) Vihkost (%) Susina (ke)
Drobné dievo Vaha (kg) Vlhkost (%) Susina (kg)
Hrabanka Vaha (kg) Vihkost (%) Susina (ke)

Poznamky (popis par slovy porost)

Obrazek 4 Formular vyplnovany na lokalité

Pro namétena data je zasadni odbér vzorki ze vSech tii vaZzenych slozek na ploSe. Zjisténi
jejich vlhkosti umozni pfepofet na hmotnost susiny a porovnani dat, kterd byla namé¢fena
v ruznych lokalitdch za riznych hydrologickych podminek (vyschly materil po del$im suchu,
vlhky material po neddvném desti, ...).

Vzorky byly odebrany z plochy se snahou namichat je z vysoce zastoupenych polozek
dané vrstvy (SiSky a drobné vétvicky, prevazujici druhy bylin). Byly v malém mnozstvi
po vytlaceni vétSiny vzduchu uzavieny do ZIP sacku o rozmérech 10 x 10 cm, ktery byl uloZen
do stinu do krabice chranici vzorky proti mechanickému poskozeni.

Po ukonceni praci na lokalit¢ a navratu do zdzemi byly vzorky uloZeny V taSkach
do mraznicky, aby se piedeslo ztraté vlhkosti, nebot’ jejich analyza probihala pozdgji hromadné.

4.2.4 Meéreni na plose

Jako posledni prace na kazdé plose nasledovalo postupné odebrani slozek z kazdé ze tfech
kategorii métenych pro Ucely analyzy Sifeni pozaru. Jednalo se o bylinné patro, drobné dievo
a hrabanku.

Bylinné patro se dale ¢leni na mechové patro, traviny, byliny a nalet. Pod byliny pro tucel
kategorizace fadim i dal$i zastupce bufené jako je naptiiklad rod Rubus. Bylinné patro bylo
vazeno vcetné kotenl. U kazdé z t€chto podkategorii bylo odhadnuto okuldrné zastoupeni na
plose a primérna vyska. Tyto udaje byly zaznamenany do protokolu.

Pod drobné dievo se fadily $isky a drobné vétve leZici na zemi, které byly do priméru 7
cm, tedy fadici se mezi nehroubi. Ulomky pod lem délky byly ignorovany a spadali jiz
do hrabanky.
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Do kategorie hrabanka patfilo jehli¢i, opadané listovi a dalSi drobné Castecky vcetné
popela z pozaru.

U kazdé kategorie bylo postupné vysbirano ¢i vytrhano vSe do kategorie spadajici
a umisténo do védra z PVC. Jeho zvazenim vcetn¢ obsahu pomoci digitalni zavésné vahy
EV020 a naslednym odectenim vahy samotného védra byla ziskana hmotnost obsahu. Ta byla
zaznamenana do protokolu. Pokud bylo materidlu hodné&, byl vazen po ¢astech. Kazda plocha
byla po dokonceni sbéru dat na lokalité navracena do piivodniho stavu.

4.3 Laboratorni zpracovani vzorku

Vzorky, které byly 30 az 60 dni uskladnény v mraznicce byly ve dnech 1.11a9.11
nasledné vzaty do laboratofe ke zpracovani. To probihalo na analyzatoru vlhkosti ATS120 od
firmy Axis. Z kazdé lokality bylo vybrano celkem 6 vzorku, pficemz se jednalo o 3 vzorky
pro lokality mimo pozafisté a 3 odebrané v pozafisti a vzdy byly z kazdé métené vrstvy
(drobné dievo, hrabanka, bylinné patro). Byly vybrany takové vzorky, které byly
Vv neporusenych ZIP saccich a zdali se reprezentativni pro danou lokalitu. Z kazdého vzorku
bylo odebrano mnozstvi 0,8 az 2 g, aby byly podrobeny analyze vlhkosti. Toto mnozstvi bylo
vybrano z divodl presnosti naméfenych hodnot a optimalizaci ¢asu analyzovani. Namétené
hodnoty byly nasledné zaznamenavany na papir.

4.4 Statistické zpracovani vzorki

Veskera namétena data z terénu i pii analyze vzorkl v laboratofi byla nasledné vlozena
do databaze formou tabulky za pouziti prosttedi Microsoft Excel, kde byly provedeny
zakladni vypocty hmotnosti méfenych kategorii hotflavin (hrabanka, bylinné patro, drobné
dievo).

Po tomto doplnéni poslouZila jako zdroj pro dalsi statistické zpracovani, které bylo
provedeno v prostiedi softwaru Statistica. Diraz byl ptikladan pfedevs$im predpokladanému
rozdilnému mnoZstvi hotlavého materialu na plochach uvniti pozafisté oproti plocham, které
byly mimo néj. Za hranici vyznamnosti byla stanovena hodnota a=0,05.

Nasledné byla stanovena mira odhofivani pro jednotlivé kategorie paliv, coZ bylo cilem
této bakalarské prace. Byly téZ vygenerovany tabulky a grafy, které jsou pouzity v kapitole
Vysledky.

Z hmotnosti suSiny pozemnich paliv a jejich zmén v ramci dvojice vyzkumnych ploch
byly posléze na zéklad¢ tidajii o spalném teple na kilogram suSiny dopocteny hodnoty pro
mnozstvi uvolnéného tepla v rdmeci jednotlivych kategorii pozemnich paliv. Dané vysledky
byly vypocteny pro plochy souhrnné i dle pfevazujici dieviny na lokalité. Bylo téz urceno,

u jakého podilu studijnich ploch doslo k uvolnéni energie a jaky podil z energie ulozené
v danych palivech byl uvolnén. Vysledky zminéné v tomto odstavci jsou prezentovany
formou tabulek vytvofenych opét v prostiedi Microsoft Excel.
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5 Vysledky
5.1 Testovani normality dat

U dat bylo nejdiive hodnoceno, zda maji normalni rozdéleni. Za timto ti¢elem byl pouzit
Shapiro-Wilkuv test, ktery u vSech zkoumanych mnozin dat zjistil vyznamnou odchylku od
normalniho rozd¢leni dat. To je patrné i na histogramech Cetnosti hmotnosti pro jednotlivé
kategorie pozemniho paliva na obrazku 5 a pro ¢etnost hmotnosti celkové susiny na plose na
obrazku 6. Pro dal§i zpracovani tedy bylo nutné pouzivat neparametrické statistické metody.
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Histogram &etnosti ploch dle hmotnosti bylin
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Obrazek 5 Histogramy cetnosti dle hmotnosti susiny u mérenych kategorii pozemniho paliva
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Histogram ¢€etnosti ploch dle celkové hmotnosti susiny
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Obrazek 6 Histogramy Cetnosti dle celkové hmotnosti susiny pozemnich paliv na plose
5.2 Rozdil v hmotnosti sloZek na plochach

Jakozto hlavni vystup namétenych dat lze oznacit data tykajici se rozdili hmotnosti
slozek na plochach uvnitt a vné pozafisté. K porovnani téchto namétenych hodnot byl pouzit
Mann-Whitneyho U test. Jak jiz bylo fe¢eno v metodice, hranice vyznamnosti byla stanovena

0=0,05.
5.2.1 Souhrn pro vSechny plochy

Pfi porovnani hmotnosti suSiny pro vybranou kategorii na spalené a nespalené ploSe
pro vSechny lokality bez ohledu na pfevazujici dfevinu, které jsou zobrazeny v piisluSnych
dvojicich pomoci krabicovych diagramut (obrazek 7), byly zjistény nasledujici vysledky.

U hmotnosti susiny bylinné slozky (obrazek 7A) byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
mezi spalenymi a nespalenymi plochami se signifikanci p=0,00000 a totéZ plati i pro hmotnost
susiny drobného dieva (obrazek 7B), kde byla signifikance p=0,0021. V piipadé¢ hmotnosti
susiny hrabanky vysSel rozdil shofelé a neshoielé Casti statisticky nevyznamny (obrazek 7C),
hodnota p=0,0925 je mimo stanovenou hladinu vyznamnosti.

Dale byla porovnana také celkova hmotnost susiny pozemniho paliva na plose pro plochy
zasazené pozarem a pozaru uSetfené. Jak si muzete povSimnout na obrazku 8, namérené
hodnoty se statisticky vyznamné 1isi, a to se hodnotou signifikance p=0,0022. Mizeme tedy
vyvodit, Ze béhem pozaru doslo k ubytku hmotnosti pozemnich paliv obecné, pfedevsim vSak
Vv bylinné sloZce a kategorii drobného dieva.
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Obrazek TBoxploty s rozdily hmotnosti spalené a nespalené plochy pro kategorie pozemniho paliva
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Soucet hmotnosti vS8ech méfenych slozek na ploSe dle spalenosti zkusné plochy
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N

2 L

1 L

O L

-1 L L

ANO NE
Spalena ¢ast O Median
H 25%-75%
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Obrazek 8 3 Boxplot s rozdily hmotnosti celkové suSiny pozemnich paliv mezi spalenymi a nespdalenymi plochami
5.2.2 Dle prevaZujici dfeviny na lokalité

Na plochach byla odhadem stanovena i dfevinna skladba s diirazem na pievazujici
dievinu v okoli kazdé vyzkumné plochy. U poloviny neboli 50 vyzkumnych ploch, byla
prevazujici dievina borovice lesni a u 46 ploch ji byl smrk ztepily. Tyto plochy byly nasledné
zpracovany tymz zpusobem jako data celkovd, nicméné samostatné pro jednotlivé dieviny.
Zbylé 4 plochy dominovala bfiza bélokora ¢i modiin opadavy a diky nizkému zastoupeni
neptedstavovaly dostateCny vzorek pro dalsi statistické zpracovani.

5.2.2.1 Plochy s pievahou borovice lesni

Pro hmotnost suSiny jednotlivych pozemnich paliv na padesati plochach s pfevahou
borovice lesni vysly nasledujici vysledky. Mezi hmotnosti suSiny bylinné slozky na spélenych
a nespalenych plochach byl statisticky vyznamny rozdil se signifikaci 0,0001 (obrazek 9A),
ale u kategorii drobné dievo a hrabanka zjistén nebyl zjistény rozdil dostatecny na stanovené
hladin¢ vyznamnosti. Hodnoty signifikance pro drobného dieva byly p=0,1429 a u hrabanky
dokonce pouze 0,2815. To lze pozorovat i na obrazku 9B a 9C.
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Plochy s pfevahou BO
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Obrazek 9 Boxploty s rozdily hmotnosti susiny pro jednotlivé kategorie pozemnich paliv na plochdch
s prevahou borovice lesni
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Pokud bychom na téchto lokalitach s ptfevahou borovice lesni brali hmotnosti v§ech
kategorii pozemnich paliv dohromady, tak nam vS$ak vyjde statisticky vyznamny rozdil mezi
hmotnostni suSiny na plochach spalenych pozemnim pozarem a plochami pozaru usetienymi.

Signifikance vysla p=0,0226, coZ je vyznamné v kontextu nami stanovené hladiny
vyznamnosti. Zminény vysledek je vizualizovan na oblazku ¢islo 10.

Plochy s pfevahou BO
Soucet hmotnosti vSech méfenych slozek na ploSe dle spalenosti zkusné plochy

Hmostnost susiny [kg]

ANO NE
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[ SUSINA_CELKEM: KW-H(1;50) = 5,1976; p = 0,0226| T Min-Max

Obrazek 10 Boxplot s rozdily celkové hmotnosti susiny pozemnich paliv na plochdach s dominanci borovice lesni dle zasazeni

pozarem
5.2.2.2 Plochy s pifevahou smrku ztepilého

Pro ctyricet Sest ploch, kde je prevazujici dfevinou smrk ztepily vychazi statisticky
vyznamny rozdil mezi hmotnosti susiny bylinného patra na plochéach spalenych a nespélenych
(obrazek 11A). Hodnota signifikance zde ma hodnotu 0,0111 Totéz plati i pro drobné dievo
(obrazek 11B), kde je tento rozdil statisticky vyznamny S signifikanci 0,0205. V kategorii
hrabanky vsak jiz opét neni rozdil hmotnosti susiny statisticky vyznamny (obrazek 11C).
Signifikance p=0,1162 miize naznacit urcitou zavislost, nicméné ne dostate¢nou na nami
stanovené hladin¢ vyznamnosti. Tyto vysledky dokladaji krabicové diagramy na obrazku ¢islo
11.
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Plochy s pfevahou SM
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Obrazek 11 Boxploty s rozdily hmotnosti susiny na plochdach s prevahou smrku pro jednotlivé
kategorie pozemnich paliv
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Celkove pro plochy s ptevahou smrku ztepilého plati, ze rozdil hmotnostni susiny mezi
plochami zasazenymi a nezasazenymi pozarem je u pozemniho paliva statisticky vyznamny,
a to dokonce na signifikanci 0,0182. Tento vysledek je taktéZ znazornén, a to na obrazku 12.

Plochy s pfevahou SM
Soucet hmotnosti vS8ech méfenych sloZzek na plose dle spalenosti zkusné plochy
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Obrazek 12 Boxplot s rozdily celkové hmotnosti susiny pozemnich paliv na plochdch s prevahou sSmrku dle zasazeni pozirem
5.3 Spalné teplo a uvolnéna energie

Diky tomu, Ze plochy byly vytvafeny ve dvojicich, kde jedna byla uvniti pozafisté a druha
blizko od jeho hranice, 1ze odecist namétené udaje pro hmotnost suSiny pozemniho paliva pro
jednotlivé kategorie a dostat tak hmotnost spéalen¢ho paliva. Ta vSak bohuZel k vysoké
variabilité v porostech nevysla ve vSech piipadech kladna. Toho si lze pov§imnout na obrazku
Cislo 13.

Procento dvojic studyjich ploch kde doslo k uvolnéni energie v dané kategorii paliva
Bylinné patro Drobné bievo Hrabanka Z celé plochy
Vsechny plochy dohromady 74% 70% 66% 82%
Borovice lesni 76% 60% 64% 76%
Smrk ztepily 70% 78% 70% 87%

Obrazek 13 tabulka s procentudlnim podilem dvojic ploch, kde doslo k ubytku hmotnosti pozemnich paliv, udaje déleny na
kategorie paliva a dle prevazujici dreviny

5.3.1 Spalné teplo

Souhrnné tidaje na obrazku 13 pro vSechny plochy ukazuji, Ze kladné hodnoty pro ubytek
hmotnosti vysly pfi souctu vSech kategorii pozemnich paliv u 82 %, neboli u ¢tyficeti jedna
dvojic z padesati. U kategorie bylin jakoZto pozemniho paliva byla hodnota 74 % s tim, Ze vSak
doplné€k piedstavovalo 1 6 dvojic ploch (12 % z 50 celkovych), kde se byliny nevyskytovaly
v ramci dvojice vibec, coz zanechava 7 dvojic (14 %), kde namétené hodnoty pro hmotnost
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bylin byly vyssi u spalené plochy. To by znamenalo Ze pozarem hmotnost vzrostla, coz lze
s klidem vyloucit. Hodnoty pro drobné dfevo a hrabanku jsou pak nizsi a to 70 % a 66 %.

V ptipadé ploch s pfevahou borovice lesni jsou vysledky 76 % pro bylinné patro a 64 %
pro hrabanku obdobné jako pro vSechny plochy dohromady, nicméné hodnota 60 % u drobné¢ho
paliv na ploSe se jedna pomérn¢ znateln€ nizs$i hodnotu nez u souhrnu ploch ¢i ploch s pievahou
smrku. Lokality se smrkem vykazovaly nejvyssi spolehlivost naméfenych tidajia pro kategorie
drobného dieva (78 %), hrabanky (70 %) i souhrnné paliv, ktera se 87 % predstavuji nejvyssi
hodnotu v tabulce. Pouze v piipadé bylin jsou naméfené hodnoty se 70 % méné piesné.

Pro stanoveni mnoZzstvi uvolnéné energie z rozdild suSiny mezi plochami ve dvojici byly
pouzity spalna tepla pro jednotliva paliva. Pro byliny bylo pouzito hodnoty 17,25 MJ/kg suSiny,
pro drobné smrkové dievo 18,85 MJ/kg a pro ostatni drobné dievo 18,51 MJ/kg. Vétsi rozdily
byly pouze u pouzitych hodnot spalného tepla u hrabanky, kde borovice s 12,18 MJ/kg ma
zna¢né niz$i hodnotu nez smrk s 16,97 MJ/kg (Bercak, in. prep.).Po piepoctu vysly nasledujici
hodnoty shrnuté na obrazku 14. Na primérné zkusné plose o vyméfe 1 m? doslo k uvolnéni
celkem 17,113 MJ energie, ktera pfevazné byla uvolnéna z hrabanky (7,067 MJ). Navzajem
podobné hodnoty byly u bylinného patra (5,519 MJ) a drobného dieva, které mélo hodnotu
lehce nizsi a to 4,528 M.

Mezi lokalitami s ptevahou borovice lesni a smrku ztepilého pak panovaly zna¢né rozdily.
Borové plochy mély podstatné niz$i mnozstvi uvolnéné energie celkové, coz bylo zptisobeno
taktka ¢tvrtinovou energii uvolnénou z hrabanky ve srovnani se smrkem (3,237 MJ proti 11,774
MJ) a tfetinovou v pfipadé drobného dieva (2,199 MJ proti 6,304 MJ). Pies 58 % veskeré
energie na borovych stanovistich (7,708 MJ ze 13,144 MJ) bylo uvolnéno z bylinné slozky
pozemniho paliva. U smrku bylo celkem uvolnéno 21,670 MJ energie na 1 m? a jak jiz bylo
zminéno znacna Cast z toho byla piivodem z hrabanky. Oproti borovici bylo vsak z bylinné
slozky uvolnéno pouze 3,590 MJ, coz je pouze lehce pies osminu celkové uvolnéné energie.

Primérna energie v MJ uvolnéna z jednotlivych kategorii pozemnich paliv
Bylinné patro Drobné bievo Hrabanka Z celé plochy
Véechny plochy dohromady 5,519 4,528 7,067 17.113
Plochy - borovice lesni 7,708 2,199 3,237 13.144
Plochy - smrk ztepily 3,590 6,306 11.774 21.670

Obrazek 14 tabulka priimérného mnozstvi uvolnéné energie pri pozaru v MJ/m2, ¢lenéno dle kategorie pozemniho paliva
a dle prevazujici dreviny na lokalité

5.3.2 Podil uvolnéné energie na celkové energii vazané

Pokud bychom se soustfedili na podil hmotnosti pozemniho paliva spalené pii pozaru,
dostaneme vzhledem linedrnimu vztahu mezi hmotnosti paliva a energii v ném obsaZenou, také
podil energie, kterou pozar uvolnil z celkové obsazené v pozemnich palivech danych typua. Tyto
poméry jsou znazornény na obrazku ¢islo 15. Podil uvolnéné energie vychazi dle predpokladt
vysoky pro bylinné patro s hodnotou 90 % napii¢ plochami a s hodnotami 95 % u ploch
dominovanych borovici lesni a 84 % u ploch smrkovych. U drobného difeva se pohybuje podil
uvolnéné energie kolem 44 %, pouze borové porosty maji nizsi a to 36 %. Ackoli hrabanka byla
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zasadnim zdrojem energie obzvlast¢ u smrkovych porostl, uvolnéno ji bylo pouhych 26 %, u
borovice dokonce jen 19 % z celkové obsazené. Mezi témito hodnotami lezi s 24 % hodnota
pro vSechny plochy bez ohledu na pievazujici dievinu.

Vezmeme-li vSechny kategorie podzemich paliv souhrnné, dostaneme 37% uvolnéni

energie napfic¢ plochami, coz mirn¢ klesa na 34 % u smrkovych lokalit a naopak stoupne na
42 % u ploch na lokalitach s pfevahou borovice.

Pramérmy podil uvolnéné energie z celkové energie obsazené v palivu

Bylinné patro Drobné bievo Hrabanka Z celé plochy
Vsechny plochy dohromady 90% 44% 24% 37%
Plochy - borovice lesni 95% 36% 19% 42%
Plochy - smrk ztepily 84% 44% 26% 34%

Obrazek 15 tabulka s podilem uvolnéné energie z celkové obsazené energie na priumeérné plose, rozdéleno dle
prevazujici dreviny a dle kategorie paliva
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6 Diskuze

Na zédkladé naméfenych hodnot lze prohlasit, Zze na vyzkumnych plochach doslo
K pomérné znaénému ubytku hmotnosti pozemnich paliv lesnich pozard, a to o pfiblizné 37 %.
Nejvyssi devadesatiprocentni Ubytek byl zaznamenan v kategorii bylin, nésledovalo drobné
drevo se CtyfiaCtyficeti procenty a nejméné shoiela hrabanka s pouhymi ¢tyfiadvaceti procenty.
S ptiblizn¢ 40% Ubytkem hmotnosti susiny drobného dieva je tento vysledek v souladu s daty
nasbiranymi v jiznich australskych porostech ecukalyptu (Hollis, 2010). Ten samoziejmé
bohuzel neptedstavuje optimalni srovnani, nicmén¢ vzhledem k soucasné absenci vyzkumu této
problematiky pro evropské, natoz pak stiedoevropské lesy, bude muset postacit.

Celkova procentudlni ztrdta hmotnosti pozemnich paliv byla pomémné srovnatelna
uobou kategorii ploch dle dominantni dfeviny (34% u smrku a 42% u borovice),
ale mezi dievinami byly zna¢né rozdily co se tyce kategorie pozemniho paliva, které bylo
vétSinovym zdrojem energie. U borl sehralo naprosto zasadni roli bylinné patro, zatimco u
smrkovych porostll jasné¢ dominovala hrabanka, a¢ drobné dfevo uvolnilo také ptiblizné tfikrat
tolik tepla nez u borového porostu. S tim pravdépodobné souvisi také znaény rozdil v celkové
primérné uvolnéné energii z plochy, kterd byla 21,670 MJ u smrku a 13,144 MJ u borovice.
Primérna hodnota napti¢ vSemi plochami pak byla 17,113 MJ energie.

Zakladnim odhadem pro mnozstvi tepla vyprodukovaného béhem hoteni drobného dieva
na stanovisti, které mélo sttedni mnozstvi susiny bylo nasledujici: 0,611 kWh/m? (2,198 MJ/m?)
u ploch s ptevahou borovice a 1,763 kWh/m? (6,345 MJ/m?) u plochy s pfevahou smrku.
Hodnoty byly uréeny za piedpokladu 0% relativni vlhkosti, kdy je vyprodukovana energie
5,14 kWh/kg (18,504 MJ/kg) u dieva borovice a 5,269 kWh/kg (18,967 MJ/Kg) v piipadé
smrkového dieva (Krajnc, 2015).

Néami pouzity odhad uvedeny vySe se shoduje velmi dobie s hodnotami uvedenymi
Vv kapitole vysledky, kde byly pouzity hodnoty 18,85 MJ/kg u smrkového a pro ostatni drobné
dfevo 18,51 MJ/kg. Vysledné energie pak vychéazely pro zkoumané plochy o obsahu 1 m?
2,199 MJ u borovych a 6,304 MJ u smrkovych lokalit. Hodnoty odhadu se podobné jako
hodnoty pro spalné tepla takika nelisi, coz potvrzuje spravnost pouzitych hodnot pro spalna
tepla.
zatradil 6 z 10 pozarh do I. kategorie krutosti pozaru, nebot’ doslo k ohofeni kmenti stromf,
spaleni drobného dfeva i bylinného patra, ale listy na stromech neusychaly. Zbylé 4 pozary patii
do Il. kategorie krutosti pozaru, a to z divodu, Ze na nich byly nalezeny ve vé&tSi mite
zuhelnatélé na zemi lezici vétvé a objevily se i poSkozené stojici stromy, ze kterych padaly
uschlé jehlice a byla taktéz pozorovana vyssi mira prohofeni organické vrstvy (Turner, 1994).

Co se tyce odhoteni kategorie pozemniho paliva lesnich pozart, u kategorie drobného
dieva nebylo dospéno pro plochy s pfevahou borovice lesni (Pinus sylvestris) k zavéru, ze doslo
K statisticky vyznamnému ubytku hmotnosti susiny, zatimco v pfipadé ploch s pfevahou smrku
ztepilého tomu tak bylo. To je v rozporu moznym ptedpokladem srovnatelného vysledku
U obou dievin ¢i dokonce vysledku opa¢ného, neboli v prospéch borovice. Nicméné po dalsi
uvaze lze prohlésit, Ze vyssi riziko poZaru u borovice, které uvadi Moreira, lze vysvétlit spis
lokalitami a mikroklimatem borovych porostii ve srovnani se smrkovymi, neZ vySSimu
mnozstvi pozemniho paliva ve form¢ drobného dieva (pfedevsim §iSky a vétvicky). Namérena
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sttedni hodnota pro hmotnost drobné¢ho dieva na nespéalenych stanovistich se smrkem byla
504 g a unespalenych borovych stanovist' 294 g. Hmotnost v piipad€ borovych porostt je nizsi,
lze za pouziti vahy s piesnosti 0,05kg ptfedpokladat vyssi zkresleni namétenych dat
nez u smrku.

Samotné $ifeni pozaru a jeho intenzita pak zavisi na mnoha faktorech, pocinaje topologii
stanoviste, kde se pozar nachazi. Jak jiz bylo zminéno, existuji piekazky brzdici postup pozaru
jako jsou tfeba potoky, liniové stavby ¢i ochranné zony naptiklad kolem elektrického vedenti,
kde je palivo periodicky odstranovano za ti¢elem prevence zkratu a preruseni dodavek elektiiny
(Majlingova, 2018; Hlavac, 2016).

Mezi dalsi zasadni faktory patii vlhkost a rozmisténi paliva, které pozar spaluje. Vitr ma
také silny vliv na chovani pozaru, a to v mnoha ohledech. Urcuje Casto smér jeho Sifeni a
pomoci ohybani plamenti i drahy proudéni spalin reguluje také rychlost jeho $iteni (Majlingova,
2018; Thomas, 2010). Vsechny vyse zminéné faktory lze pouze velmi t€Zko dohledat pro
pozary zvolené ke sbéru dat a mohly mit vliv na to jakého rozsahu dané pozary dosahly, coz
siln¢€ ovlivnilo, zda byly vybrany z divodu splnéni kritéria na rozlohu.

V porostech zkoumanych vramci sbéru dat bylo pfiblizné polovina smrkovych
a polovina borovych. Tyto lesy se fadi dle hodnoceni experti do kategorie s nizkym, respektive
stfednim pozarnim rizikem (Moreira, 2012), nicméné toto hodnoceni je pro celosvétové métitko
a zahrnuje 1 napfiklad extrémné hotlavé porosty eukalyptu v Australii i jinde. Vysoké
zastoupeni pravé smrkovych a borovych porosti dava smysl, pokud vezmeme v tivahu
dievinnou skladbu na tizemi Ceské republiky. Ta je podle Zpravy o stavu lesa 2022 takova,
Ze na 46,8 % rozlohy lest je smrk ztepily a na 16 % je borovice jakoZto druha nejzastoupené;jsi
dievina. Nasleduji buk 9,6 % a dub 7,8 % (MZE, 2023). Vzhledem k vy$§imu zastoupeni i vyssi
hotlavosti jehliénatych dievin se nelze divit, ze pravé tyto dvé dominovaly na vybranych
2012) Vezmeme-li pak rozdily v tomto hodnoceni pozarniho rizika, dorovnaji se rozdily
Vv zastoupeni smrku a borovice a rovnomérné rozdéleni ploch mezi tyto dieviny je tedy
vysvétlitelné. Nicméné vzhledem k nizkému poctu lokalit (10) nelze usuzovat o obecné
platnosti tohoto tvrzeni. Navic lokality proSly nendhodnym selektivnim vybérem
upiednostiiujicim pozary velké, vzniklé v pomérné kratkém obdobi a diskriminujici na zakladé
polohy pfedevsim pozary na Morave a ve Slezsku, kterym se nedostalo zddného zastoupeni.
Samoziejmé se lesni poZary neomezuji pouze na nejrizikovE€j$i porosty. Za spravnych
podminek, kdy se nahromadi dostatek suchého paliva a zaZehne se bod pozaru vlivem lidského
pochybeni ¢i jinym, miize obzvlasté za plisobeni vétru ¢i diky ptiznivé topologii stanoviste
hotet takika jakykoliv porost. Stac¢i splnit podminky trojuhelniku hoteni: ptistup vzduchu
(kysliku), zdroj tepla a hoflavé palivo (Bercak, 2017; Emmons, 1973).
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[ Zavér

Na zéklad¢ analyzy namétenych dat bylo stanoveno, Ze pfi pozemnich lesnich pozarech
o rozloze nad 2500 m? doslo, s mirnymi rozdily dle pfevazujici dfeviny na lokalit&, k vyhoteni
84 az 95 % paliva v bylinné kategorii. Drobného dieva bylo spaleno mezi 36 a 44 % a hrabanky
shotelo méné nez 26 %. Z toho lze usuzovat, Ze krutost pozaru nebyla na pftili§ vysoké trovni.
Celkové tedy ubytek hmotnosti pozemnich paliv na pozafisti predstavoval 34 az 42 %.

Pii hofeni se primérné uvolnilo 17,113 MJ/m?, pfevazné pivodem z hrabanky a bylinné
kategorie. V mnozstvi uvolnéné energie byly mezi lokalitami s rozdilnymi dominujicimi
dfevinami nalezeny znac¢né rozdily. U lokalit se smrkem ztepilym byla hlavnim zdrojem
energie hrabanka a poté drobné dfevo. Oproti tomu borové porosty uvolnily nejvice energie
Z bylinné kategorie a nejméné z drobného dieva. Tyto hodnoty odpovidaji tomu, jaké bylo
zastoupeni dané kategorie na zkusné plose, nebot’ podil shofelé hmoty byl u lokalit
dominovanych obéma dfevinami podobny.

Na primérné plose s ptevahou smrku bylo pted pozarem 249 g bylinného paliva, 764 g
drobného dieva a 2 627 g hrabanky. U plochy dominované borovici to bylo 471 g bylin, 330 g
drobného dieva a 1 409 g hrabanky. Pramérné hodnoty napii¢ vSemi nespalenymi plochami
byly 354 g bylin, 547 g drobného dieva a 1 983 g hrabanky, coz dohromady davéa 2 884 g
pozemniho paliva.

Vyse uvedené vysledy lze pouzit k odhadu intenzity pozaru, porovnani pozart
v budoucnu zaznamenanych a také je Ize pouzit pii stavbé modelt Sifeni pozaru v podminkach
lesti na izemi Ceské republiky. Samoziejmé, Ze pro vyssi pfesnost modelu, by bylo vhodné
data nasbirana dale rozsifit v ramci pozaru podobnych charakteristik, a predevsim pak na
pozarech jinych dimenzi a na lokalitach s rozdilnou dfevinnou skladbou.
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