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Porovnat strukturu a mnoZstvi pozemniho paliva smrkovych porost(i na Zivnych
a vodou obohacenych stanovistich

V oblastech 6. lesniho vegetacniho stupné budou vytipovany porosty, ve
kterych bude kvantifikovano pozemni palivo. Vybrané porosty se budou
nachazet na zivnych a vodou obohacenych stanovistich se zastoupenim smrku
70 % a vice a minimalni rozlohou 0,5 ha. Budou rozdéleny do nékolika kategorii
v zavislosti na véku a stavbé porostu. V kazdé kombinaci bude minimalné pét
opakovani. Samotna kvantifikace pozemniho paliva bude probihat vzdy
minimalné 15 metrd od nejblizéiho okraje porostu, na plose 1 m2 bude peclivé
odebrany a zvazeny jednotlivé ¢asti pozemniho paliva (drobné dfevni material,
byliny, hrabanka, humus). Budou odebrany vzorky jednotlivych segmentd
paliva pro laboratorni zjisténi vihkosti. Nasledné bude dle zjisténé vihkosti
dopocitana vaha susiny. Soucasti terénnich méreni bude i presné zaméreni GPS
soufadnice danych kvantifikovanych ploch a fotograficky zaznam zkusné plochy.
Vysledky budou zaznamenany do databaze a vhodnymi statistickymi metodami
vyhodnoceny.
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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo zjistit mnozstvi a strukturu pozemniho paliva
na 60 zkusnych plochéch v ekologické tad¢ zivné a obohacené vodou v 6. lesnim
vegetaénim stupni ve 4 vékovych kategoriich porosti (narost, mlazina, tycovina,
kmenovina). Podminkou byla rozloha porostu min 0,5 ha a zastoupeni smrku min
75 %. Byly odebirany a vazeny 4 slozky pozemniho paliva, a to bylinny material,
dfevény material, hrabanka a humusova vrstva. Pomoci analyzatoru vlhkosti se
stanovila vlhkost odebrané¢ho vzorku jednotlivych slozek paliva a data byla statisticky
zpracovana. Byly prokazany statisticky vyznamné rozdily v mnozstvi suSiny mezi

veékovymi kategoriemi i mezi ekologickymi fadami.

Klic¢ova slova: smrkové porosty, palivo, lesni pozar, pozarni ochrana

This thesis aims to set a volume and the structure of a ground fuel in spruce
stands. Fuel was taken in sixty plots in two ecologically different groups in sixth
vegetation levels in seedling forest, thicket stand, pole timber stand and high forest.
Condition was area with size of 0.5 heactar with at least 75% of spruce. Four parts of
ground fuel were taken and weight. Parts were herbaceous material, wooden material,
litter and duff. The moisture contents were determineted and dry matter was calculated.
The data were statistically processed. Statistically significant differences were proven
between age categories and between ecologically different groups.

Key words: Spruce forests, fuel, forest fires, fire prevention



OBSAH

1

2

3

UVOD ..o 9
CILE PRACE .....oviiiiiiieceiesetee s 10
LITERARNI RESERSE ......ccoottviimiiiiniiirieienssiesessssesiesssssessssseseseos 11
3.1 Lesni poZary a legislativa ........ccccceriiiiiiiiiiieecre e 11
3.2 StatiStiCKE Udaje.......ceiviiiieiieiie e 12
3.3 Pficiny lesnich POZATT ........coeiiiiiiiiicie e 12
3.4 Druhy lesnich POZAITi.........cccoeiiiiiiiiiiiiciie e 13
3.5 HOTN 1.ttt 14
3.6 PASMA POZATU...ccuviiiiiiiiiiiie ittt st nree s 16
3.7 FAZE POZATU......oiiiiiiiiiiicie s 17
3.8 Parametry POZATU........cccviiiiiiiiiii i 17
3.9 Sifeni pozaru a vlivy piisobici na lesni poZary ..........ccoevevverereveeesisnnnnns 18
3.10 SKkody ZPUSODENE POZATY .....voverrrrrereereereesseeseseeeses s ses e s, 20
3.11 Protipozarni opatieni v lesnim hospodarstvi .........ccovvvieviiiiiiiiiniieiie s 20
3.12 HaSeni lesnich pOZATT.........cccoviiiiiiiiiiic e 21
3.12.1 Letecka hasi¢ska sluzba 24
3.13 ModelovAnT POZATT.......cccvvieiiiiiiiiee e 25
3.13.1 Predpovédi nebezpeci ptirodnich pozart 26
METODIKA ... 28
VYSLEDKY ...ttt 30

5.1 Vyhodnoceni slozek pozemniho paliva v jednotlivych vékovych

kategoriiCh POTOSTH .....ccvveiiiiiiiiicre s 30

5.2 Porovnani mnozstvi jednotlivych slozek pozemniho paliva mezi

ekologickou fadou Zivnou a ekologickou fadou obohacenou vodou

Vv jednotlivych v€kovych kategoriich porostil...........cccocviviiiiiiiiiiicnen 37
[ 1S U 74 =S TTRO 42
ZAVER ..ottt e 47
SEZNAM LITERATURY A POUZITYCH ZDROJU........cocvvvvrrrrrnnnns 48



SEZNAM TABULEK A GRAFU

Tab. 1: Pocet porosti dané v€kové kategorie v jedné ekologické fade. ...........ccccueneeee. 28

Tab. 2: Popisna statistika jednotlivych slozek suSiny pozemniho paliva v jednotlivych
veékovych kategoriich porostii v 6. lesnim vegetacnim stupni pro ekologickou fadu Zivnou

a ekologickou fadu obohacenou vodou (KZ/M?) ..........cc.eeeevceereceereceereeesereseseeereesenenan, 31

Tab. 3: Vicenasobné porovnani susiny bylinného materialu pomoci Kruskal-Wallisova

Tab. 5: Vicenasobné porovnani susiny hrabanky pomoci Kruskal-Wallisova testu ...... 35

Tab. 6: Vicenasobné porovnani susiny humusu pomoci Kruskal-Wallisova testu......... 36

Graf 1: Histogramy normality pro jednotlivé SIoZKy SUSINY........ccceeervrvrivnenieennnnns 32
Graf 2: Hmotnost susiny bylinného materialu v jednotlivych v€kovych kategoriich
Vv 6. lesnim vegetacnim stupni bez zavislosti na ekologické fade...........cccevvevrviennnnns 33
Graf 3: Hmotnost suSiny dievéného materialu v jednotlivych veékovych kategoriich
Vv 6. lesnim vegeta¢nim stupni bez zavislosti na ekologické fade ..............cocevvrnnne. 34
Graf 4: Hmotnost susiny hrabanky v jednotlivych vékovych kategoriich v 6. lesnim
vegetacnim stupni bez zavislosti na ekologické fad@..........oooeeriiiiiiiii i, 35
Graf 5: Hmotnost susiny humusu v jednotlivych vékovych kategoriich v 6. lesnim
vegetacnim stupni bez zévislosti na ekologické fade€.............ccoovvvviiiiiiiiiiiicn, 36
Graf 6: Mnozstvi susiny bylinného materialu v ekologické fadé zivné a obohacené
vodou V jednotlivych v€kovych Kategoriich .........cocoviiiiiiiiiiieic e 37
Graf 7: Mnozstvi susiny dievéného materialu v ekologické fadé zivné a obohacené
vodou V jednotlivych vékovych kategoriich ..........ocooiiiiiiiiiiicicc e 38
Graf 8: Mnozstvi suSiny hrabanky v ekologické fadé¢ zivné a obohacené vodou
V jednotlivych v€kovych kategoriich .........cooiviiiiiiiii e 39
Graf 9: Mnozstvi suSiny humusu v ekologické fadé zivné a obohacené vodou
V jednotlivych vékovych kategoriich ... 40
Graf 10: Pramérna hmotnost suSiny veskerého paliva v ekologické fadé Zzivné

a obohacené vodou v jednotlivych vékovych kategoriich ..........ccccooiviiiiininnnn 41



1 UVOD

Lesni pozar je V naSem pojeti ohen, ktery vypukne a $iii se v lese a na jinych
lesnich pozemcich, nebo vypukne na jinych pozemcich a §ifi se do lesa a na jiné lesni
pozemky. Lesni pozary na naSem tizemi nejsou zdaleka tak rozsahlé, jako byvaji napf.
Vv Australii, na Sibifi nebo Severni Americe, kde jsou dokonce nékteré ekosystémy na
pozarech zavislé. Za nizkym pramérem vyhotelé plochy (uvadi se 0,35 ha) stoji
zejména Clenitost krajiny a lesnich porostl a historie osidleni. Nicméné vyjimecné se
objevuji 1 pozary mnohem vétSich rozmért, jako byl napt. pozar v roce 2012 na
Bzenecku, kdy vyhotela plocha byla velikosti cca 200 ha.

Lesni pozary vznikaji nejcastéji v dobé vysokého vyparu a nizkého mnozstvi
srazek, coz souvisi i se znaéné rozdilnym poctem pozarti v jednotlivych letech. Obecné
Ize tvrdit, Ze ¢im je sussi rok, tim je vice pozaru. Vzhledem k progndézam pocasi na
blizké roky se d4 ocekavat, ze suchd jarni a letni obdobi se budou opakovat, a proto je
zajem o problematiku lesnich pozart vzrustajici. Podstatnou preventivni zalezitosti
pozart je znalost teorie vzniku a Sifeni pozarl. Zatimco v minulosti byl nejvétsi pocet
pozéari zpusoben Zelezni¢ni dopravou, dnes je hlavni pfi¢inou zaklddani ohnd a
nedbalost. Nejlepsi prevenci je proto informovanost a ohleduplnost lidi a péstovani
lesa s protipozarnimi prvky.

K tomu, aby zacalo hoftet, je zapotiebi tfi podminek (tzv. trojuhelnik hoteni):
hotlavé latky, oxida¢niho prostfedku a zdroje zapaleni s dostatecnym mnoZstvim
energie a vysoké teploty. Dievo se pfi teplotach kolem 80 — 120°C zaciné vysuSovat,
S narustajici teplotou pak za¢ina hotet. Tento ¢asovy Uisek od vzniku poZaru do pocatku
intenzivniho hoteni je idealni pro haseni, nebot’ likvidace pozéru je jeSté relativné
snadna. Pfi prizkumu lesniho pozaru je primarni zjistit plochu pozaru, rychlost a smér
Sifeni, ohroZené objekty, piekazky zabranujici Sifeni poZaru, piistupové cesty,
moznost zasobovani vodou. U pozart velkych rozsahi se doporucuje zahdjit
spolupraci s osobou znajici les.

Ackoliv modelovani lesnich pozari u nas nema dlouhou tradici a je teprve
V pocatku, stanoveni modell lesni vegetace jakozto hoflavého materidlu spolecné
s hotlavosti umozni do budoucna lepsi odhad chovani pozaru a s tim spojené nezbytné
ukony. Jeden z moznych zplsobti zjisténi mnozstvi hoflavého materialu nachazejiciho

se v lese je jeho vypocet pomoci kvantifikace biomasy jednotlivych slozek paliva.



2 CILE PRACE

Cilem prace je zjisténi mnozstvi a struktury pozemniho paliva na 60 zkusnych
plochéch v ekologické fad¢ zivné a obohacené vodou v 6. lesnim vegetacnim stupni a

jejich porovnani mezi sebou.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Lesni pozary a legislativa

vvvvvv

Casto byvaji lokalizovany na velké plose, ktera je tézko piistupna a bez vody,
ptikladem mohou byt pozary v Australii v letech 2019 az 2020. Nicméné pozary
na izemi Ceské republiky jsou lokalizovany na malych plochach, primérmé je rozsah
vyhoielé plochy 0,35 ha (Holusa et al., 2018). To je dano zejména ¢lenitosti krajiny a
lesnich porostii, hustotou lesnich komunikaci a vysokou navstévnosti lesa a s tim
spojené brzké ohlaseni pozaru. Vliv ma také historie a hustota osidleni (Fanta, 2007;
Tomasek, 2007b). Lesni pozary mohou ni¢it od biomasy podzemi az koruny stromt.
Vyznacuji se rychlym S$ifenim pozaru na velkych plochach. Likvidace pozaru je
zdlouhava a nelze vyloucit nové rozhofeni ze skrytych mist. (Forst, 1985).

Vlastnici 1 uzivatelé lesa, mimo vSeobecnych povinnosti vyplyvajicich
ze Zakona ¢. 133/1985 Sh. o pozarni ochrang, maji i konkrétni povinnosti:

Vlastnik nebo uzivatel lesti v souvislych lesnich porostech o celkové vyméie
vys$§inez 50 hektari je povinen zabezpecit v dobé zvySeného nebezpeci vzniku pozaru,
nad rdmec povinnosti stanovenych v § 5, opatieni pro v€asné zjisténi pozaru v lesich
a proti jeho rozsifeni pomoci hlidkové c¢innosti s potfebnym mnozstvim sil a
prostiedkii pozarni ochrany, pokud tak neucini Ministerstvo zemédélstvi podle
zvlastniho zakona (§ 7 zakona €. 133/1985 Sb. o pozarni ochrang).

Povinnosti tykajici se ochrany lesa pied pozary jsou zakotveny i v Zakoné
¢. 289/1995 Sh. o lesich a zméné nékterych zakonl. Z tohoto zékona jsou nasledujici
vytazky.

§11

Kazdy si musi pocinat tak, aby nedochazelo k ohrozovani nebo poskozovani
lesii, jakoZ 1 objektl a zatizeni slouZicich hospodareni v lese.

§19

Kazdy ma pravo vstupovat do lesa na vlastni nebezpeci, sbirat tam pro vlastni
potiebu lesni plody a suchou na zemi lezici klest. Pfi tom je povinen les neposkozovat,
nenaruSovat lesni prostiedi a dbat pokynii vlastnika, poptipadé najemce lesa a jeho

zameéstnancu.
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§ 20
V lesich je zakazano
e koufit, rozdéldvat nebo udrzovat oteviené ohné¢ a tdbofit mimo vyhrazena
mista,
e odhazovat hotici nebo doutnajici predméty.
Rozd¢€lavat nebo udrzovat oteviené ohné je zakazano také do vzdalenosti 50 m
od okraje lesa.
§32
Vlastnik lesa je povinen provadét takova opatfeni, aby se pfedchazelo a
zabrénilo plisobeni Skodlivych ¢initeld na les, zejména provadét preventivni opatieni
proti vzniku lesnich pozart podle zvlastnich piedpist.
Pti vzniku mimotadnych okolnosti a neptfedvidanych Skod v lese (vétrné a
sn¢hové kalamity, pfemnozeni §kiidct, nebezpeci vzniku pozari v obdobi sucha apod.)
je vlastnik lesa povinen €init bezodkladna opatfeni k jejich odstranéni a pro zmirnéni

jejich nasledkt (Zakon ¢. 289/1995 Sh. o lesich).

3.2 Statistické udaje

V letech 2006 — 2015 dosahl pocet lesnich pozaru 444 — 1398 ro¢né s minimem
v roce 2008 a s maximem v roce 2015 (pramér 725+311). Primérna vyhotela plocha
jednoho pozaru byla 0,35 ha. Jednalo se zejména o pozemni pozary (99,57 %) (Holusa
et al., 2018). Nejvice pozari vznika od dubna do zafi, coz souvisi s teplym pocasim a
nizkym mnozstvim srazek. Nejéastéj$i denni doba pozaru je mezi 14 az 17 hodinou
(Bercak et al., 2018).

Znaény rozdil v jednotlivych letech Vv poctu lesnich pozart je zplsoben
predevsim klimatickymi podminkami béhem roku. I maly pocet pozart dostatecné
nevypovidd o zdvaznosti a zplUsobenych Skodach. Je nutné brat v potaz rozdilné

ekonomické hodnoty riznych druhii lesnich porosti (Franc & Francl, 2004).

O

3.3 Priciny lesnich pozaru

Mezi nejcastéjsi pri¢iny lesnich pozart patii obecné nedbalost. Sem se fadi
problémy, jako jsou nedopalky cigaret, zakladani ohili, vypalovani porosti apod.
Mezi dalsi viniky patii mladez. Kazdoro¢n¢ se objevuji i pfipady pozart zpusobenych

blesky. Nicméné ztistava velky pocet ptipadii neobjasnénych (Francl, 2007).
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V letech 1992 — 2004 bylo nejcastejsi pricinou lesnich pozaru zakladani ohnt
(22,8 %), kouteni (22,4 %), hospodateni v lese - paleni po t&€zb&, jiskra od pily,
nedbalost délniki v podobé nedopalku, nedohaseny ohen (10,1 %), déti do 15 let - hra
se zapalkami, koufeni, zakladani ohni¢ku, vypalovani mravenisté (4,6 %), tmysl,
choromyslnost (3,4 %), mimofadné udalosti - znovurozhoteni, pozary z dymovnice a
pyrotechniky, ze skla, havarie, pad meteoritu (1,8 %), blesk (1,5 %), ulet jisker
ze zeleznice (1 %), provozné technické zavady (0,8 %). Piiblizn¢ tfetina pozart byla
neobjasnéna  (Jankovska, 2006; Kula & Jankovska; 2013). V minulosti  bylo
vyznamnou pii¢inou vzniceni jisker od zeleznice (Kula, 1981). V roce 1934 byl podil
pozéra zpusobenych zeleznici 23 %, v roce 1947 to bylo jiz 46,5 % a béhem 70. let
poklesl na 19 % a v roce 1980 na 8 % (Kula, 1985).

3.4 Druhy lesnich poZari

Existuje tada kritérii, podle kterych se pozary rozde€luji: podle hoticich latek
(pozary pevnych latek, hotlavych kapalin, plynii a pozary kombinované), podle
moznosti Sifeni (rozSifujici se a nerozsifujici se), podle rozsahu (malé, stiedni, velké a
katastrofické), podle doby trvani (kratkodobé, stfednédobé a dlouhodobé), podle
zjistitelnosti (oteviené a skryté) (Vilimek, 2008).

Lesni poZzary mohou postihnout n€kolik porostnich slozek a rozdé€luji se podle
mista zasazeni na podzemni, pozemni a korunové pozary. V minulosti byl samostatné
uvadén pozar dutych stromt, ale to je vzhledem k poctu pozarii zanedbatelné a
doporucuje se uvadét jako pozar pozemni (18 pozard béhem let 2006 — 2015) (Forst,
1985; Chromek et al., 2018). TaktéZ pro pozarni ucely se rozliSuji jen tfi druhy, a to
podzemni, pozemni a korunovy (vysoky) (Metodicky list 21P, 2017).

Podzemni pozary vznikaji vznicenim suché raSeliny nebo silné vrstvy humusu,
piipadné k nému dochézi prechodem od hoticich koteni. Pozar se §ifi pomalu, ¢asto
byva zjistén az po né€kolika dnech a projevuje se zejména tim, ze na povrch pronika
kolem patezil a kofentd svétly dym. Kofeny jsou siln€ poSkozeny a zasaZené stromy
odumiraji. K témto pozarim u nés dochdzi zfidka, vétSinou se jednd o rozSifeni
z pozemnich pozaru (Forst, 1985; Francl, 2007; Tomasek 2007b). Jsou nebezpecné
z diivodu propadu materialu do prohotelych dutin. Casto pozar uhasne sam, jakmile
narazi na piekazku v podob&é mokré vrstvy, pisku nebo napt. skalnatého podloZzi
(Metodicky list 21P, 2017). V soucasnosti je moznost vyuzivat ke zjistovani tohoto

typu pozaru termokamery (Calle et al., 2006).
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Pozemni neboli povrchové pozary se §ifi nizko pfi zemi. Zasahuji hrabanku,
bufen, klesti, nalet nebo kulturu. Ohen se §ifi vSemi sméry a jeho rychlost zalezi
na pidnim pokryvu a vétru. V rovinatém terénu dosahuje rychlosti az 1,5 km za
hodinu, ve vétru a ve svazich postupuje rychlosti az 3 km za hodinu. Kromé¢ ptidniho
pokryvu a kultury nebo naletu poskozuje tento typ druhy stromi se slabou kiirou, jako
jsou napi. buky nebo habry. Tento pozar patii u nas k nejcastéj$im. Rozd¢€luje se na
rychlé a trvalé. Pii rychlém pozéaru hoti ptdni piikrov, lesni podrost, spadlé listi a
jehli¢i, ohofti klira nizsich Casti kmenti stromt, obnazené kotfeny a jehli¢naty porost.
Sifi se velmi rychle, vyhyba se mistim se zvysenou vlhkosti. K rychlym pozarim
dochazi nejcastéji na jare, kdy proschne pouze vrchni vrstva drobnych hotlavych
materiald. Pfi pozemnim trvalém poZaru se oheni takzvané prohlubuje, prohotiva
vrchni vrstva piidy, znaéné ohofti kofeny a kiira strom, zcela shoti mlady porost atd.
K trvalym pozarim dochazi zpravidla uprostied 1éta (Forst, 1985; Francl, 2007; Sahin,
2007).

Korunové pozary vznikaji nejcasteji z pozemniho pozéru, a to pies mlaziny, kde
vétve zasahuji nize k zemi. Takto se oheil pfenese postupné i do korun starSich porostu.
Ohen doprovazi silny zar a tmavy dym. Hotlavé plyny ze silic se s vybuchem vznécuji
a ohen preskakuje na dal$i koruny. Tento druh pozaru je u nas ojedinély, ale zptisobuje
znaéné Skody a zasahuje rozsahlé plochy. RozliSuji se dva typy, a to korunovy trvaly
v zavislosti na rychlosti pohybu okraje pozemniho pozaru. Po tomto pozaru zlstavaji
pouze zuhelnatélé zbytky kment. Ke korunovému rychlému pozéaru dochazi pii silném
vétru, ohen se §ifi skokové a pfedchazi predni okraj pozemniho pozaru (Francl, 2007;
Forst, 1985).

PoZary dutych stromil jsou ojedinélé piipady zpiisobené napt. bleskem, piipadné
lidskou nedbalosti. Dievo doutna a uhelnati a v pfipadé rozpadnuti mtze vzniknout

pozemni pozar (Forst, 1985).

3.5 Horeni

Hofeni je fyzikaln¢ chemicka oxidacni reakce, pii které hotlava latka reaguje
vysokou rychlosti s oxidacnim prostfedkem za vzniku tepla a svétla. K hofeni je
zapotiebi tfi podminek (tzv. trojuhelnik hoteni): hotlavé latky, oxida¢niho prostiedku
a zdroje zapaleni s dostateCnym mnoZstvim energie a vysoké teploty (Zachar, 2009).

Pokud jedna ze slozek vypadne, nedochazi k hoteni (Volf, 2009). Pokud bylo
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dosazeno potitebné koncentrace latek, pak se soubor pii urcité teploté¢ vzniti a hofi.
Hoteni probihé ve dvou zékladnich formach, a to ve form¢ plamenné a bezplamenné
(Senovsky, 2001).

Hofenim se uvoliuje teplo, kterym je charakterizovan teplotni rezim v oblasti
hotfeni. Teplo se v oblasti hofeni nehromadi, ale odvadi se do okoli proudénim,
vedenim ¢i salanim (zafenim) (Volf, 2009).

Proudéni je pienos tepla ve vzduchu nebo kapalin€. Pienos tepla ve vzduchu
probiha prostiednictvim ohtatého koute. Po zahtati se plyny i1 kapaliny zacinaji
samovoln¢ pohybovat, ohtaty vzduch stoupd, chladny klesa. Hotflavy material se pfi
kontaktu s hoflavymi parami mtize zahfat na teplotu, pfi niz mize hotet a mohou se
zakladat nova ohniska pozaru (Senovsky, 2001; Volf, 2009).

Vedenim se pfenasi teplo z jedné latky na druhou pfimym kontaktem nebo
tepelné vodivym materidlem. Mnozstvi tepla, které se ptfenese, je ovlivnéno tepelnou
vodivosti materidlu. Dfevo, kapaliny a plyny se obecn¢ povazuji za Spatné vodice tepla
(Senovsky, 2001).

Salanim se teplo pfenasi i1 do vzdalenéjSich mist. Tepelné a svételné viny mayji
rozdilnou vinovou délku. Tepelné viny jsou delsi a pohybuji Se prostiedim, dokud
nenarazi na objekt (Senovsky, 2001). Salavé teplo se z oblasti hofeni ¢aste¢nd vraci
zpét a Castecné Se vyzaiuje do okoli, coz znesnadiiuje praci hasicu, ktefi se nemohou
kvili vysoké teploté dostat az k ohnisku. V piipadé dopadu tohoto tepla na okolni
material pusobi jako vnéjsi teplo, ¢imz se vytvafeji vhodné podminky pro Siteni
salavého tepla, ktera z oblasti hoteni dopada zpé&t na povrch hofici latky. V disledku
toho se neustale udrzuje vysoka teplota povrchu hotlavé latky a podporuje se rychlé
odpafovani hoflavin, ¢imz se hofeni samovoln& udrzuje. Cim vétsi ma hotlava latka
vyhtevnost, tim vice tepla se pii hofeni uvolfiuje a tim vétsi je také ¢ast salavého tepla
dopadajiciho zpét na povrch latky a tim je i hofeni intenzivngjsi (Volf, 2009).

Vnéjsim projevem fyzikdlnéchemické reakce hoteni je plamen. Tim se projevuje
hoteni latek, které se mohou preménit v plyny a pary, u pevnych latek, které¢ nejsou
schopny uvolnit hoflavé plyny a pary, probihd tzv. bezplamenné hoteni (zhnuti,
doutnani) (Volf, 2009).

Od 40°C se zacina ztracet volna voda ze dfeva. U jehli¢natych dievin muze
dochézet k vylu€ovani smoly. Pti teplotach 80°C az 120°C se dievo vysusuje, uvoliiuje

se z n¢j jiz volnd 1 vazana voda, ¢imz se zvétSuje jeho vnitini povrch, ktery pfichazi
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do styku se vzduchem (Amy, 1961; Shafizadeh, 1984; Vyzkumny a vyvojovy ustav
drevarsky, 2005). Béhem pisobeni téchto teplot se vytvaii ve dievé trhliny,
Z jehli¢natych dfevin se zacCina uvolnovat pryskyfice, dfevo vysycha a stava se
snadné&ji zapalitelné. Pti teplotach 150°C az 200°C dochazi k prvnimu stupni termické
degradace dievni hmoty. Nastdva dehydratace hemicelul6z a celuldzy. Dfevo méni
barvu smérem do tmavych odstint. Pii teplotach nad 220°C dochazi k druhému stupni
termické degradace difevni hmoty. Nastava pyrolyza polysacharidi a ligninu a tvoii se
plynné produkty — vodik, metan, oxid uhelnaty, aldehydy, ketony a dalsi. Po vstupu
plynii na povrch dreva tyto plynné latky reaguji s kyslikem za vyvoje tepla a plamene.
Je patrné, ze jiz zvySena teplota ma vliv na fadu fyzikalnich, strukturnich a chemickych
vlastnosti (Fengel & Wegener, 1984; Funaoka et al., 1990; Vyzkumny a vyvojovy
ustav dievaisky, 2005)

3.6 Pasma poZaru

Prostor, ktery je pozarem ovliviiovan, je rozd€len na tii pasma: pasmo hoteni,
pasmo piipravy a pasmo zakoufeni. Toto rozd€leni charakterizuje rozvoj pozéaru a
meéni se podle rozvoje v Case. Tato pasma vsak nejsou stabilni, mohou se vzajemné
piekryvat nebo v néjakém Casovém tseku chybét (Vilimek, 2008).

Pasmo hofteni je prostor, ve kterém probiha vlastni hofeni. Zahrnuje objem par a
plynii ohrani¢enych povrchem plamene a povrchem hofici latky, ze které pary a plyny
vystupuji. Teplota v pdsmu hotfeni dosahuje nejvySSich hodnot, napt. u dieva az
1000°C. Pozarni ¢innost je v tomto pasmu zamétend na haseni pozaru (Vilimek, 2008).

Pasmo pfipravy navazuje na pasmo hoteni. Bez vnéjSiho zasahu a omezeni se
postupné meéni v pasmo hoteni. Dochazi zde k odpatovani vody a rozkladu. Hlavni
pozérni ¢innosti v tomto pasmu je omezeni Sifeni pozaru ochlazovanim materidlti nebo
odstranovanim hoflavych latek (Vilimek, 2008).

P4asmo zakoufeni je prostor, ve kterém dochazi k pohybu koutovych plynt
v koncentracich Zivotu nebo zdravi nebezpecnych, nebo branicich ¢innosti hasict
snizenou viditelnosti ¢i teplotou nad 60°C. Velikost pasma zavisi na mnoha faktorech,
napf. na podminkach vymény plynl na pozafisti. Plocha miiZze byt rozsahla, mize
zasahovat i za hranice pasma pfipravy. PoZzarni ¢innost je zaméfena krom¢ zachrany

osob, zvifat a materialu predevsim na boj s koutem (Vilimek, 2008).
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3.7 Faze pozaru

V pribéhu pozaru se intenzita pozaru méni. U nehaseného pozaru se vyskytuji
vétsSinou 4 faze. Jejich délka je rozdilna a zavisi predevs§im na mnozstvi hotlavého
materidlu a jejich pozarné technickych charakteristikach. Jako 1. fdze se oznacuje
Casovy usek od vzniku pozaru do pocatku intenzivniho hotfeni. Obvykle trva 3 az
10 minut a zavisi pravé na mnozstvi hotlavych latek a podminkéch rozvoje pozaru.
Protoze intenzita hoteni je mala, je tato faze nejidealnéjsi pro haseni, likvidace pozaru
je jednoducha a zptsobené Skody jsou minimalni. Jako II. faze se oznacuje doba
od pocatku intenzivniho hofeni do doby, kdy jsou pozarem zasazeny vSechny hotlavé
materidly. Pozéar jiz byva slozit€js§i uhasit a haSeni vyzaduje vysoké néroky
na organizaci hasSeni. Poté nastava III. faze, coz je usek od chvile, kdy hoti vSechny
hotlavé latky a intenzita hoteni dosahuje maxima do zacatku poklesu intenzity hoteni.
HaSeni se zaméfuje na ochlazovani a ochranu okoli. Posledni IV. faze je tusek
od pocatku snizovani intenzity hofeni az do plného vyhoifeni. Hasebni ¢innost se

zamétuje na odkryvani a dohasovani ohnisek pozaru (Vilimek, 2008).

3.8 Parametry pozaru

PoZar je popisovan parametry pozaru, které jsou nestalé a meéni se v Case. Jejich
zména béhem poZaru se nazyva rozvoj pozaru. Pokud jsou zndmy hlavni parametry,
1ze urcit veli¢iny pro vypocet sil a prostiedkt k haseni pozaru. Hlavni parametry jsou:
plocha poZéru, obvod pozaru, fronta pozaru, linearni rychlost Sifeni poZaru, rychlost
odhofivani, vyska plamene, teplota pozaru, intenzita vymény plynt, intenzita salani,
stupen zakoufeni (Ptacek, 2009).

Plocha pozaru patii mezi zakladni parametry a slouzi jako vychozi idaj pro
vypocet pozarnich sil a prostredkii. Do plochy se zapocitava 1 plocha mezer mezi
jednotlivymi ohnisky, jestlize jejich Sitka nezamezuje Sifeni pozaru. Obvod pozaru je
zavisly na velikosti plochy a tvaru pozaru. Ma vyznam pro vyhodnoceni a analyzu
situace u velkych pozari na rozséhlé plose, zvlasté pii nedostatku sil a prostredk.
Fronta pozaru je ¢ast obvodu pozaru, kde v daném okamziku probiha Sifeni pozaru.
Linearni rychlost §ifeni poZaru je vzdalenost, na jakou se pozar rozsifi v ur¢itém sméru
za jednotku casu. Rychlost Sifeni pozaru neni konstantni, méni se v zavislosti
na rychlosti ptipravy hotlavych latek k hoteni, na fyzikdlnéchemickych vlastnostech

materidli, na misté uloZeni, konstruk¢énim feseni objektu a podminkach vyméeny plynii.
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Rychlost pfemistovani fronty pozaru charakterizuje rychlost Sifeni pozaru. Nejmensi
linearni rychlost Sifeni pozaru maji pevné latky, pro jejichz ptipravu k hoteni se
spotfebuje mnohem vice tepla nez u kapalin a plynii. Rychlosti odhotivani se nazyva
mnozstvi hotlavé latky, které shofi za casovou jednotku z jednoho metru ¢tvere¢niho
nebo jednoho metru kubického objemu. Cim je hodnota rychlosti odhotivani vétsi, tim
se uvolnuje vétsi mnozstvi tepla a situace na misté pozéru je komplikovanéjsi. Vyska
plamend se u otevienych pozari méni umérné s rychlosti vyhotfivani materiald,
charakteristickym rozmérem plochy pozaru a klimatickymi podminkami. Maximalni
vySka plamenti se nachazi v mistech maximalniho rozkladu hotlavych latek pfti
nedostate¢ném mnozstvi kysliku, coz zptsobi protazeni vysSky plament. Déle na vysku
plament i na jejich plochu mé vliv proudéni plynli pfi pozaru. Pod pojmem teplota
pozaru, ktery probiha na oteviené plose, rozumime stfedni hodnotu teploty plamene.
Napt. teplota plamene raseliny je 1 000°C a teplota plamene dieva je 1 100°C. Pti
pozarech na oteviené ploSe je vyména plyna charakterizovana existenci vzestupného
sloupce toku plynnych zplodin hofeni. Velka intenzita a rychlost vymény plynt vznika
pfi pozarech skladi dieva a lesti. Salani tepla pfi pozaru nuti odhadovat bezpecné
vzdalenosti pro rozmisténi pozarni techniky a provadét dalsi opatieni, kterd zamezi
preneseni pozaru na objekty, které se nachdzeji v pozarné nebezpetném prostoru.
Stupent zakoufeni souvisi se vzniklym koufem. Hofeni latek je provazeno vznikem
produkti tepelného rozkladu a vznikem plynnych a pevnych zplodin hoteni. Tyto latky
se misi se vzduchem a vytvaii kouf. Pfi pozaru hoti nej€astéji organické latky. Proto
se v koufi obvykle nachazi dusik, oxid uhli¢ity, vodni para, uhlik, oxid uhelnaty a dalsi
latky. Obsah pevnych castic ovliviiuje hustotu koufe nebo také jeho prizracnost.
Mnohé produkty hoteni jsou toxické, k takovym produktiim hoteni patii oxid uhelnaty,
oxid sificity, oxid fosfore¢ny, oxidy dusiku, fosgen, fluorovodik, chlorovodik nebo

sirovodik (Ptacek, 2009).

3.9 Sifeni poZaru a vlivy pusobici na lesni pozary

U pozart, které se rozsifuji, se s Casem zvétSuje zasazena plocha. Pozar se miize
Sifit jak v dobé¢ pred zahdjenim haSeni, tak 1 béhem doby haseni. Rychlost a smér Sifeni
ovlivituje fada faktorti. Mnozstvi hotlavé latky a jeji umisténi urcuje intenzitu, rozméry
a smér. Z chemickych vlastnosti materidlu ovliviiuje rychlost Sifeni pfedevS§im
chemicka stabilita hotlavé latky a obsah kysliku. Vys$s§i mnozstvi latek obsahujicich

kyslik a chemické nestabilita zvySuje rychlost hoteni. Z fyzikéalnich vlastnosti maji
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nejvetsi vliv na rychlost Sifeni pozaru skupenstvi hotlavé latky, stupent délitelnosti a
smésny pomeér. Obecné plati, Zze vySsi rychlost Sifeni pozaru je pfi hofeni plynnych
latek, mensi pii1 hoteni kapalin a nejmensi pii hofeni pevnych hotlavych latek. Stupen
délitelnosti urcuje rozmér latky, z cehoz vyplyva, ze drobné véci stejného materialu
shoti rychleji nez jedna velké véc. Smésny pomér udava stupein promiseni hotlavé
latky s oxidacnim c¢inidlem a ¢im vétsi je povrceh latky pfistupny hoteni, tim je hofeni
rychlejsi (Vilimek, 2008).

Prevence vzniku lesnich pozart musi vychazet z teorie vzniku a Sifeni pozart a
znalosti pfi¢in vzniku pozard. Ze statistického Setfeni vyplyva, Ze na vznik lesnich
pozéari maji nejveétsi vliv klimatické podminky (nejvyssi nebezpeci je pii trvani
suchého, teplého pocasi s absenci srdzek), stav pfizemni vegetace (Cistota povrchu
pudy beze zbytki dieva, podrostu ¢i narostu vyznamné snizuje riziko pozaru), vék
porostii a druh dfevin (nejvice jsou ohrozeny jehlicnaté kultury v disledku obsahu
pryskyfic a silic, porosty do stafi 30 let kvili vysoké pfizemni vrstvé hotlavého
materialu, riziko u borovice je vyS$$i nez u smrku, riznoveéké porosty znamenaji vyssi
riziko pfechodu od pozaru pozemniho ke korunovému; stiidani stejnovékych
porostnich skupin vyrazné rtizného véku s vyss§im zakmenénim a nezavétvenymi
¢istymi kmeny je urcitou brzdou v §ifeni pozaru), nadmotska vyska (vyssi nadmoiska
vyska je spojena s vyS$i vzduSnou a piidni vlhkosti, proto sussi niziny jsou vétSim
rizikem; po piikrych svazich postupuje pozar rychleji proti svahu v disledku
proudiciho horkého vzduchu), a atraktivnost lokality z hlediska navstévnosti (nejvice
$kod zapti¢ini navstévnici lesa) (Tomasek, 2007a; Sisak, 2007).

Dtlezité jsou také spole¢enské faktory — legislativa, chovani obyvatel, Giroven a
zpusoby obhospodaiovani a stav lesa. Uvadi se, ze pfes mimotddné ptiznivé
povétrnostni podminky pro vznik pozari je pfimym diivodem zejména postupné
zptistupnovani odlehlych lesnich komplext, zavadéni novych mechanismt do lesni
vyroby, postupné zprimysliiovani krajiny a zvySujici se turisticky ruch v lesich.
Podstatné pro snizeni vzniku a Sifeni pozari mulze byt aktivni pravidelné
obhospodarovani lesii souvisejici s udrzovanim rozdélovacich linii (praseky a cesty) a
jejich Cistotou. Intenzivni pohyb pracovnikt ma vyznam pro rychlou reakci pti vzniku
pozaru a jeho likvidaci. Dilezité jsou jednotlivé technologie pii obhospodatovani lest,
napf. omezeni klestu palenim. Raciondlni a inosna sit” lesnich cest snizuje riziko Sifeni
lesnich pozari a umoznuje dostupnost pro hasi¢e. Navstévnost zvysuje riziko

vzhledem k neimérnému chovani navstévnika (Siegl & Lorber, 1965; Sisak, 2007).

19



3.10 Skody zpiisobené poZary

Lesni pozary jsou vyznamnym jevem, postihujicim lesy po celém svéte, néktera
uzemi postihuji az v katastrofadlnich meéfitcich. Zptsobuji Skody na zivotech,
nemovitostech, na produkénich funkcich a na mimoprodukénich funkcich. Pocet,
vyméra a $kody zptisobené lesnimi poZary zna¢né kolisaji v jednotlivych letech (Sisék,
2009).

Pti odhadu ekonomickych Skod je tfeba brat v ivahu to, co pozar znicil nebo
poskodil: ztrdta hodnoty lesni pldy, zniCeni porostu —hodnota zasoby dieva,
poskozeni nebo zni¢eni zpracovaného nebo zpracovavaného dieva, hospodaiskych
budov a zafizeni. Je nutno pocitat i s mimotadnymi ndklady souvisicimi s likvidaci
pozaru — naklady na dopravu, na mzdy, na hospodaiska opatiteni, na obnovu lesa
(Stolina, 1985). Ekonomické $kody na dievoprodukéni funkei lesa jsou nizsi, kdyz
dojde pouze ktzv. zahofeni, podzemnimu nebo pozemnimu pozaru hrabanky a
bylinného nebo kefového podrostu. V takovych pomérné castych piipadech je
ekonomicka $koda nepatrna (Sisak, 2009).

V poskozeném porostu je nutné vykonavat pravidelnou kontrolu stromi
postizenych pozarem. Drfeviny s hladkou kiirou, jako je napf. buk, tézko snaseji
ptehfati ohném a pomérné Casto beéhem tfi let hynou, zejména v disledku oslabeni a
nasledného napadeni skiidcem (Stolina, 1985).

Celkové ekonomické skody a uchranéné hodnoty by byly mnohem vyssi pii
zahrnuti 1 spoleenskych netrznich socialné-ekonomickych funkcei lesa, jako jsou
funkce ptidoochranné, hydrické, vzduchoochranné, zdravotné-hygienické a kulturné
naucné (Sisak, 2009).

Pti poZaru nehynou jen rostliny, ale také Zivocichové: hnizdici ptaci, zver, ale 1
fauna hrabanky a humusové vrstvy, a to zejména pti dlouhotrvajicich pozarech, kdy

dojde k silnému proh#ati i v podpovrchové vrstvé (Stolina, 1985).

3.11 ProtipoZarni opatieni v lesnim hospodarstvi

Ukolem lesniho hospodafe je vypéstovat porosty co nejméné ohrozené poZary.
Toho lze dosdhnout pii dodrzovani nekterych péstebnich a technickych opatfeni.
V mistech se zvySenym rizikem vzniku pozaru je vhodné vytvofit porostni plast
z odolnych dievin, jako jsou lipy, jasany, olSe a osiky. V takto vytvofeném ochranném

lesnim pasu by nemélo dochazet k holose¢im. Lesni komplexy je vhodné rozdélit
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naizolované jednotky o velikosti 20 —50 ha. K tomuto rozdéleni lze vyuzit
pfirozenych a umélych hranic, lesnich cest nebo vodote¢i. Rozsdhlé monokultury
smrku a borovic a kalamitni holiny je také vhodné rozdélit na mensi jednotky (5 ha)
SirSimi pruseky o Sifce 3 — 6 m (Siegl & Lorber, 1965; Forst, 1985).

Dale 1ze vytvaftet proluky, coz jsou ptekazky pro Sifeni korunovych pozara, které
je nutno vytvaret znacné s predstihem. Zejména se jedna o vykaceni stromt, kdy se
koruny kaci smérem do pozaru. Porost Ize kacet ru¢né pomoci motorové pily, pomoci
tézké techniky, pomoci trhavin nebo vypalovanim. Vybér pro proluku je slozity a
vychézi Casto z pfirodniho razu a je vhodné vyuzit potokti, cest nebo naptf. mytin.
K zamezeni pieneseni ohné pies proluku pozemni cestou je vhodné vycistit pas Siroky
alespon 0,5 — 1 m po celé Siice od hotlavého materialu (Sikora, 2008).

Jako prevence se kolem Zeleznic hlavné v minulosti zfizovaly Ghorky, coz jsou
pruhy zkyptfené zemé prosté vegetace a hotlavych latek o Sifce 1,5 m. Systémem
uhorkt potom vznikaji izola¢ni pruhy (Forst, 1985).

Z organiza¢niho hlediska je vhodné omezit tabofeni a rozdélavani ohnu v lese a
Vv jeho blizkosti. Déle je vhodné na vybrané lokality umistit napt. informacni tabule
s pokyny o chovani v lese a o tom, jak se chovat pti vzniku pozaru. V nékterych statech
funguje systém straznich vézi, které jsou vybudovany tak, aby z nich byl rozhled

do dalky. Dale by se méla funkéné podilet Letecka hasic¢ska sluzba.

3.12 HaSeni lesnich pozari

Veskera ¢innost jednotek pozarni ochrany se nazyva zasah. Zakladni taktickou
jednotkou pozarni ochrany je druzstvo v poétu 1+5. Ukolem jednotek pozarni ochrany
pii zdolavani pozaru je lokalizace pozaru a jeho likvidace, to dohromady tvofi
zdolavani pozaru. HaSeni pozaru je soubor ¢innosti jednotek pozarni ochrany, jejichz
kone¢nym cilem je ukonceni neZadouciho hoteni. Tzv. ¢innosti obecné se opakuji pfi
kazdém zésahu a jsou to vyhlaseni poplachu, jizda k zasahu a zpét, prizkum poZaru,
bojové rozvinuti a preruSeni hoteni. Zakladnimi formami poZarni ochrany je pozarni
utok a poZarni obrana. Tam, kde neni moZno provést pozarni utok, zejména pfi
nedostatku sil a prostfedkli a pfi rozsahlych pozarech, se provadi pozarni obrana.
Princip pozarni obrany spociva v zastaveni $ifeni pozZaru na pfedem uréeném misté.
Pozarni utok se provadi pti dostate¢ném mnozstvi sil a prostfedkil na misté zasahu a
je zaméfen na zastaveni Sifeni poZaru, na postupné zmenseni jeho plochy a intenzity

hofeni sméfujici k likvidaci pozaru (Hanuska, 2008).
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Principem pozéarni obrany je zastaveni Sifeni pozaru a zaujeti spravného
obranného postaveni. Pro uréeni vhodného mista pro obranné postaveni je potieba vzit
V ivahu ohrozeni osob, zvifat a dal§iho materiadlu, smér vétru, Gcinky tepla, terén a
moznost dalSiho Sifeni v podobé pieskoceni jisker. Vhodné je vyuziti polnich cest,
vodnich toki nebo proluk. Pokud nastanou predpoklady pro zahajeni pozarniho tatoku,
zméni se obranné postaveni v postaveni pro pozarni Gtok (Hanuska, 2008).

Pozarni utok je piimo zavisly na nasazeni potifebnych sil a prostiedkli v urcitém
sméru podle situace na misté pozaru. Po piijezdu na misto pozaru se soucasné
s priizkumem provadi ptiprava k bojovému rozvinuti a pozarnimu utoku, jejiz soucasti
je zajisténi dodavky hasebni latky, provedeni pfipravnych opatieni dle mistnich
podminek a vytvoteni ¢asti bojového rozvinuti. Zékladni druhy pozarnich utoku jsou:
ttok ¢elni, utok boéni, itok obchvatny a titok frontélni. Celni titok je veden proti
postupu pozaru. Bo¢ni utok je veden, pokud vitr a koui znemoznuji ¢elni atok, nebo
pokud hrozi rozsifeni pozaru i do bokd. Obchvatny utok je utok vedeny ze tii stran a
vyzaduje vEétsi mnozstvi sil a prostfedkd. Frontalni utok je nasazeni vSech sil a
prosttedkll po celé fronté pozaru. PouZziva se napt. u pozara hotlavych kapalin, kde je
tento utok nejucinnéjsi (Hanuska, 2008).

Haseni lesnich pozart je pomérné specifické a naro¢né. Kazdy druh lesniho
pozaru vyzaduje jiny zptisob haseni. Je nutné jiz doptedu pocitat s komplikacemi, jako
je nedostatek vody na misté, uviznuti pozarni techniky na netinosném povrchu, zmény
sméru vétru, poskozeni hadicového vedeni apod. Pfi ndhlé¢ zméné sméru nebo sily
vétru nebo pii nespravném umisténi poZarni techniky mohou byt poZarem zasazeny
nasazené sily a prostiedky. Pfi pfesunu hrozi ve slozitém terénu nebo v noci nebezpeci
ztraty orientace. Na piikrych stranich je tfeba pocitat s nebezpecim padajicich kamenti
a odstépujicich se Casti skal, a také se vznikem kominového efektu. Ve vojenskych
prostorech nelze pominout nebezpe¢i vybuchu munice (Francl, 2007).

Pribéh a taktiku haSeni ovliviiuji zejména klimatické podminky (relativni
vlhkost vzduchu, mnozstvi srazek, smér a sila a vétru, délka a intenzita sluneéniho
zateni a venkovniho tepla), hotlavost lesnich porosti, ptidni kryt a konfigurace terénu
véetné piirodnich piekazek a dostupnost pro pozarni techniku (Metodicky list 21P,
2017).

Pti prizkumu lesniho poZéru je nutné zjistit plochu pozaru, rychlost a smér jeho
Sifeni s ohledem na meteorologické podminky a €lenitost terénu, ohrozené objekty,

14

piekazky zabranujici Sifeni pozaru, pfistupové komunikace a jejich tnosnost a
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prichodnost terénu pro pozarni techniku, moznost zdsobovani vodou, zvazit moznost
leteckého pruzkumu, zahgjit spolupraci s osobou znajici les (Metodicky list 21P,
2017).

Pii haseni lesniho poZaru je nutné zvolit vhodny druh pozarniho utoku. Velitel
zasahu se podle rychlosti §ifeni pozaru rozhoduje zpravidla pro jeden z nésledujicich
taktickych zptsobt zdoldvani pozaru:
hoteni po stranach a v tylu s cilem vytvofit proluky na ploSe zachvacené pozarem a
rozd¢lit hotici plochu na drobné tiseky a potom likvidovat pozar na té€chto usecich,
tohoto zptisobu se uziva pti haseni na velké plose;

- haSeni pfedni fronty pozaru a pozd¢jsi likvidace po strandch a v tylu;

- haSeni poZaru po stranach a postupné zuzovani pozarem zasazené plochy;

- likvidaci hoteni po strandch a v tylu a postupné haseni s pfiblizenim k predni
linii fronty pozaru, a to vétsi rychlosti, nez je rychlost pozaru;

- zalozenim protipozaru na vhodném misté (pfirodni nebo umeéla piekazka -
silnice, nasep, potok), kde dochazi k mistni zmén¢ sméru proudéni vzduchu smérem
k fronté pozaru (Francl, 2007)

Jako ochranu lze stavét proluky, coz jsou pirekazky proti Sifeni korunového
pozaru. Vytvaii se s dostateénym piedstihem a zavisi na vySce porostu. Zpravidla se
stromy kaci korunou k mistu poZaru. Pro vytvéfeni proluk se daji vyuZit lesni cesty,
louky, holiny (Metodicky list 21P, 2017).

Podzemni poZar je moZzné uhasit tim, Ze se kolem vykope alespont 0,5 m Siroky
ptikop, ktery musi byt hluboky az pod hotlavé vrstvy. Vykopany materiél se hazi do
pozatisté. Poté se hlida a ¢eka, az pozar sam vyhasne (Forst, 1985).

Pozemni pozar mensiho rozsahu lze hasit utloukanim haluzemi a po okraji
obsypavat zeminou. HaSeni korunovych pozarG je naroc¢né. Silny zar a dym
znesnadnuje praci a nedovoli pribliZit se aZ k samotnému poZaru. Proto se pozar spise
izoluje, fidi a nechava dohoftet. Podle intenzity pozaru lze vykacet izola¢ni odsek v §ifi
vysky porostu, uvadi se 10 — 20 m. Stromy se kaceji smérem do pozaristé. Hotici duté
stromy se kaci a rychle hasi zeminou (Forst, 1985).

K haseni se v CR pfi haseni lesnich poZari nejéastéji pouziva voda nebo voda se
smacidly. Voda pfi vypafovani pohlcuje velké mnozstvi tepla a ochlazuje tak okoli.
Vodni para pak vyrazné snizuje pomér kysliku ve vzduchu a tim také oslabuje hoteni.

Negativni vlastnosti vody je velké povrchové napéti, disledkem ¢ehoz voda Spatné
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pronika do po6rt hoficich materidlli a znacna ¢ast vody se tak nepodili na haSeni.
Z tohoto divodu se do vody piiddva smacedlo, které snizuje povrchové napéti a
zvySuje tim hasebni t¢inek vody (Francl, 2007).

3.12.1 Letecka hasiéska sluzba

Letecka hasi¢ska sluzba (LHS) je Ministerstvem zeméd¢lstvi zabezpecovana jiz
od roku 1993 v tzké spolupraci s Ministerstvem vnitra — generalnim feditelstvim
Hasi¢ského zachranného sboru CR a od roku 2001 té s Leteckou sluzbou Policie CR.
LHS je pln¢ financovana Ministerstvem zeméd¢lstvi. Naplni LHS jesté v roce 2016
bylo provadéni hlidkové ¢innosti v dob€ zvyseného nebezpeci vzniku lesnich pozari
s cilem jejich vcasného zjisténi, lokalizace a uhaSeni v soucinnosti s pozemnimi
jednotkami Hasi¢ské zachranné sluzby, od roku 2017 je to jiz ,,pouze* zajisStovani
leteckého haseni lesnich pozarti v soucinnosti s pozemnimi jednotkami Hasicské
zachranné sluzby, predevSim v obtizné pfistupném terénu (Zprava, 2017; Zprava,
2018; Zprava, 2019).

V letech 2009 — 2018 bylo kazdoro¢né Leteckou hasi¢skou sluzbou haseno mezi
5 a 25 pozary s minimem v roce 2010 a s maximem v roce 2015. Pocet shozi byl
ve stejnych letech kazdoro¢né mezi 50 a 876 s minimem v roce 2010 a maximem
v roce 2018 (Zprava, 2019).

Pfinasazeni letecké techniky u lesnich pozart musi byt zajisténa pracovni plocha
na dopliovani letadla hasebnimi latkami, pokud neni provadéno plnéni zavésného
vaku nofenim do vody. Plnéni zavésného vaku probiha dvéma zpiisoby, a to z vodni
plochy nofenim nebo pomoci poZarni techniky. Pfi plnéni z vodni plochy se zavésny
vak preklopi na vodni hladinu a zacne se potapét. VytaZzenim se nabere voda.
Minimalni hloubka vodniho zdroje musi byt minimalné 1,5 az 2 m a mélo by byt
zkontrolovéno, zda pod hladinou nejsou prekazky. Pfi zvoleni mista se berou v potaz
klimatické podminky a vyskové piekazky, vzdalenost od pozaru by méla byt do 10 km.
Plnéni zavésného vaku pomoci pozarni techniky se déla v ptipadé nedostupnosti
vodniho zdroje nebo z bezpecnostnich divodu. K leteckému haSeni se pouziva voda
nebo voda se smacedlem. Styl shozu hasebni latky a nasledna ucinnost je ovlivnéna
vySkou a rychlosti shozu a typem letadla. Pfi shozu z vysky 20 m nad terénem je
plocha haSeni zasazena kompaktnim proudem o vysoké rychlosti. Takovyto shoz mize
zpusobit ni¢eni lesniho porostu jako je lamani vétvi a mize byt nebezpecné pro

pfitomné hasice. Pfi vySce 30m jsou maximalné¢ vyuzity hasebni ucinky.
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Z praktickych zkusenosti je idealni provadét letounem nalet ve vysce 20 — 30 m nad

terénem pfii rychlosti 140 — 160 km/h (Franc & Francl, 2004).

3.13 Modelovani poZari

Stanoveni modelti lesni vegetace jakozto hoflavého materidlu spole¢né
s hotlavosti umoziuje lepsi odhad rizika pozaru. Pomoci simula¢nich programu Ize
znazornit chovani ohné a vytvofit tim protipozarni plany. Veskery rostlinny material
je hoftlavy, ale jeho zapalnost zavisi na vlhkosti, struktufe a hustoté. Hoflavost je
nachylnost vegetace ke vzniceni a jeji chovani pfi hofeni (Pleskac, 2012).

Modelovani pozari je rozvijejici se disciplina pozarné¢ bezpecnostniho
inzenyrstvi. Nachazi stale vétsi praktické uplatnéni pii projektovani staveb a jejich
konstrukci, hodnoceni nebezpe¢i pozéaru, vySetfovani piicin pozard, Sifeni
nebezpecnych plynl a par proudénim atd. Modely takto predpovidaji chovani pozaru
napf. ve vnitinim prostoru budov, toky tepla, ztemnéni koufem, tvorbu vybranych
toxickych plyna atd. Pro Uspésné teSeni simulace pozaru musi byt specifikovany
vstupni parametry: tfirozmérna geometrie pozafisté a jejich polohy; tepelné technické
vlastnosti hrani¢nich povrchi konstrukci; poloha a tepelné technické a pozarni
charakteristiky materiald v¢. hoficitho pfedmétu; vétrani (nucené, ptirozené a jejich
kombinace); prvky EPS a SHZ a jejich poloha. Fyzikélni tepelné technické a poZarni
charakteristiky hoflavych latek a materialti 1ze urcit laboratornimi poZarnimi testy,
nebo mohou byt nalezeny v literature (Dvorak, 2016). Nicméné pro lesni pozary
na izemi CR se modelovani pozara pouziva zatim pouze pro védecké udely, nikoliv
pro praktické vyuziti hasi¢skou sluzbou.

Jeden z moznych zptsobti vypoctu mnozstvi hotlavého materialu nachazejiciho
se V lese je jeho vypocet pomoci kvantifikace biomasy jednotlivych druhti dfevin.
Pojmem biomasa je minén veSkery vyskytujici se organicky material. Pfesné urceni
mnozstvi biomasy jednotlivych druhti je velmi naro¢né, navic je vysoka promeénlivost
V ramci arealu rozsifeni. Obecné se udava, Ze u jehlicnatych druhti 62 % biomasy tvoii
kmen, 15 % koruna a 23 % koteny. U listnatych druht tvoii kmen 52 — 68 %, koruna
10 — 19 % a koteny 8 — 25 % biomasy (Chromek, 2006).

Zapalnost materidlu zdvisi na konkrétnim druhu, vegetacnim stadiu
a klimatickych podminkach. Bod vzniceni v suchém stavu u borovice lesni je 302°C,
ve vegetatnim obdobi az 330°C, u btizy v suchém stavu 321°C a ve vegetacnim

obdobi 362°C, u modfinu v suchém stavu 329°C a ve vegetatnim obdobi 344°C,
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u topolu 319°C v suchém stavu a 407°C ve vegeta¢nim obdobi (Stolina, 1985). Teplota
vzniceni dfeva kmene smrku je 370°C, vétvi 390°C a kotene 380°C (Zachar et al.,
2012).

Nejzapalnéjsim materidlem je suchd trava. Humusova vrstva a hrabanka si
pomérné dlouho zachovava vlhkost a zapalnost je nizsi. Mechy a liSejniky se vzniti az
pfi vyschnuti. Jehlicnaté dieviny jsou hotlavéjsi nez listnaté kvili obsahu pryskyfice.
Nejzapalnéjsi rastovou fazi je prvni veékovy stupen, kdy mé v porostu vysoké
zastoupeni trava a bufen. (Stolina, 1985).

3.13.1 Predpovédi nebezpeci piirodnich pozara

Pro uzemi Ceské republiky vydava predpovéd nebezpeéi piirodnich pozart
Cesky hydrometeorologicky ustav. Na zikladé stanovené pravdépodobnosti
a zavaznosti (intenzity) predpokladaného dopadu pfirodnich pozart se stanovuje mira
rizika, K jejimu vyhodnoceni se pouziva ptedpovéd teploty a vlhkosti vzduchu,
rychlost vétru a hodnoceni sucha. Mira rizika je stupnice od 1 do 5, kdy 1 je velmi
nizké riziko a 5 je velmi vysoké riziko (CHMU, 2020).

Na tuzemi Evropy funguje pro ptredvidani rizik pozart a poskytovani informaci
o pozarech EFFIS — Evropsky informacni systém o lesnich pozarech. Jeho ukolem je
sdruzovani a poskytovani informaci o lesnich pozarech ve stitech Evropy, severni
Afriky a Stfedniho vychodu. Dale obsahuje modely a mapy aktivnich i uhaSenych
pozart, informace o pocasi a suchu a s tim spojena rizika pozaru (EFFIS, 2020).

V Némecku obstarava informace o nebezpe¢i pozari Deutscher Wetterdienst
(Némecka meteorologickd sluzba). Vyuzivd metodiku mezinadrodniho nebezpeci
lesnich pozari M-68. Ve vypoctech se pouzivaji poledni hodnoty teploty vzduchu,
relativni vlhkost vzduchu, srdzky za 24 hodin a rychlost vétru. Dale se zohlediuje stav
vegetace (Waldwissen, 2020a).

V Rakousku vydava informace o nebezpe¢i pozari Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik (Ustfedni Gistav pro meteorologii a geodynamiku).
Udaje jsou zaloZeny na analyze pramérné teploty a srazek za predchozi Gtrnact dni.
Do progndzy nejsou v soucasné dob€ zahrnuty dal§i vegetativni a lesni faktory
(Waldwissen, 2020Db).

Na Slovensku vydavéa informace o stupni pozarniho nebezpeci Slovensky
hydrometeorologicky ustav. V obdobi od dubna do fijna denné aktualizuje stupeini
pozarniho nebezpeci v lesich. Vypocet indexu je zalozen na bazi modelu ptidné-

klimatického indexu sucha. Vstupnimi daty jsou meteorologické, fenologické a piidni
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charakteristiky. Mezi meteorologické charakteristiky patii primérnad denni teplota
vzduchu a denni thrn srazek. Fenologické tidaje zahrnuji stav olisténi stromt. Pidni
charakteristikou je vodni kapacita urena v zavislosti na hloubce ptidniho profilu a
nadmoiské vysky. Klasifikace ma 5 stupni nebezpeci: 1) Velmi nizké (kumulovana
suma srazek znacné prevysuje vypar, vlhkostni poméry ve vrchni vrstvé ptdniho
profilu jsou vlhké az mokré) 2) Nizké (Kumulovana suma srazek v lese mirné
pfevySuje vypar, vrchni vrstva lesni pudy je vlhka) 3) Stfedni (Kumulovana suma
srazek vlese je mirné nizsi nez vypar, vrchni vrstva lesni pudy je mirné vlhka)
4) Vysoké (kumulovana suma srazek v lese je niz$i nez vypar, vrchni vrstva lesni pudy
je sucha) 5) Velmi vysoké (kumulovana suma srazek v lese je zna¢né niz$i nez vypar,
vrchni vrstva lesni piidy je presusena, stopy sucha jsou viditelné i na porostu) (SHMU,
2020).

V Severni Americe vydava nebezpeci pozaru napt. WFAS — Wildland Fire
Assessment System. Lze zde najit informace o nebezpeci vzniku pozart, ale i rizné
dil¢i informace pro jednotlivé geografické regiony a mapu palivového modelu NFDRS
(WFAS, 2020). Canadian Forest Fire Danger Rating System (CFFDRS) je narodni
systém pro hodnoceni rizika lesnich pozara v Kanad¢. Vytvaii modely predpovedi
vyskytu a chovani pozara ze znalosti pocasi, topografie a vlhkosti paliva (CFFDRS,

2020).
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4 METODIKA

Pro zjisténi mnozstvi a struktury pozemniho paliva byly porovnavany rozdily
mezi ekologickou fadou Zivnou a ekologickou fadou obohacenou vodou Vv 6. lesnim
vegetacnim stupni. Celkem bylo vybrano 60 zkusnych ploch, 30 pro kazdou fadu,
ve 4 vékovych kategoriich (tab. 1). Podminkou byla rozloha porostu min 0,5 ha a

zastoupeni smrku min 75 %.

Tab. 1: Pocet porostl dané vékové kategorie v jedné ekologické fadé.

Kategorie Vék Pocet porosti
1 - narost 0-5let 7 porostu
2 - mlazina 6 — 20 let 7 porostu
3 - ty¢ovina 21 —60 let 8 porostt
4 - kmenovina 61 a vice let 8 porostu

Vybrané porosty se nachazi v katastralnim izemi L$téni u Radhostic, Libotyné
a Radhostice. Katastralni tizemi jsou soucasti obce Radhostice, spadaji pod okres
Prachatice, kraj Jiho¢esky. Jedna se o pfirodni lesni oblast 12 — Pfedhoti Sumavy a
Novohradskych hor. P¥imo hrani¢i s pfirodni lesni oblasti 13 — Sumava. Lokalita je
soucasti Vimperské vrchoviny a je vzdalena od mésta Vimperk cca 8 km vzdusnou
¢arou. V dané oblasti se vyskytuje hornina migmatit a pis¢ito-hlinity az hlinito-pis¢ity
sediment. Primérna ro¢ni teplota méfena ve Vimperku je 6,5°C a pramérny uhrn
srazek ve Vimperku je 726 mm.

Po ptichodu do porostu byla vybrana zkusnd plocha tak, aby co nejvice
odpovidala struktufe daného porostu. Podminkou bylo, aby se nachazela alespon
15 metrti od vedlejsi porostni skupiny, lesni cesty apod. Velikost zkusné plochy byla
1x1 m, coz bylo vyty¢eno podle pfedem vyrobené dievéné Sablony. Po vytyceni
zkusné plochy byla zaznamenana pfitomnost mechu, ndletu, bylin a trav a jejich
procentudlni zastoupeni.

Byly odebirany a vaZzeny 4 slozky pozemniho paliva, a to bylinny material (nélet,
mech, byliny a traviny), dfevény material (vétve, vétvicky a SiSky), hrabanka a
humusova vrstva. Jednotlivé sloZzky byly ze zkusné plochy odebrany, zvaZzeny a byl

odebran reprezentativni vzorek pro urceni vlhkosti.
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Pomoci analyzatoru vlhkosti se stanovila vlhkost odebraného vzorku
jednotlivych slozek paliva. Vzorky byly zahiivany na teplotu 150°C a ta byla
udrZovana do doby vysuSeni pfiblizné 1 — 3 minuty. Na zakladé téchto vysledki byla
dopoctena hmotnost suSiny. Vysledné hodnoty byly zaznamenany do databaze
MS Excel.

Data byla vyhodnocena programem Statistica 12.0. Jednim ze zakladnich
predpokladu statistické analyzy je normalita, kterou je nutné ovéfit. Pro tento tcel byl
pouzit Lillieforsuv test. Funguje na principu ovéieni shody dat s rozdélenim, u kterého
je znana stiedni hodnota a rozptyl. Normalita dat byla otestovana testem na hladiné
vyznamnosti p = 0,05.

Dale byly pouzity neparametrické testy: Kruskal-Wallisiv test a Mann-
Whitneyho test. Kruskal-Wallisuv test je zalozeny na potadi a nepiedpoklada, ze data
pochazeji z normalniho rozdéleni, nicméné se predpoklada, ze pozorovani jsou
nezavisla, ze spojitého rozdéleni a ze v kazdé skupiné pochazeji pozorovani z populaci
se stejnym tvarem distribuce. Byly jim vyhodnoceny slozky pozemniho paliva
Vv jednotlivych vékovych kategoriich porostu. Nulova hypotéza je: vSechny slozky
pozemniho paliva maji v jednotlivych vékovych kategoriich stejné distribucni funkce.
Pomoci Mann-Whitneyho testu bylo porovnano mnozstvi jednotlivych slozek
pozemniho paliva mezi ekologickou fadou zivnou a ekologickou fadou obohacenou
vodou V jednotlivych vékovych kategoriich porosti. Nulova hypotéza je: mnozstvi
jednotlivych sloZzek pozemniho paliva u ekologické fady zivné a ekologické fady

obohacené¢ vodou V jednotlivych vékovych kategoriich ma stejné distribu¢ni funkce.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyhodnoceni sloZzek pozemniho paliva v jednotlivych vékovych

kategoriich porostu

U porosti ekologické tady zivné bylo naméfeno nejvyssi zastoupeni suSiny
ve slozce pozemniho paliva humus, nasledovala slozka hrabanka, dfevény a bylinny
material (tab. 2). Pouze u vékové kategorie narost bylo pofadi - dfevény material,
humus, hrabanka a bylinny material. U slozky bylinny material byla nejvys$si primérna
hmotnost u vékové kategorie narost, a to 0,20 kg/m? (tj. 2 000 kg/ha). Nejnizsi
primérna hmotnost byla u vékové kategorie mlazina, a to 0,02 kg/m?(tj. 200 kg/ha).
U slozky dfevény material byla nejvyssi primérnd hmotnost u v€kové kategorie
u vékové kategorie mlazina, a to 0,13 kg/m?(tj. 1 300 kg/ha). U slozky hrabanka byla
nejvyssi primérna hmotnost u vékové kategorie kmenovina, a to 2,40 kg/m? (tj. 24 000
0,28 kg/m?(tj. 2 800 kg/ha). U slozky humus byla nejvyssi primérna hmotnost
u vékové kategorie kmenovina, a to 5,31 kg/m? (tj. 53 400 kg/ha). Nejnizsi primérna
hmotnost byla u vékové kategorie mlazina, a to 0,51 kg/m?(tj. 5 100 kg/ha).

U porosti ekologické fady ovlivnéné vodou bylo naméfeno nejvyssi zastoupeni
suSiny ve sloZzce pozemniho paliva humus, nasledovala sloZka hrabanka, dfevény
a bylinny material (tab. 2). Pouze u v€kové kategorie narost bylo pofadi dievény
material, humus, hrabanka a bylinny material. U slozky bylinny material byla nejvyssi
primérna hmotnost u vékové kategorie narost, a to 0,10 kg/m?, (tj. 1 000 kg/ha).
Nejniz$i primérna hmotnost byla u vékové kategorie tycovina, ato 0,002 kg/m?, (tj. 20
kg/ha). Témeér stejna hodnota byla i u kategorie kmenovina. U slozky dievény material

byla nejvyssi primérna hmotnost u vékové kategorie mlazina, a to 1,95 kg/m? (tj.

cv v

cv v

hmotnost byla u vékové kategorie narost, a to 1,52 kg/m?(tj. 15 200 kg/ha). U slozky
humus byla nejvyssi primérna hmotnost u vékové kategorie tyéovina, a to 6,50 kg/m?
(. 65000 kg/ha). Nejnizsi primérna hmotnost byla u vékové kategorie narost, a to
1,92 kg/m?2(tj. 19 200 kg/ha).
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Tab. 2: Popisna statistika jednotlivych slozek suSiny pozemniho paliva v jednotlivych vékovych
kategoriich porostll v 6. lesnim vegetaénim stupni pro ekologickou fadu Zivnou a ekologickou fadu
obohacenou vodou (kg/m?)

Ekologicka | Vékova Pocet Smérodatna

Fada kategorie |Palivo |ploch|Primér |Min Max odchylka
byliny 7 0,208 0,012 0,411 0,142
, dfevo 7 0,598 0,130 0,821 0,261

narost
hrabanka | 7 0,281 0,210 0,337 0,047
humus 7 0,519 0,403 0,593 0,077
byliny 7 0,024 0,000 0,100 0,042
. dfevo 7 0,133 0,075 0,197 0,042

mlazina
hrabanka| 7 0,306 0,114 0,452 0,143
., humus 7 2,000 1,225 2,695 0,546

Zlvna -

byliny 8 0,102 0,000 0,217 0,078
. dfevo 8 0,549 0,370 0,691 0,113

tyCovina
hrabanka| 8 1,333 0,980 1,666 0,246
humus 8 3,000 1,739 4,978 0,976
byliny 8 0,030 0,000 0,115 0,040
. |dfevo 8 0,646 0,439 0,837 0,152

kmenovina
hrabanka| 8 2,400 1,590 3,344 0,631
humus 8 5,312 2,475 7,488 1,523
byliny 7 0,106 0,007 0,248 0,101
, dfevo 7 1,957 1,011 3,519 0,899

narost
hrabanka| 7 1,525 0,985 2,363 0,483
humus 7 1,923 1,000 2,925 0,603
byliny 7 0,023 0,000 0,100 0,039
. dievo 7 1,287 0,830 1,817 0,318

mlazina
hrabanka| 7 1,734 1,120 2,155 0,360
vodou humus 7 2,808 1,870 3,519 0,538
ovlivnéna byliny 8 0,002 0,000 | 0,019 0,007
L. dfevo 8 0,674 0,455 1,088 0,245

tyCovina
hrabanka| 8 2,183 1,869 2,946 0,398
humus 8 6,509 4,576 7,446 0,979
byliny 8 0,002 0,000 0,006 0,003
. | dfevo 8 0,617 0,316 1,248 0,334

kmenovina
hrabanka| 8 1,976 1,445 2,879 0,490
humus 8 5,574 4,650 6,272 0,548
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Vysledky Lillieforsova testu (p < 0,05) prokazaly, ze hodnoty jednotlivych
slozek paliv nemaji normalni rozdéleni (graf 1), proto byly v dalsim statistickém

vyhodnocovani pouzity neparametrické statistické metody.
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Graf 1: Histogramy normality pro jednotlivé slozky susiny
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Hmotnost suSiny bylinného materialu se mezi vékovymi kategoriemi statisticky
vyznamng lisila (H (3; N = 60) = 19,4622; p = 0,0002) (graf 2). Statisticky vyznamné
rozdily jsou mezi kategoriemi narost a mlazina, ndrost a ty¢ovina a narost a kmenovina
(tab. 3). Nejveétsi rozdil je mezi kategorii narost a ty¢ovina. Primérna hmotnost susiny
byla u nérostu 0,15 kg/m?, u mlaziny 0,02 kg/m?, u ty¢oviny 0,05 kg/m? a u kmenoviny

0,01 kg/m?. Nejvyssi hmotnost byla naméfena u narostu, a to 0,41 kg/m?2.
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Graf 2: Hmotnost susiny bylinného materialu Vv jednotlivych veékovych kategoriich v 6. lesnim
vegetac¢nim stupni bez zavislosti na ekologické fadé

Tab. 3: Vicenasobné porovnani susiny bylinného materialu pomoci Kruskal-Wallisova testu

H (3; N = 60) = 19,46221; p=0,0002
kategorie narost mlazina tyCovina kmenovina
narost 0,001289 0,012758 0,001909
mlazina 0,001289 1,000000 1,000000
tyCovina 0,012758 1,000000 1,000000
kmenovina 0,001909 1,000000 1,000000
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Hmotnost suSiny dfevéného materidlu se mezi jednotlivymi vékovymi
kategoriemi statisticky vyznamné nelisila (H (3; N = 60) = 6,4407; p = 0,0920) (graf 3,
tab. 4). Priméma hmotnost susiny byla u narostu 1,27 kg/m?, u mlaziny 0,71 kg/m?,
u ty¢oviny 0,61 kg/m? a u kmenoviny 0,63 kg/m?. Nejvy3si hmotnost byla naméfena

u narostu, a to 3,51 kg/m?.
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Graf 3: Hmotnost suSiny dievéného materialu V jednotlivych vékovych kategoriich v 6. lesnim
vegeta¢nim stupni bez zavislosti na ekologické fadé

Tab. 4: Vicenasobné porovnani susiny dievéného materialu pomoci Kruskal-Wallisova testu

H (3; N = 60) = 6,4407; p = 0,0920)
kategorie narost mlazina tyCovina kmenovina
narost 0,264863 0,172150 0,230518
mlazina 0,26486 1,000000 1,000000
tyCovina 0,172150 1,000000 1,000000
kmenovina 0,23052 1,000000 1,000000
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Hmotnost susSiny hrabanky se mezi vékovymi kategoriemi statisticky vyznamné
lisila (H (3; N=60) =21,498; p=0,00008) (graf 4). Statisticky vyznamné rozdily jsou
mezi kategoriemi narost a tyCovina, narost a kmenovina, tycovina a kmenovina
(tab. 5). Nejvétsi rozdil je mezi kategorii narost a kmenovina. Primérnd hmotnost
susiny byla u narostu 0,90 kg/m?, u mlaziny 0,02 kg/m?, u tyéoviny 1,57 kg/m? a
u kmenoviny 2,18 kg/m?. Nejvyssi hmotnost byla naméfena u kmenoviny, a to
3,34 kg/m?.
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Graf 4: Hmotnost susiny hrabanky v jednotlivych v€kovych kategoriich v 6. lesnim vegeta¢nim stupni
bez zavislosti na ekologické radé

Tab. 5: Vicenasobné porovnani susiny hrabanky pomoci Kruskal-Wallisova testu

H (3; N = 60) = 21,498; p = 0,00008
kategorie narost mlazina tyCovina kmenovina
narost 1,000000 0,40519 0,000262
mlazina 1,000000 0,217507 0,003089
tyCovina 0,40519 0,217507 0,92108
kmenovina 0,00026 0,003089 0,92108
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Hmotnost susiny humusu se mezi jednotlivymi v€kovymi kategoriemi statisticky
vyznamngé lisila (H (3; N = 60) = 38,337; p = 0,000) (graf 5). Statisticky vyznamné
rozdily jsou mezi kategoriemi narost a ty¢ovina, narost a kmenovina, mlazina a
ty¢ovina, mlazina a kmenovina (tab. 6). Nejvétsi rozdil je mezi kategorii narost a
kmenovina. Primérna hmotnost susiny byla u narostu 1,22 kg/m?, u mlaziny
0,71 kg/m?, u tyCoviny 2,40 kg/m? a u kmenoviny 5,44 kg/m?. Nejvyssi hmotnost byla

naméiena u kmenoviny, a to 7,48 kg/m?.
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Graf 5: Hmotnost susiny humusu v jednotlivych vékovych kategoriich v 6. lesnim vegetacnim stupni
bez zavislosti na ekologické radé

Tab. 6: Vicendsobné porovnani susiny humusu pomoci Kruskal-Wallisova testu

H (3; N = 60) = 38,337; p = 0,000
kategorie narost mlazina tyCovina kmenovina
narost 0,367199 0,000013 0,000000
mlazina 0,3672 0,030174 0,002414
tyCovina 1,3E-05 0,030174 1,000000
kmenovina 0,000000 0,002414 1,000000
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5.2 Porovnani mnozstvi jednotlivych slozek pozemniho paliva mezi
ekologickou fadou Zivnou a ekologickou Fadou obohacenou

vodou Vv jednotlivych vékovych kategoriich porostu

Rozdilnost mezi ekologickymi fadami byla testovana Mann-Whitneyovym
testem. MnozZstvi suSiny bylinného materialu se mezi ekologickymi fadami statisticky
vyznamné liSilo pouze v Kategorii tycovina (Z = 2,603; p = 0,009) (graf 6). Nejmensi
rozdil byl u kategorie mlazina (Z = 1,277; p = 0,822).
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Graf 6: Mnozstvi suSiny bylinného materialu v ekologické fadé zivné a obohacené vodou v jednotlivych
veékovych kategoriich
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Mnozstvi suSiny dievéného materialu se mezi ekologickymi fadami statisticky
vyznamné liSilo v kategoriich narost (Z = 3,066, p = 0,002) a tyCovina (Z = 3,066,
p =0,002) (graf 7). Nejmensi rozdil byl u kategorie ty¢ovina (Z = 0,577; p = 0,563).
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Graf 7: Mnozstvi suSiny dfevéného materialu v ekologické tadé Zivné a obohacené vodou
Vv jednotlivych vékovych kategoriich
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Mnozstvi suSiny hrabanky se mezi ekologickymi fadami statisticky vyznamné
lisilo v kategoriich narost (Z = 3,066, p = 0,002), mlazina (Z = 3,066, p = 0,002) a
tyCovina (Z = 3,308, p = 0,000) (graf 8). Nejmensi rozdil byl u kategorie kmenovina
(Z=1,312; p=0,189).
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Graf 8: Mnozstvi susiny hrabanky v ekologické fadé zivné a obohacené vodou v jednotlivych vékovych
kategoriich
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MnozZstvi suSiny humusu se mezi ekologickymi fadami statisticky vyznamné
lisilo v kategoriich narost (Z = 3,066, p = 0,002), mlazina (Z = 2,427, p = 0,015) a
tyCovina (Z = 3,203, p = 0,001) (graf 9). Nejmensi rozdil byl u kategorie kmenovina
(2=0,367; p=0,713).
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Graf 9: Mnozstvi suSiny humusu v ekologické fad¢ Zivné a obohacené vodou v jednotlivych vékovych
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Nejvyssi mnozstvi susiny bylo naméteno v kategorii tyCovina v ekologické fadé
7ivna, a to celkem 9,36 kg/m? (graf 10). Nejméné susiny bylo naméfeno v Kategorii
nérost v ekologické fadé obohacené vodou, a to 1,60 kg/m?.Celkové mnozstvi susiny

s vékem porostu stoupa.
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Graf 10: Pramérna hmotnost susiny veskerého paliva v ekologické fadé zivné a obohacené vodou
Vv jednotlivych vékovych kategoriich
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6 DISKUZE

Tato prace se zabyva mnozstvim pozemniho paliva a cilem bylo zjistit, kolik
hotlavého materidlu se v lese nachazi, jak se méni jeho struktura v ¢ase vyvoje porostu
a jaké jsou rozdily mezi ekologickymi fadami. Krakovsky (2004) uvadi, ze ve stfedni
Evropé se nejCastéji vyskytuje pozemni pozar, coz souvisi s rychlosti zdsahu
hasi¢ského zachranného sboru, Clenitosti krajiny a historii osidleni, ohenl se nestaci
rozsitit do korun stromtl. Nejcastéji tento typ pozaru zasahuje hrabanku, bufen, klesti,
nalet nebo kulturu a slozeni paliva ma vyznamny vliv na rychlost a smér Sifeni lesniho
poZzaru.

Obdobnych praci zabyvajicich se pozemnim palivem na izemi ¢eskych lesu je
minimum. Oproti tomu na Slovensku se zabyvaji tvorbou palivovych modela jiz od
roku 2008 (Majlingova & Vida, 2008; Majlingova et al., 2018). V porovnani
S ostatnimi staty, kdy u nas se zatim fesi pouze pozemni palivo, existuji prace, které
jsou jiz metodicky pro dané uzemi na vyssi Grovni. Majlingova (2014) d¢li palivo na
dv¢ kategorie. Za lehké jemné palivo oznacuje travy; ty jsou sice lehce zapalitelné, ale
neuvoliiuji velké mnozstvi tepla. Za tézké a objemné palivo oznacuje kete a stromy;
ty je narocné zapalit, ale pfi hoteni je rychlost a mnozstvi uvolnéného tepla mnohem
vyssi. Dale uvadi, Ze pozary vznikaji nejcastéji praveé na travnatych plochach z divodu
snadného zapaleni, ale po zapaleni vytvari dostatek teplo pro zapaleni dal$iho paliva.
Gould et al. (2011) rozdé€luje palivo v australskych suchych eukalyptovych lesich na
5 skupin — horni stromové patro, spodni stromové patro, kefové patro, bylinné patro a
pozemni palivo — opad. Ottmar et al. (2007) pouziva rozdéleni paliva na stromové
patro, ketfové patro, bylinné patro, mechy a liSejniky a opad. Fernandes (2009) bere u
palivovych modelti v potaz porost jako celek a rozliSuje 4 typy: oteviené vysoké a
uzaviené vysoké lesy, uzaviené nizké lesy, otevieni nizké lesy, husté nizké porosty.

Podobnym tématem se zabyval Hort (2019), ktery porovnaval mnoZstvi paliva
v ekologické fadé Zivné mezi 3. a 4. lesnim vegeta¢nim stupném se zastoupenim smrku
80 %. Obdobné vysledky jako v této praci zjistil Hort (2019) v potadi zastoupeni
suSiny pozemniho paliva. Nejvy$si mnozstvi bylo naméfeno ve slozce humus,
nasledovala slozka hrabanka, dfevény a bylinny material. Pouze u vékové kategorie
narost se mu liSilo pofadi — humus, bylinny material, hrabanka a dfevény material.

Stolina (1985) uvadi, ze nejzapalné€jsi riistovou fazi je prvni vékovy stupen,

v naSem podani kategorie narost, kdy by mélo byt v porostu vysoké zastoupeni travy
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a bufené. Dle Plivy (1987) je ekologicka fada zivna a vodou ovlivnéna v 6. lesnim
vegetatnim stupni stiedné az siln€¢ ohrozend bufeni. Nicméné v mnou métrenych
porostech bylo bylinného materialu v této kategorii velmi malo, pramémé 0,1 kg/m?
v ekologické fadé ovlivnéné vodou a 0,2 kg/m? v fadé zivné, zatimco Hort (2019)
udava ve 3. lesnim vegetaénim stupni 1,4 kg/m? a ve 4. stupni 2,8 kg/m?. Toto nizké
mnozstvi bylinného materidlu mtize byt dano tim, ze vétSina mefenych porostii byla
toho roku vytézena a bylinné patro Se po prosvétleni zatim nestacilo obnovit. Porosty
jsou soucasti relativné rozsahlé holiny zptisobené kiirovcovou kalamitou a je otazkou,
zda a jak se bylinné patro vyvine v souvislosti s nadchazejicim pocasim. Porosty se
nachazi ve vyssi nadmoiské vysce, coz mize mit také souvislost Se zastoupenim bylin.
V souvislosti s rozsahem holiny, kdy oproti tomu v imyslnych tézbach je zakonem
¢. 289/1995 Sb. o lesich omezena velikost holiny na max 1 ha (v ur¢itych piipadech
na 2 ha), mize mit vliv i zména mikroklimatu, kdy plochy nejsou zastinény okolnim
porostem, ale jsou pln€ vystaveny slune¢nimu zareni a je zde mnohem vyssi vypar a
sucho nedovoli rostlindm vykli¢it. Navic nedostatek vldhy v poslednich letech byl
enormni. Témto mySlenkam nahrava i fakt, ze ztraty na zalesnéni byly vyssi nez
obvykle. Poleno et al. (2009) uvadi, Ze bylinné a mechové patro je dilezitou slozkou
kazdého lesniho ekosystému a jeji skladbu a raz urcuji predev$im pidni podminky a
lesni typ. Podle charakteru plidy a lesniho typu lze piedvidat sloZeni pfizemni vegetace
a naopak, podle vegetace, jejiho slozeni a vitality 1ze posoudit lesni typ a pidni
zvlastnosti. K naruseni tohoto vztahu miiZze dojit klimatickymi excesy (vitr, snih,
namraza), antropogennimi vlivy (pozar, imise) a hospodaiskymi zasahy. Rozvoj
vegetace je ovlivnén ménicim se pfistupem svétla do porostu a zcela se méni po
obnazeni plidy kalamitou nebo holoseci. To je tzn. druhotné sukcese, coz znamena, Ze
puvodni stinné druhy jsou nahrazeny pionyrskymi a pase¢nymi druhy.

Dalsi rozdilné hodnoty v Kategorii narost v porovnani s Hortovou praci (2019)
jsou dany pravdépodobné nasazenim techniky — vrstva hrabanky, humusu a dalSich
pidnich vrstev byla narusena a Casto promichana. Oproti tomu vys§i mnoZzstvi
drevéného materialu je dano tézebnimi zbytky, které jeste nebyly zcela vyvezeny nebo
spaleny a vys$§im mnozstvim suché opadané kury.

Pokud by se métilo mnozstvi suSiny v jinych obdobnych porostech, které byly
vytézeny po umyslné tézb¢ a nikoliv nasledkem nahodilé tézby, ve vékové kategorii
narost, je mozné, ze by zde bylo niz§i zastoupeni dievéného materidlu a vyssi

zastoupeni bylinného materidlu. Hodnoty dievéného materialu ve vékové kategorii
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mlazina a ty¢ovina by se mohly liSit v zavislosti na stavu profezavek, probirek a
mnozstvi t&Zebnich zbytki. Casto se stavé, Ze tyc¢kovina v lese zistane, oproti tomu
pii samovyrobé je vétSinou dievo z porostli vyvezeno v nejkrat§i mozné dobé. Ve
vekové kategorii kmenovina bude mit vliv uplatnény hospodaisky zptisob, napf.
vybérny zptisob postupné prosvétluje porost, a je tedy mozné, ze v porostu bude vétsi
mnozstvi bylinného materialu.

U vékove kategorie narost, mlaziny a tyCoviny, s vyjimkou bylinného materialu,
bylo mnozstvi suSiny vyssi u ekologické fady obohacené vodou nez u tady zivné.
U kmenoviny nebyl statisticky vyznamny rozdil u zadné slozky paliva. Tyto rozdily
mohou byt dany odlisnym ptiidnim prostfedim a mineralnim sloZenim.

Pti soucasné kiirovcové kalamité je otdzkou, zda a jak se méni nebo zméni
struktura pozemniho paliva. Je pravdépodobné, Ze v porostech, které jsou silné
napadené kiirovcem, bude vétsi opad jehli¢i a suché kiiry. Zalezi ovSem na tom, po
jaké dob¢ bude porost smycen, zda v dob¢ brzy po napadeni stromi, kdy jesté jehlici
zUstava na stromech, a bude z lesa vyvezeno nebo spaleno, nebo v dob¢ tzn. kiirovcové
tézbé je v porostu mnozstvi t€Zebnich zbytkd. VEk stromi pii napadeni mize mit také
vliv, nebot’ mnozstvi pozemniho paliva roste s vékem porostu, coz vyplyva z grafu 10,
obecné povahy ¢.j. 17110/2020-MZE-16212 ze dne 3. 4. 2020, vydané Ministerstvem
zem&délstvi podle § Sla lesniho zékona, umoziuje holinu vzniklou na lesnich
pozemcich v disledku nahodilé tézby zalesnit do 5 let a lesni porosty zajistit do 10 let
od jejiho vzniku. Toto prodlouzeni by mohlo mit vliv na zabuienéni a mnozstvi
bylinného materialu a do budoucna na mnozstvi humusové vrstvy. Z hlediska
protipozarni ochrany doporucuji Siegl & Lorber (1965) kalamitni holiny vétsi nez
10 ha v rozd¢lit na pruhy o vyméie asi 3 —5 ha a v piipad€ obnovy ohrozenych porosti
uvadi, Ze je tieba vysazovat podle stanovistnich podminek listnaté druhy odolné ohni,
jako lipu, jasan, jilm, olsi, osiku, btizu, vrbu, buk nebo jedli a modiin.

Dle Jankovské (2006) se da obecné fict, Ze nejcastejsi pri¢inou pozaru v lese je
lidska nedbalost, konkrétné zakladani ohnd (22,8 % pficin pozart). Z toho plyne
nebezpec¢i v podobé paleni klesti a tézebnich zbytki. HZS Karlovarského kraje na
svych webovych strankach doporucuje nutné minimum podminek pozarni
bezpecnosti pro paleni klestu v lese, kde mj. doporucuje, Ze misto pro ohnisté nesmi

byt umisténo v blizkosti suchych travin, na raselinistich, na mravenistich, na patezech
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a jinych pozarné nebezpecnych mistech, coz souvisi se zapalnosti téchto materiald.
Déle ten, kdo provadi paleni klestu, t€Zebnich zbytkl a kliry v lesnich porostech a na
lesnich pozemcich, provozuje dle zakona ¢. 133/1985 Sb. o pozarni ochrané
tzv. Cinnosti se zvySenym pozarnim nebezpecim. Zékladem je, ze ten, kdo paleni
klestu provadi, musi (prostiednictvim odborné zpisobilé osoby v oboru pozérni
ochrany nebo technika pozarni ochrany) stanovit tzv. podminky pozarni bezpecnosti
pro tuto Cinnost a tyto podminky dodrzovat. Pravé paleni klesti je ¢astou piicinou
tzv. jarnich pozart. Pokud se nestihlo béhem zimy, kdy je ptida vlhka a nehrozi takové
nebezpeéi pozaru, spalit veskeré klesti, Casto se majitel nebo hospodai uchyluje
Kk tomu, spalit klesti jesté na posledni chvili pfed za¢atkem sazeni. OvSem b&hem
jarnich mésicii je piida a pozemni palivo sussi, ¢asto del§i dobu bez vody dodané desti
a s tim souvisi vyssi nachylnost k rozhoteni pozart. Dle Pfeffera (1961) se ptiznivé
klimatické podminky pro vznik pozaru objevuji jiz tfeti den po poslednim desti. Navic
palivo, které je zasobovano vodou skrze kofeny. Taktéz je jisté vhodné informovat a
poucit obyvatelstvo o zodpovédném chovéni v ptirodé.

Vysledky této prace by do budoucna mohly slouzit jako podklad pro tvorbu
palivového modelu. Nicméné pro jeho kvalitni tvorbu je tfeba znat zastoupeni a
strukturu pozemniho paliva pro vSechny ekologické fady a lesni vegetacni stupné
s ohledem na druhové slozeni lesa. Je otazkou, jaké praktické vyuziti to bude mit pro
hasiésky zachranny sbor v pfipadé planovani pozarni obrany nebo utoku. Do budoucna
je v planu ovétit jesté produkci tepelné energie. Je tieba znat obsah spalného tepla
celych stromt, ale 1 jejich ¢asti. To by taktéZ mohlo pomoci pfi piipravé na zdolavani
pozaru. Spalné teplo je mnozstvi tepla, jeZ se uvolni dokonalym spalenim
jednotkového mnozstvi latky. Piedpokladem je, ze voda, uvolnéna spalovanim,
zkondenzuje a energii chemické reakce neni tieba redukovat o jeji skupenské teplo.
Vyhtevnost se od spalného tepla lisi tim, Ze se predpoklada na konci reakce voda
V plynném skupenstvi. Proto je hodnota spalného tepla vzdy vétsi nebo rovna hodnoté
vyhfevnosti. Rovnost nastdva, kdyz spalovanim nevznikd voda. Petras et al. (2019)
tvrdi, Ze mnozstvi energie v biomase stromt je velmi variabilni. Zavisi na mnoZzstvi,
ale i struktufe biomasy, kterou konkrétni strom za urcité obdobi vytvori. Dle Celjaka
& Bohace (2008) se spalné teplo mezi druhy dievin lisi a rozdil je dan zejména
pomérem ligninu, jehoZz vyhievnost je 25500 J.g?, a celuldzy, kterd ma vyhievnost

18 800 J.gl. Vliv na vyhfevnost ma také obsah pryskyfic. Petras et al. (2019) déle
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uvadi, ze primérné hodnoty spalného tepla biomasy smrku se pohybuji ptiblizné v
rozmezi 20 200 — 21 500 J.g'v zavislosti na méfené &isti stromu. Tvrdé listnaté
dreviny jako dub, buk a habr maji dle PetrasSe et al. (2018) spalné teplo dieva a vétvi v
rozmezi 19 200 —19 800 J.g, ale kira jen 17 700 —18 700 J.g. Tvrdé listnaté
dfeviny maji niz§i obsah spalného tepla nez jehli¢naté i piesto, ze maji vyssi hustotu
dreva. Petras et al. (2013) udava, ze frakce dfeva a klry topolovych klond maji jesté
niz3i hodnoty, a to piiblizné 18 400 — 17 800 J.g*.

Vzhledem k progndézam pocasi na blizké roky se da oCekavat, ze sucha jarni a
letni obdobi budou casta. Proto je dobré pocitat do budoucna se zvySenym nebezpecim
pozaru v lesich, ale i ve volné krajing€, a byt pfipraveny. A to jak z pohledu lesnika —
snazit se pestovat lesy s protipozarnimi prvky a snazit se vodu v lesich udrzet, tak
Z pohledu hasi¢skych zachrannych sborti — mit pfedstavu o mnozstvi paliva v lesich a

s tim podniknuté protipozarni opatieni.
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7 ZAVER

Nejvyssi zastoupeni susiny pozemniho paliva u porosti ekologické fady zivné i
vodou ovlivnéné bylo naméfeno Ve slozce humus, nasledovala slozka hrabanka,
dfevény a bylinny material. Pouze u vékové kategorie narost bylo potfadi u obou
ekologickych tad - dfevény material, humus, hrabanka a bylinny material. Vyssi
mnozstvi dfevéného materidlu bylo dano pfitomnosti t¢zebnich zbytki.

Statisticky vyznamné se mezi vékovymi kategoriemi liSila hmotnost susiny
bylinného materialu, hrabanky a humusu. Pouze hmotnost susiny dievéného materialu
se vyznamn¢ nelisila. Vyznamné rozdily byly zejména ve dvojicich s kategorii narost.

V kategorii narost, mlazina a ty¢ovina se mezi ekologickymi fadami statisticky
vyznamng¢ li$ilo mnozZstvi susiny, zejména hrabanky a humusu. V kategorii kmenovina
nebyl vyznamny rozdil.

Nejvyssi celkové mnozstvi suSiny bylo naméfeno v kategorii tyCovina
v ekologické fadé Zivna, a to celkem 9,36 kg/m2. Nejméné susiny bylo naméieno
v kategorii narost v ekologické fadé obohacené vodou, a to 1,60 kg/m?. Celkové

mnozstvi suSiny s vékem porostu stoupa.
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