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ABSTRAKT

Pozéary jsou vyznamnym disturbancnim faktorem, hrajicim klicovou roli ve formovani a
fungovani ekosystému. V poslednich desetiletich pozorujeme nariist nebezpené pozarové
aktivity. Ocekava se, ze s postupujici klimatickou zménou bude frekvence a zdvaznost pozari

nartstat. Je tedy kli¢ové se této problematice detailn¢€ vénovat.

Mnozstvi a hotlavost opadu jsou jedny z hlavnich faktort urcujicich vznik a chovéni pozara.
Vlastnosti opadu ovliviluji rychlost jeho dekompozice a tim i jeho akumulaci na pidnim
povrchu. Zaroven ovliviuji ptidni faunu, kterd mize bioturbaci vyrazné ptispét k redukci opadu
z povrchu pudy. Tyto vlivy zavisi na druhu stromt a navic jsou ovlivnény pfedchozim vyvojem

daného ekosystému.

Tato prace zkouma vliv druhu stromd, ptidni fauny, stddia vyvoje pidy a jejich vzajemnych
interakci na hotlavost nadloznich vrstev humusu pomoci laboratorniho experimentu a studia
fyzikalnich veli€in, které urcuji hotlavost. V ramci experimentu byly simulovany ptidni profily
porostl ¢tyt druhti stromt (listnatych: Alnus glutinosa a Quercus robur; a dvou jehli¢natych:
Picea omorica and Pinus nigr) s pudami ve dvou stadiich vyvoje: inicialni ptida, kde opad lezel
pfimo na povrchu pliidotvorného substratu a pida vyvinuta (40 let stard), kde byl opad pfidan
na vrstvu pidnich horizontl vyvinutych pod jednotlivymi druhy stromii. Do poloviny
simulovanych profili byly pfidany zizaly. Po uplynuti 4,5 mésice byly simulované ptdni

profily zapalovany a méfeny parametry hoteni.

Vysledky méfeni fyzikalnich veli¢in prokazuji, Ze vrstva nadloZzniho humusu jehli¢natych
stromt je vice hotlava a muze tedy vyznamné prispivat ke vzniku a Sifeni pozart. Vliv druhti
stromll byl prokazan také u vSech naméfenych parametrii hofeni. V ramci laboratorniho
experimentu byl také signifikantni vliv stddia vyvoje pidy na rozdil teplot, dobu doutnani,
vySku plamene a délku drahy. U inicidlni pidy zizaly signifikantn€ sniZovaly dobu hoteni. Na
rozdil od pidy vyvinuté, kde tento efekt jiz prikazny nebyl. Nicméné z predchoziho vyzkumu
odbérové lokality vyplyva, Ze se Zizaly do znaéné miry spolupodileji na formovani vrstvy
nadlozniho humusu. Zizaly tedy vyznamn& ovliviiuji hofeni vrstvy nadlozniho humusu u
inicialnich pud v dasledku zmén jeho struktury. V ptipad¢ vyvinutych pid se vice projevuje
efekt druhti stromt rostoucich v prostiedi s jiz utvofenou charakteristickou vrstvou nadlozniho

humusu, na jejimz formovani se zizaly zna¢n¢ podilely.

Klic¢ova slova: poZary, hotlavost, palivo, opad, vrstva nadlozniho humusu, ptidni fauna, vyvoj

pudy



ABSTRACT

Wildefires are a major disturbant factor, playing a key role in the formation and functioning of
ecosystems. We have seen an increase in dangerous fire activity in recent decades. As climate
change progresses, the frequency and severity of fires are expected to increase. It is therefore

crucial to address this issue in detail.

The quantity and flammability of plant litter is one of the main factors determining ignition and
fire behaviour. The properties of litter affect the rate of its decomposition and thus its
accumulation on the soil surface. At the same time, they affect soil fauna, which can greatly
contribute to litter reduction from the soil surface through bioturbation. These influences
depend on the species of trees and, moreover, are influenced by the previous evolution of the

ecosystem.

This work examines the influence of the tree species, soil fauna and soil legacy and their
interactions on the combustibility of the forest floor through laboratory experiment and the
study of physical quantities that determine combustibility. As part of the experiment, soil
profiles of plantation of four tree species were simulated (deciduous: Alnus glutinosa and
Quercus robur; and two conifers: Picea omorica and Pinus nigr) with soils in two stages of
development: the initial soil, where the litter was placed directly on overburden and the
developed soil (40 years old), where the fall was added to the soil horizon layer sampled form
these plantations. Earthworms have been added to half of the simulated profiles. After 4.5

months, the simulated soil profiles were ignited and the burn parameters were measured.

The results of the physical quantities measurement show that the forest floor of coniferous trees
is more flammable and therefore can significantly contribute to the ignition and fire spread. The
effect of the tree species was also significant for all burn parameters measured. There was also
a significant influence of soil legacy on temperature changes, smouldering time, flame height
and fire pathway length. In the initial soil, earthworms significantly reduced the burning time,
but in the developed soil this effect was no longer conclusive. However, previous research on
the sampling site indicates that earthworms in large extend determine formation of topsoil layer.
Earthworms significantly affect the burning of forest floor in the initial soils due to changes in
its structure. In the case of developed soils, the effect of tree species growing in an environment
with an already formed characteristic forest floor, in the formation of which earthworms played

a large part, is more pronounced.

Key words: wildfires, flammability, fuel, litter, forest floor, soil fauna, soil legacy
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1. Uvod

Ptirodni pozéry jsou vyznamnym ekologickym faktorem, ktery ovliviluje vyvoj a fungovani
ekosystému a jeho jednotlivych slozek (McLauchlan et al. 2020). Pozary oteviraji novy prostor
s dostatkem svétla a ostatnich zdroj, ¢imz umoznuji vyskyt nékterych konkurenéné méné
schopnych rostlinnych druhi (Connell a Slatyer 1977, Médail 2008). Spole¢né s utvarenim
heterogenni krajiny tak mohou podporovat biodiverzitu (Fuhlendorf et al. 2006). Pozary hraji
také podstatnou roli v biogeochemickych cyklech nékterych prvki. Vlivem spalovani vegetace
se do atmosféry uvoliiuje znacné mnozstvi emisi (plynnych latek a pevnych castic) (Liu et al.
2014), které mohou ovlivnit jak regionalni, tak globalni klima. Na regionalni klima mohou mit

dopady také pozarem vyvolané zmény v pokryvu zemského povrchu (McLauchlan et al. 2020).

Vyskyt pozart v pfirodé€ je naprosto pfirozeny s tim, Ze na rizné oblasti je vdzany specificky
pozéarovy rezim (s charakteristickymi vlastnostmi jako je frekvence, intenzita, zavaznost, typ
pozaru, sezonalita a velikost spalené plochy) (Bond a Keeley 2005, Bowman et al. 2011,
McLauchlan et al. 2020). Lidé jsou schopni pozarové rezimy do znacné miry ovlivilovat vicero
zpusoby — piimym zakladanim poZzarii, managmenty se snahou potlacit vznik pozart, funkénim
vyuzitim krajiny a pfispivanim ke zméné klimatu (Halfosky et al. 2020, McLauchlan et al.
2020). Presto, ze by se dal vliv ¢loveéka na pozarovou aktivitu datovat hluboko do minulosti,
mizeme zejména Vv poslednich desetiletich pozorovat vyrazné zmény poZarovych
rezimil globalniho rozsahu vyvolané lidskou ¢innosti (Pausus a Keeley 2009), které maji

ohromné environmentélni (Liu et al. 2010) i ekonomické dopady (Bowman et al. 2011).

Vznik a vlastnosti poZarQ jsou, mimo jiné, znacné ovlivilovany palivem (Barrows 1951, Scott
a Reinhardt 2001, Flannigan et al. 2016, Kiigiik a Aktepe 2017, McLauchlan et al. 2020), které¢
je v prirodé poskytovano nadzemni vegetaci a jejim opadem (Sullivan 2017 a). Andersley et al.
(2011) tvrdi, ze pro Sifeni pozarii jsou naprosto klicové dva hlavni parametry paliva, tedy jeho
mnozstvi (kvantita) a hoflavost (kvalita). Vlastnosti opadu se zaroven podileji na ur€ovani
efektivity dekompozice, ¢innosti piidni fauny a tvorby pfisluSnych forem nadlozniho humusu
(Frouz 2018). V pribéhu dekompozice dochazi jak ke zménadm fyzickych i chemickych
vlastnosti opadu (paliva), které mohou ovlivnit chovani pozaru (Zhao et al. 2014), tak
pfedevsim k redukci jeho mnoZstvi na pidnim povrchu, jez je naprosto klicové pro Sifeni
pozari (Weir a Limb 2013). Na rozkladu opadu a tvorbé nadloZznich forem humusu se
vyznamn¢ podili plidni fauna (Lawrence et al. 2003, Bohlen et al. 2004, Frouz 2018). Napf.

v podminkéch lestt mirného pasu piadni fauna odstrani 79,2 % z celkového ro¢niho opadu



(Hedénec et al. 2022). Cinnost pudni fauny spoledné s utvéiejicimi formami nadlozniho
humusu, pak skrze fadu mechanismu ovlivituji nadzemni vegetaci véetné jejiho opadu (Frouz
2018), jehoz vlastnosti se jak zminéno podileji na uréovani vzniku a vlastnosti pozaru (Varner
et al. 2015). Mohli bychom tedy ptedpokladat, ze chovani pozara bude ovlivnéno jak druhem
vegetace podporujici opad se specifickymi vlastnostmi, tak i pfitomnu formou nadlozniho
humusu, ¢innosti pidni fauny a jejich vzdjemnymi interakcemi. Vztahy vlastnosti stromt a
¢innost pudni fauny jsou patrné ovlivnény ptedeslym vyvojem ekosystému (Frouz 2024). Efekt

vyse uvedenych interakci na chovani pozaru muze byt tedy zaroven ovlivnén stadiem vyvoje
pudy.

Ptesto, ze se fada autord shoduje na tom, ze klimatickd zména povede v globalnim méfitku

wewvr

al. 2011, Bowman et al. 2011, Jolly et al. 2015, McDowell et al. 2020, Pausas Keeley 2021,
Griinig et al. 2022, Zheng et al. 2023), doposud nebyly zcela prozkoumany mechanismy toho,
jak opad ovlivituje chovani pozart (Varner et al. 2015) a jaké dalsi faktory do tohoto efektu

mohou vstupovat.

1.1. Cile prace

Cilem této diplomové prace bylo zjistit zdali:
(1) mé druh stromu vliv na hoflavost vrstvy nadlozniho humusu
(2) ma ptitomnost ZiZal vliv na hoflavost vrstvy nadloZzniho humusu
(3) jsou vySe uvedené interakce ovlivnény stavem vyvoje pidy

(4) ma druh stromu vliv na jednotlivé fyzikalni vlastnosti ovliviiujici hoflavost vrstvy
nadlozniho humusu

1.2. Hypotézy
Na zakladé€ vyse uvedenych cili byly stanoveny tyto hypotézy:
Hi: Vrstva nadlozniho humusu u jehli¢nant bude vice hotflava nez u listnatych stromi
Ha: Pfitomnost ziZal se projevi na mensi hoflavosti vrstvy nadlozniho humusu

Hs: Stadium vyvoje pidy bude mit vliv na ¢innost zZizal, coZ se projevi na hotlavosti
vrstvy nadlozniho humusu. Zména struktury nadlozniho humusu zptsobena ¢innosti
zizal bude mit vétsi efekt u mladsich ptd (kde se tato struktura teprve vytvari) nez u
starSich ptd (kde je jiz zformovéna)

Ha: Vrstva nadlozniho humusu u jehli¢nant bude vice hotlava nez u listnatych stromi

» Teplota bodu vzplanuti a hotfeni bude niz§i u jehlicnand



»  Spalné teplo bude vyssi u jehli¢nant
»  Tepelna kapacita bude nizsi u jehlicnanti
* Polni vodni kapacita bude nizsi u jehli¢nant

* Objemova hmotnost bude nizsi u jehli¢nant
2. Literarni prehled

2.1. Role pozart v historii, soucasnosti a budoucnosti

Prvni vyskyt pozart na nasi planeté je spojovan s prechodem rostlin na sous (Boweman et al.
2009). Tehdy zacala suchozemska vegetace produkovat dostatecné kvalitni palivo potfebné ke
vzniku pozarG (Noss 2018). Od té doby se pozary podilely na globalnich biochemickych
cyklech, staly se kliCovym faktorem ve fungovani nékterych biomt (Bowman et al. 2011) a

hraly podstatnou roli v evoluci rostlin (Bond a Keeley 2005, Bowman et al. 2011).

V prubéhu historie se nékteré druhy organismt adaptovaly na dany pozarovy rezim (Keeley et
al. 2011). Diky tomu se vyvinula fada specifickych vlastnosti rostlin jako je napt. tvorba
odolngj$ich tkdnich s tepelné izolovanymi meristémy, pozarem stimulované uvoliiovani semen,
kliceni a kveteni, rychla regenerace rostliny po pozaru a dal§i (Lamont et al. 2019). N&které
druhy borovice si ponechavaji spodni vétve, aby umoznily snadny vertikalni ptfechod pozaru
z ptizemnich pater do koruny stromu. Tento mechanismus byva Casto spjat se schopnosti
uvolnéni semen az po pruchodu pozaru. Zajimavou adaptaci je strategie, kdy se jedinec ob&tuje
— shofi, ¢imZ zvysi lokalni intenzitu poZaru tak, aby doSlo ke spaleni sousednich stromki. Diky

tomu se uvolni vétsi prostor a zdroje pro rust potomkt obétovaného jedince (Pausas et al. 2017).

Nejen rostliny, ale 1 néktefi Zivo€ichové se naucili s poZzarem koexistovat a vyuZivat ho ve sviij
prospéch. Napf. vrany a havrani 1étaji kolem ohné s roztazenymi kiidly, aby se zbavily svych
parazitii. David Livingstone pozoroval v Botswang jesttaby a jiné ptaky, jak sbiraji hmyz a malé
savce prchajici pred pozarem Sificim se z ketti. V Australii bylo dokonce pozorovano, Ze nékteti
z téchto ptakd, kteti benefituji na vyskytu poZaru, mohou dokonce ohenl sami aktivné $ifit
(Bonta et al. 2017). Je mozZné, Ze ¢loveék se nekterymi témito praktikami inspiroval a osvojil si

je (Clark a Harris 1985).

Pred tim, nez se lidé naucili rozdélavat ohen, vyuzivali vyhody, které jim pfinasel piirodni
pozér. Jednalo se zejména o benefity spojené s otevienim krajiny a se zdroji, které ptinasela
(sbér plodin podporovanych pozarem jako jsou ofechy, borivky, sbér medu z popadanych

stromi apod.) (Clark a Harris 1985). Prvni Clovek, ktery se naucil rozdélavat ohen byl



pravdépodobné Homo erectus pekinensis (Zhong et al. 2014). Postupem casu zacali lidé
vyuzivat ohen a kouf rozlicnymi zplsoby (napt. k tepelné Gpravé potravy, vyrobé nastroji
k lovu, k odhénéni predatora a skiidci, ...), které spolecné umoznily nartst lidské populace a

vyznamné¢ piispély k lepsi kvalité zivota (Williams 2006).

Lidé se kromé rozdélavani ohné naucili také cilené zakladat pozary. To vyuzivali ptedevSim
k tomu, aby zprichodnili krajinu a délali ji tak snazsi k pohybu, podpofili riist nékterych jimi
preferovanych rostlin a k lovu zvéte prchajici pied pozarem (Miller et al. 2005). Domorodi
Americané dokonce vytvorili sofistikovany systém, kdy uzemi rozclenili do nékolika segmentt
lisicich se frekvenci vypalovani. To jim umoznilo ¢erpat zna¢nou $kalu zdroji na pomérné malé
rozloze (Williams 2006). Cilené zakladani pozart a vypalovani lesa mélo v historii zasadni vliv
na formovani evropské (Frouz a Frouzova 2021) a ¢asti americké krajiny (Williams 2006), ale
1 na fadu dalSich oblasti jako je napft. Jizni ostrov Nového Zélandu (Boweman et al. 2011) ¢i

nckteré ¢asti Australie (Miller et al. 2005).

Vztah clovéka kpozarim se vSak v pribéhu historie vyrazné ménil (Noss 2018).
V hospodaistvi vznikala fada praktik (napt. hrabani steliva), které mély za vedlejsi nasledek
vyznamné snizeni rizika pozaru (Frouz a Frouzova 2021). Allen et al. (2002) tvrdi, ze nadmérna
pastva a lesni téZba v oblasti Ponderosa Pine Forest mezi roky 1850-1900, ptisp¢€la k utvateni
biotopti, podporujicich vznik intenzivnich korunovych pozart. Poté, co se kolem roku 1910
v USA odehrala série velkych lesnich pozard, zacala lidskd spolecnost vnimat ohent jako
ni¢ivou silu, kterou je potfeba zkrotit. To vedlo k zavedeni managementt cilenych na
systematické potlacovani pozart (Jain 2014). V disledku téchto opatieni byl kolem roku 1960
v mirném pasu zaznamenan pokles pozarové aktivity (zde minéné jako rozloha spalené plochy)
(Mouillot a Field 2005). Je podstatné zminit, ze cilené potlac¢ovani pozari ma negativni dopad
na biodiverzitu. Napt. ve vysokotravinnych prériich a obdobnych biotopech se potlacovani
pozaru projevilo ubytkem az 50 % rostlinnych druhti. Potlacovani pozari miize mit negativni

dopady také na populace n€kterych druhii hmyzu (napf. na termity) (Bond a Keeley 2005).

Na rozdil od mirného pasu byl v tropech od roku 1950 pozorovan exponencialni narast spalené
plochy zapficinény vypalovanim lesti a zménami porostu souvisejicimi se zemédélskou ¢innosti
(Mouillot a Field 2005). Ve vétsiné malo dot¢enych vlhkych tropickych lesi probihaji pozary
pomérné ziidka (Tacconi et al. 2007). AvSak vlivem opakovaného cileného vypalovani plosek
lesa, které se obvykle opakuje tiikrat az Ctytikrat za sebou, se pfirozena odolnost vici pozaru
vytraci a frekvence pozari se razantn¢ zvySuje (Mouillot a Field 2005, Tacconi et al. 2007, van

der Werf et al. 2008).



Ptes snahu clovéka pozar v nékterych regionech potlacovat miizeme v posledni dob¢ pozorovat
celosvétovy nardst pozard spojeny se zvysujicimi se teplotami a suchem jakozto projevem
globalnich klimatickych zmén (Liu et al 2010, McDowell et al. 2020, Griinig et al. 2022, Zheng
et al. 2023). Vyznamnou tlohu mohou hrat i extrémni projevy pocasi v podob¢ bleskt, které
prispivaji k vétsi frekvenci pozart v boreélnich lesech (Griinig et al. 2022, Zheng et al. 2023).
K vétsi pozarové aktivité zaroven prispiva vysadba rozsahlych monokulturnich porostt (Felton
et al. 2016, Barquin et al 2022), jejichz rozloha se za posledni dvé stoleti globalné zvétsila.
Nejvice nachylné k pozaru jsou eukalyptové plantaze (Barquin et al 2022) a borové lesy. Ty
jsou nasledovany smiSenymi smrko-borovicovymi porosty (Felton et al. 2016).
Pravdépodobnost vzniku pozart se dale zvySuje s nartstajici hustotou porostu (Gonzalez et al.
2007). Samotna snaha potlacovat pozary casto vede k akumulaci velkého mnozstvi paliva a
paradoxné¢ tak pfispiva ke vzniku megapozara (Liu et al 2010). Jedny z nejvétSich pozart byly
zaznamenany na souostrovi jithovychodni Asie mezi lety 1997-1998 ve spojitosti El Nifo.
Vlivem téchto pozari se do ovzdusi uvolnilo kolem 0,8 az 2,6 GtC (Bowman et al. 2009).
Vypusténé emise pusobily na véts$iné tizemi jako koutfovy opar, jenZ m¢l znacné negativni
dopad na lidské zdravi (Schweithelm a Glover 2006). Jen v Indonesii bylo ptiblizné€ 35 milionti
lidi vystaveno nadlimitnim dévkédm zneciSténi a az 267 000 z nich bylo hospitalizovano
(Ruitenbeek J. 2006). Ekonomické skody, které¢ za sebou tyto pozary zanechaly se odhaduji
na 8,8-9,3 miliard USD. Béhem stejného obdobi probihaly rozsidhlé pozary i1 v Latinské
Americe, kde vypalily pfiblizn€ 20 miliont hektar a zanechaly za sebou ekonomické ztraty

pohybujici se kolem 10-15 miliard USD (Bowman et al. 2009).

Se zménou klimatu hrozi zvySeny vyskyt lesnich pozarti napii¢ Evropou (Griinig et al. 2022,
Schelhaas et al. 2010). Zmény rezimu pozari budou mit zadsadni dopad na dynamiku lesti — na
jejich vékovou a druhovou skladbu, procesy v nich probihajici (McDowell et al. 2020,
Schweithelm a Glover 2006) a na ekosystémove sluzby, které poskytuji (Griinig et al. 2022,
Schelhaas et al. 2010). V oblastech borealnich lestit miizeme uz nyni pozorovat vyssi pozarovou
aktivitu a s ni rostouci mnozstvi produkovanych emisi. Roku 2021 se pfi poZarech borealnich
lesti uvolnilo rekordnich 0,48 GT C (tedy 23 % z celkovych globalnich emisi produkovanych
pti pozarech). Coz je piiblizn¢ dvojnasobek bézné hodnoty (Zheng et al. 2023).

Rada autorii se shoduje na tom, e klimatickd zména pravdépodobné povede ke zméné
2010, Schelhaas et al. 2010, Aldersley et al. 2011, Bowman et al. 2011, Jolly et al. 2015,
McDowell et al. 2020, Pausas Keeley 2021, Griinig et al. 2022, Zheng et al. 2023). Liu et al.
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(2010) tvrdi, Ze klimatickd zména muze az trojnasob¢ prodlouzit obdobi, kdy je vznik pozart
nejrizikovéjsi. S vyssi pozarovou aktivitou miizeme cekat vétsi produkei emisi sklenikovych
plynt, coz piispéje k dalsimu oteplovani nasi planety (Denman 2007, Bowman et al. 2011). Pro

budoucnost je tedy klicové, abychom se problematiku pozarii snazili pochopit co nejdetailnéji.

2.2. Vyznam pozari a jeho vliv na Zivotni prostredi

Prestoze ohent muze byt vetfejnosti vniman jako ni¢ivy ndstroj katastrofalnich nasledkd, ma
v ptirod¢ neodmyslitelnou roli. Pozar ptedstavuje vyznamny evolu¢ni a ekologicky faktor,
ktery ovliviiuje fungovani ekosystému, druhové slozeni organismi v ném Zzijicich, jejich
interakce a velikosti populaci (McLauchlan et al. 2020). Zaroven hraje vyznamnou roli v

biogeochemickych cyklech nekterych prvkii (McLauchlan et al. 2020).

Pozar jakozto disturbancni faktor startuje proces pozvolné sukcese (Frouz a Frouzova 2021).
Po prichodu pozaru se otevird novy prostor s dostatkem svétla a dalSich zdroji, coz vede ke
snizeni kompetice. Diky tomu je po pozaru umoznén nastup méné konkurenceschopnych druhii
(Connell a Slatyer 1977, Médail 2008). Pozar dokonce piimo napomaha k ristu populaci
nékterych druhil rostlin, jelikoz stimuluje uvoliiovani jejich semen, kliceni a kveteni (Bond
2001). Pozar se také spolupodili na ur€eni globalniho zastoupeni a struktury bioty (Bond a
Keeley 2005, Bond a Sccot 2010). Napomaha udrzovat bezlesi a rozSifovat travinna
spolecenstvi (Miao et al. 2022). Vyskyt ploch rizné zasaZzenych pozary také ptispiva k utvareni
heterogenni krajiny, coZ ma pozitivni vliv na biodiverzitu (Fuhlendorf et al. 2006). Pfitomnost
pozéru je pro fungovani nékterych biomt naprosto zadsadni (Bowman et al. 2011, Bond a Keeley
2005). Typickym piikladem jsou prérie Severni Ameriky, kde hraji klicovou roli povrchové

pozary. Podobné tomu je i u savan Jizni Afriky (Trollope et al. 2002).

PoZary jsou do zna¢né miry schopny ovlivnit plidni prostedi (Martinovska 2021). V dasledku
zahtivani pudy dochazi ke ztratdm ¢asti pidnich Zzivin procesem zvanym valatilizace
(Woodmansee a Wallach 1981). Teplo uvolnéné pii pozaru zaroven vyvold zmény ve vlhkostnim
poméru pudy, které mize skrze chemické a biologické procesy (napt. dekompozice), ovlivnit
tok latek v ekosystému (Raison et al. 2009). Po pozaru se na povrchu pudy vytvoii vrstva popelu
bohat4d na mineralni latky, kterd umozni navrat fady zZivin do pady (Woodmansee a Wallach
1981), jenz podpoii obnovu vegetace (Caon et al. 2014). Navréaceni zivin do pudy vSak mtize
omezit eroze a splach piidniho materidlu (Woodmansee a Wallach 1981, Raison et al. 2009).
Popel miize také docasn¢ ovlivnit pidni vlastnosti jako je albedo, zrnitost a vodni rezim

(zejména infiltraci a nasledny pohyb vody v pid¢€) (Bodi et al. 2014). Vlivem uvoliovéani



bazickych kationtl z popelu, mtize po pozaru dojit zarovein ke zvySeni ptidni reakce (Smith et
al. 2008), ktera nasledné negativné ovlivni dostupnost fosforu v pid¢. Ten se pro rostliny stava
op€t dostupny po prvnim desti (Quintana et al. 2007). Zména ptudni reakce po pozaru miize mit
také znatelny dopad na spolecenstvo ptidnich MO (Hamman et al. 2007). Smith et al. (2008)
uvadi, Ze vys$si hodnoty pH vedou k poklesu biomasy hub. Spolecenstvi hub je navic po pozaru
postizeno naruSenim mykorhiznich vztaht (Béédth et al. 1995). Pozar mize do zna¢né miry
ovlivnit také druhové slozeni a pocetnost pidni fauny (Heyward a Tissot 1936). A to bud’ pfimo
(usmrcenim) ¢i neptimo skrze zmény v jejich habitatu (napi. ovlivnénim dostupnosti potravy a

vody ¢i ztratou tkrytu) (Abrantes 2019).

Velmi vyznamna je role, kterou se pozary podileji na biogeochemickych cyklech (McLauchlan
et al. 2020). Jednim z prvkd, na jehoz cyklus mé pozar zasadni vliv je uhlik (Denman et al.
2007, Bowman et al. 2009). Dopady poZzaru na zasoby uhliku v ekosystému (mnoZzstvi uhliku,
které je pfi pozaru spaleno) se mohou znacné liSit v zavislosti na charakteristice pozaru a
pozarového rezimu dané lokality (Balshi et al. 2007). Pozary jsou vyznamnym sinkem uhliku
do atmosféry (Liu et al. 2010). V celosvétovém meétitku se vlivem pozarii uvolni do ovzdusi
kolem 2,2 Gt uhliku ro¢né (tento priimér byl stanoven na zéklad¢ dat z let 1997-2016) (van der
Werf et al. 2017). Za béznych podminek je vétsina (80 %) z uvolnénych uhlikatych emisi
odcerpavana rostlinami a vyuzita k jejich ristu. Tento mechanismus vSak mtize byt u lesnich
pozari oslaben v disledku vétsi zavaznosti pozaru a klimatickych zmén, které znesnadiiuji
opétovné zartstani spalenych ploch. Zbylych 20 % uhlikatych emisi setrvava v atmosféte delsi

dobu, kde ptispiva k navySovani koncentrace CO (Zheng et al. 2023).

Dal8im prvkem, na jehoZ cyklus méa pozar zna¢ny vliv, je dusik. Spalovanim biomasy se do
ovzdusi emituje mnozstvi NOx (Rein a Huang 2021). Dusik se do atmosféry pii poZarech
uvoliuje také v dasledku volatilizace dusikatych sloucenin uloZenych v piidnim prostiedi
(Quintana et al. 2007, Ferreira et al. 2019). V ptud¢ zaroven vlivem pozaru dochézi ke zna¢né
mineralizaci dusiku (Wang et al. 2014). Tésné€ po pozaru tak mizeme sledovat navySeni obsahu
NH4" iont v ptidé (Stock a Lewis 1986, Nardoto a Bustamante 2003, Wang et al. 2014), které
mohou byt nasledn¢ transformovany mikroorganismy (MO) pii procesu nitrifikace (van Kessel
et al. 2015). Nardoto a Bustamante (2003) uvadéji, ze pozar mize zaroven podpofit aktivitu

MO fixujicich atmosféricky dusik.

Pti pozaru se do atmosféry uvoliuji emise, které jsou tvorené smési plyni a pevnych ¢astic o
ruzné velikosti (Liu et al. 2014). MnozZstvi a chemickeé slozeni této smési je pomérné proménlivé
v zavislosti na vlastnostech paliva a charakteristice pozaru (Urbanski et al. 2008, Bowman et
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al. 2009, Zhang et al. 2013). Napf. pii pozemnich a podzemnich lesnich pozarech v mistech
s vysokymi zasobami paliva a s pidou bohatou na organicky uhlik byva prodlouzena faze
doutnéni, ktera se projevi vyssi produkci CO, CO2, NH3 a pevnych ¢astic (Rein a Huang 2021).
Pti pozarech je produkovana tada latek, mezi které patii CO>, CO, CHas, NOy, organické tékavé
latky (VOC = volatile organic compounds) a jiné uhlovodiky, H-O (Liu et al. 2014) a SO,
(Christian et al. 2003). Emise uvolnéné pii pozarech mohou docasné ovlivnit nékteré
meteorologické prvky (teplotu, relativni vlhkost vzduchu, obla¢nost, povétrnostni
podminky) (Liu et al. 2014). Zaroven pfispivaji ke znec¢iStovani troposféry, coz mize mit
negativni vliv na lidské zdravi (Urbanski et al. 2008). Pozary jsou vyznamnym producentem
sklenikovych plynt (Liu et al. 2014). Jolly et al. (2015) tvrdi, ze mnozstvi ro¢nich globalnich
emisi CO> uvolnénych v disledku pozaru maze byt vyssi nez polovina ro¢nich celosvétovych
emisi CO; vypusténych v disledku spalovéani fosilnich paliv. Kromé¢ CO. a dalSich
sklenikovych plynl se pfi pozarech uvoliuji Castice, které v atmosféte piechdzeji do stavu
aerosolti. Aerosoly maji mirny chladivy efekt na klima planety. Na tomto efektu se vSak Céstice
vyprodukované pfi pozaru podili jen ze 2 % (Bowman et al. 2009). Podstatny vliv na teplotu
ma tzv. black carbon (produkt nedokonalého spalovani), ktery vyrazn€ ohtiva nejspodnéjsi
vrstvu atmosféry (Liu et al. 2014). PoZarové emise, zejména VOC a NOx, mohou ovlivnit klima
planety tim, Zze podporuji vznik troposférické¢ho O3 (Urbanski et al. 2008). Na klima mohou mit

vliv také pozarem vyvolané zmény albeda zemského povrchu (van der Werf et al. 2017).

2.3. Pozar z chemicko-fyzikalniho hlediska

Pozar mizeme chépat jako komplexni neuspotradany sled chemickych reakci a fyzikalni proces,
ktery probihd za ur¢itych podminek ménicich se v daném prostoru a ¢ase (Sullivan 2017 a). Pti
pozaru se uplatituje proces spalovani (hoteni). Ten predstavuje oxidativné exotermickou reakci,
pfi niz se spotfebovava organické palivo za vzniku CO2, H,O, CO a dalSich produktt
v zavislosti na prubéhu reakce a slozeni reaktanti (Cochrane a Ryan 2009). Zaroven
se uvoliiuje zna¢né mnozstvi energie v podob¢ tepla a svétla (Sullivan 2017 b). Spalovani 1ze
délit na dokonalé a nedokonalé. Dokonalé spalovani probihd za optimalnich podminek, kdy
dochazi ke kompletni oxidaci reaktantl (za béZnych okolnosti se nedaji dale oxidovat). Naopak
pti nedostatku kysliku se uplatituje spalovani nedokonalé, jez vede ke vznikl produkti, které
muzeme s pridavkem oxida¢niho ¢inidla déle zoxidovat az do jejich kone¢né podoby. V ptirodé
se pii lesnich pozarech se uplatiiuji ob¢ tyto varianty spalovani (Ward 2001). Hotfeni 1ze pro

pfedstavu popsat pomoci nasledujici obecné rovnice:



uhlikaté paivo + oxidatni ¢inidlo — PDS + PNS + energie

Kde PDS piedstavuji produkty dokonalého spalovani (pfedevsim CO», H,O) a PNS produkty
nedokonalého spalovani, mezi které¢ patii zejména CO (Ward 2001). V zavislosti na
vlastnostech paliva a prubéhu spalovani vznika i fada dalSich latek jako jsou NOy, SO, VOC
(napf. furan) a jin¢ uhlovodiky (Urbanski et al. 2008). Zaroven se uvoliiuji pevné Castice o rtizné
velikosti (Liu et al. 2014). V prubéhu spalovani také dochazi k transformaci paliva (biomasy)
v termicky stabiln€j$i produkty jako je dfevéné uhli a popel (Williams 1982). Velmi podstatné
je 1 uvoliujici se teplo, které je jednim z faktor urcujici charakteristiku pozaru (jako je jeho

Sifeni a intenzita) (Liu et al. 2021).

Proces spalovani miizeme rozd¢lit na tii faze (faze zahtivani, plamene a doutnani). Prvni faze
spociva v zahtivani paliva (Cochrane a Ryan 2009), které vyvola jeho postupnou termalni
degradaci. S narlstajicimi teplotami dochazi nejprve k dehydrataci paliva. Nasledné se
procesem zvanym pyrolyza zacne uvolfiovat mnozstvi t€kavych plynti (VOC). Pii termalni
degradaci se zaroven uplatiiuje proces zuhelnaténi, jenz vede ke vzniku dievéného uhli
(Sullivan 2017 a). K zahtivani paliva a nastartovani termalni degradace je nutné dodat urcité
mnozstvi energie. V urcitych ptipadech se miize stat, Ze dodana energie nestaci k ohtati paliva
natolik, aby doslo ke vzniku ohn¢. To se stava naptiklad, pokud je dostupné jen vysoce vlhké

palivo (Cochrane a Ryan 2009).

Ve druhé fazi spalovani se plyny vzniklé pfi pyrolyze misi s kyslikem a vytvareji vysoce
vznétlivou smés (Ward 2001). Potom co smés latek vzplane (napt. diky kontaktu s horkou
plochou, prostfednictvim jiskry, plamene nebo vlivem tlakovych impulz (Williams 1982)), se
béhem jejiho hoteni uvolni znaéné mnoZstvi energie, jez je vyuzito k dalSimu ohfevu paliva.
To umozni pokracovani pyrolyzy a produkci dal§ich VOC (Liu et al. 2021). Vlivem spalovani
pyrolyznich plynti vznikaji ¢astice horkych sazi, které pfi hotfeni zati do Zluta (Williams 1982),
¢imz vytvareji iluzi plamene s typickym Eerveno-oranZzovo-zlutym zbarvenim (Cochrane a
Ryan 2009). Pokud latky podléhaji nedokonalému spalovani, za¢nou postupné chladnout a

mohou unikat do ovzdusi v podobé kouie (Byram 1959).

Tteti faze spalovani (tedy doutnani) zacind ve dvou piipadech. V prvnim ptipad¢ je palivo
zredukovéno natolik, Ze se naddle neuvoliuji pyrolyzni plyny v takovém mnozstvi, které by
umoznilo vzniceni. Druhy pfipad nastava, pokud je koncentrace kysliku natolik nizka, Ze

neumozni vznik plamene (napf. pfi velké hustoté paliva) (Cochrane a Ryan 2009). V obou
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variantach mtze stale pokracovat oxidace, a to ve form¢ doutnéni ¢i Zhnuti (Sullivan 2017 a).
Tento proces po sobé zanechdva malé mnozstvi popelu (Byram 1959, Trollope 1984) a muze

vést az k samotnému ukonceni procesu hoteni (Sullivan 2017 a).

Pro ptechod mezi jednotlivymi fazemi hoteni a zajisténi plynulého pribéhu pozaru je naprosto
nezbytny pienos vznikajiciho tepla (Rego et al. 2021). Existuji tfi zdkladni zptisoby, kterymi je
pii pozaru teplo prenaseno: radiace, konvekce a kondukce (Weber 1991). Ctvrtym, nékdy
opomijenym zptsobem, je transport hoficiho materialu (jisker, uhlik apod.) do okoli, jenz
muze vést k zalozeni novych ohnisek pozaru. Tento mechanismus ma znacny potencial
urychlit Sifeni pozaru (Sullivan 2017 b). Doposud s jistotou nevime, jakou mirou se tfi zakladni
typy vedeni tepla podileji na propagaci pozaru (Liu et al. 2021). Baines (1990) tvrdi, Ze na §ifeni
ptizemnich pozari mé ziejme nejvetsi vliv radiace a konvekce. Vyzkumy predpokladaji, ze pti
bezvétii je dominantnim mechanismem transportu tepla radiace (a to z 40 %). AvSak pfi
pfi pozérech v ptirodé znacné omezena v disledku nerovnomeérnosti rozlozeni paliva v prostoru
a jeho mnozstvi, mize hrat podstatnou roli pfi transportu tepla uvnitt paliv vétSich rozmért jako

je listi, vétvicky, vétve ¢i klady (Sullivan 2017 b).

Pti pozéarech probiha fada riznych reaket, které mohou bézZet nezavisle na sobé a jednotlivé faze
spalovani se mohou vzajemné prekryvat (Byram 1959) (viz obr. 1). Pro zjednoduseni bychom
ve formé blesku) (Pausas a Keeley 2021), diky které dochdzi k zahtivani paliva (biomasy). Se
zvySujicimi se teplotami dochézi k postupné dehydrataci a nasledné k depolymerizaci (Sullivan
2017 a). V momenté, kdy teplota pfesahne 100 °C, byva veskerd voda z paliva vypaiena.
Nasledné se vlivem termalni degradace biomasy (pfi teploté nad ~ 200 °C) zacinaji uvoliiovat
tékaveé plyny (pyrolyzou) (Rowell a Dietenberger 2012). V ptipad¢ degradace celuldzy je
typicky zejména plyn zvany levoglucosan (Wodley 1971, Williams 1982). Zaroven (v dasledku
rozdilnych teplot) vznikaji konvekéni proudy, které vynaseji vznikajici plyny vzhtru. Poté, co
se nahromadi dostatecné mnozstvi VOC, které se smisi se vzduchem, sta¢i dodat jen malé
mnozstvi tepla (napft. prostiednictvim jiskry) a dojde k jejich vzniceni (Liu et al. 2021). Hofeni
této smesi se nam jevi jako zluto-oranzovy plamen. Pfitom se uvolni mnoZzstvi energie, které
unikd do okoli a zdsadné ptispiva k ohfevu dalsiho paliva (Williams 1982, Sullivan 2017 a). Pti
termalni degradaci se kromé tékavych plynii produkuje dievéné uhli (procesem zuhelnaténi),
které miize dale Zhnout ¢i doutnat a tim podporovat transport tepla do prostiedi (Sullivan 2017

a). Poté, co je okolni biomase doddno dostatecné mnozstvi energie, opét nastupuje proces
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pyrolyzy, cely mechanismus se znovu opakuje a pozar se muze dale Sifit (Liu et al. 2021).
Pokud vS$ak pfi pozaru zacne prevazovat faze doutnani, jeho intenzita se snizi a rychlost Sifeni
se zpomali. V dusledku toho pozar setrva déle na jedné ploSe, coz umozni transport vétsiho
mnozstvi tepla do ptidniho prostiedi (Cochrane a Ryan 2009) a zarovei znacné uvolnéni emisi
CO, NHj3 a pevnych ¢astic do ovzdusi (Rein a Huang 2021). Pokud faze doutnani pietrvava

delsi dobu, dochazi k zastaveni §itfeni pozaru a naslednému vyhasnuti (Sullivan 2017 a).

Siteni predni linie pozaru je tedy zavislé na bilanci energie uvolnéné pii hofeni a energie nutné
k ohtati paliva na tolik, aby vznikl dostatek t€kavych plyni ke vzniceni (Liu et al. 2021).
Existuje fada dalSich faktorti, které mohou zna¢né ovlivnit rychlost Sifeni a dalsi vlastnosti
pozaru. Jsou jimi pfedevSim vlastnosti paliva, meteorologické podminky a geomorfologicky
tvar reliéfu (Holsinger et al. 2016, Liu et al. 2021). Témto faktorim se budu podrobnéji vénovat

nize.

DREVENE

Faze
PLAMENE

. Faze
PREDEHRIVANI

Obrdzek 1 - Konceptudini schéma popisujici priibéh hofeni pfi poZdru. Sipky zndzorriuji smér energetickych drah, které se
v ramci horeni mohou uplatriovat. OranZova drdha predstavuje energetickou cestu zahrnujici vzplanuti tekavych latek, diky
kterému je uvolnéno mnozstvi tepla umoZriujici kontinudini ohfev okolniho materidlu a ndsledné $iteni poZdru. Zlutd drdha
zndzorriuje prenos energie pfi procesu zuhelnaténi. Sedd dréha zahrnuje kromé procesu zuhelnaténi také dalsi oxidaci
drevéného uhli (hnuti a doutndni), pfi kterém dochdzi k uvolriovdni tepla vyuZitelného k udrZeni zahfivdni materidlu. Zlutd a
Sedd draha tak prispiva k udrZovadni pribéhu poZaru i za nepriznivych podminek (Sullivan 2017 a).

2.4. Vlastnosti pozari

Pozary se vyskytuji témét ve vSech terestrickych ekosystémech nasi planety (Aldersley et al.
2011). Nejcastéji se s pozary miizeme setkat v oblastech savany a jinych travinnych biomd.
Méné casté pozary s obrovskou intenzitou jsou pak typické pro boreélni lesy (Archibald et al.
2013). Pfirozené se pozary vykytuji méné Casto také ve vlhkych tropickych lesech okolo
rovniku (van der Werf et al. 2008), avSak v dasledki lidské ¢innosti se frekvence vyskytu

pozari v téchto oblastech razantné zvysila (Mouillot a Field 2005, Tacconi et al. 2007, van der
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Werf et al. 2008). Dalsi typy prostiedi, které jsou s pozary vyznamné spjaty, nalezneme napf.
v oblastech sttedomofi (San-Miguel-Ayanz et al. 2013). Vzorec pozarové aktivity, ktery je pro
danou oblast specificky, popisujeme jako tzv. pozarovy rezim. Pozérovy rezim muzeme

charakterizovat pomoci n€kolika parametrti (vlastnosti pozart).

Mezi hlavni vlastnosti pozari patii: intenzita, frekvence, zdvaznost, typ pozaru, sezonalita a
velikost spalené plochy (Bond a Keeley 2005, Bowman et al. 2011, McLauchlan et al. 2020).
Frekvence pozaru popisuje, jak ¢asto se vyskytuji pozary na daném prostoru v ur¢itém casovém
useku (Curt 2018). Nejcastéji se vyjadiuje jako pocet pozarti na dané lokalité za rok (Skinner a
Chang 1996). S frekvenci je neodlucitelné spjat i tzv. interval navratu pozaru (Cyr et al. 2016),
tedy Casovy interval mezi vyskytem jednotlivych pozari na dané plose (Bond a Keeley 2005).
Ten mimo jiné vymezuje dobu, po kterou miZe probihat obnova ekosystému a pozvolna
sukcese (Jensen a McPherson 2008). Obdobi, ve které se pozary na daném Uzemi v pribéhu
roku typicky vyskytuji, pak vnimame jako sezonalitu pozaru (Platt 2015). V podminkach Ceské
republiky se lesni pozary vyskytuji nejcastéji v obdobi od biezna do dubna (s obvyklym
maximem v dubnu) (Nedélnikova et al. 2023). Dalsi dulezitou vlastnosti pozari je jejich
intenzita, kterd byva chapana jako celkové mnozstvi energie, uvolnéné pii pozaru (Keeley 2009,
McLauchlan et al. 2020). V souvislosti s timto parametrem se ¢asto udava specifictéjsi ukazatel
tzv. intenzita predni linie poZaru, kterd se v praxi vyuziva pii haSeni lesnich pozara k predikci
jejich Sifeni (Keeley 2009). Rovnici intenzity pfedni linie pozaru popsal Byram (1959)
nasledovné:
Il =H-w-r
Kde:
I = intenzitu ptedni linie poZaru,
H = vyhtevnost paliva [kW/kg paliva],

w = mnoZzstvi poskytnutého paliva [kg/m2],
r = rychlost Sifeni pozaru [m/s].

Je vSak nutné si uvédomit, Ze tento ukazatel popisuje pouhou ¢ast z celkového mnozstvi tepla,
které se pii1 pozaru uvolni do prostifedi. Zaméiuje se pouze na piedni linii pozéaru a zanedbava

energii uvolnénou po prechodu plamene (tedy pti doutnani a zhnuti) (Keeley 2009).

Vyznamnou vlastnosti pozart je také jejich zdvaznost. Ta vystihuje miru dopad ohné na dané
prostiedi (Griinig et al. 2022, McLauchlan et al. 2020). Pod pojem zavaznost pozaru byvaji
nekdy zahrnovéany i reakce ekosystému (napf. eroze pudy, obnova vegetace a struktury

spolecenstvi, rekolonizace prostfedi Zivo€isnymi druhy apod.) na zmény vyvolané poZarem.
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Takovéto pojeti vSak znesnadnuje jeji vycisleni. Empirické studie proto zavaznost pozaru ¢asto
vyhodnocuji pouze na zakladé¢ ztrat ¢i zmén v nadzemnich i podzemnich zdsobach organické
hmoty (Keeley 2009), a to napf. prostfednictvim dat o zméné ve vegetacnim pokryvu (Singleton
et al. 2019), méfenim ubytku opadanky a fermentacniho humusu a zkouménim charakteristik
vzniklého popelu. Zavaznost lesniho pozaru muze byt ve specifickych piipadech hodnocena
také na zdkladé mortality stromi. Avsak jen za ptfedpokladu, ze na daném uzemi nejsou
zastoupeny druhy, které by byly schopné po pozaru vykli¢it z dormantnich orgént rostliny.
Jako hlavni faktor ovliviiujici miru dopadti ohné na prostiedi je v literatuie Casto uvadéna
intenzita pozaru. OvSem pro pidni prostfedi mohou byt zasadni i dalsi parametry, zejména
maximalni teploty pudy (Keeley 2009) a doba hoteni (Keeley 2009, Jang et al. 2017), jez
ovliviiuje mnozstvi tepla, které se do puidy stihne transportovat (Cochrane a Ryan 2009). Pii
hodnoceni dopadii pozaru na ekosystém se kromé zadvaznosti také Casto uvadi rozloha spalené
plochy, kterd mize byt zjiSténa pomoci satelitnich snimki (Rolddn-Zamarron et al. 2006, Lutz

et al. 2011).

2.4.1. Typy pozaru

Posledni zde zminénou vyznamnou vlastnosti je typ pozaru. Tim se v tomto ptipadé mysli
rozdé€leni dle palivové vrstvy, v niz ohen hofi a typu paliva, ktery pfitom spaluje (Scott a
Reinhardt 2001). V literatuie se nejcastéji setkavame se tiemi kategoriemi: poZar korunovy
»crown®), pozemni (,,surface”) a podzemni (,,ground*) (Williams 1982, Scott a Reinhardt
2001, Holusa et al. 2018, Liu 2023) (graficky zndzornéné na obr. 2). Podzemni pozary spaluji
biomasu v riznych stadiich rozkladu, organickou ptidni hmotu a koteny. Tento material je
v palivové vrstvé ulozen ve vétsi hustoté nezli palivo u ostatnich typii pozarti. Z tohoto divodu
podzemni poZary setrvavaji déle na jedné ploSe a jejich rychlost Sifeni byva velmi nizka (Scott
a Reinhardt 2001) (v fadech milimetra aZ centimetri za hodinu). Ackoliv se takovéto pozary
§ifi pomalu, dokazi hotet nékolik tydnd az mésicti (Holusa et al. 2018). Pievlada pti nich faze
doutnani, coz umoznuje pribéh spalovaci reakce 1 za vyssi vlhkosti paliva. VétSinou vznikaji
nasledné po pozemnim pozaru. Plati to i obracené. Pozemni poZary mohou byt ndsledkem
pozari podzemnich. Podzemni pozary se vyskytuji typicky v mistech s vysokou akumulaci
nadlozniho humusu, v loziscich raseliny, aktivniho vapence apod. (Holusa et al. 2018). Jsou
schopné spalit velké mnoZzstvi organické pidni hmoty, poSkodit kofeny stromt a keit (Scott a

Reinhardt 2001), které se pak stavaji nachylngjsi k poskozeni a thynu (Holusa et al. 2018).
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Druhym typem jsou tzv. pozemni pozary. Ty hofti ve vrstvé opadu (obsahujici jehlici, listi, travu
atd.), popadanych kladach a vétvich stromt, nizkych kefich a stromcich (Scott a Reinhardt
2001) o vySce maximaln¢ 1,8 m (Nelson 2001). Pozemni pozary jsou nejrozsifenéj$im typem
pozari, se kterym se v piirod¢ miizeme setkat (Williams 1982). Obecné mizeme fict, Ze vétSina
lesnich pozarii zac¢ina a konci pravé v pozemni forme (Holusa et al. 2018). Jejich vlastnosti jsou
znaén¢ ovlivnény podminkami prostiedi (zejména kvalitou paliva, pocasim a reliéfem
zemského povrchu) (Liu 2023). Konkrétné vyska plamenli pozemniho pozaru se mize
vyznamn¢ lisit v zavislosti na vlastnostech paliva. Pfi vzplanuti hrabanky bez klesti a vétvi se
vyska plamene pohybuje v rozmezi 0,05-0,5 metri. U hoficiho jehli¢natého podrostu i
nahromadénych popadanych vétvi, kiiry a podobného materialu pak mohou plameny dosahovat
do vysky 2 az 4 metri (Holusa et al. 2018). Proménliva byva také jejich rychlost Sifeni.
Z pocatku se pozemni pozary mohou pohybovat rychlosti pfiblizné¢ 10—-100 m/h. OvSem poté,
co se pozar rozroste, se muze jeho rychlost Sifeni pohybovat az v fadech desitek kilometrii za
hodinu (Liu 2023). Pti pozemnich pozarech se uvoliiuje velké mnozstvi tepla, které stoupa
vzhiru a zahtiva material vyssich vegetacnich pater k teplotdm vzplanuti (Barrows 1951), coz
casto vede ke vzniku korunovych pozara. Je vSak nutné zminit, Ze korunové pozary mohou

vzplanout také samovolné (McLauchlan et al. 2020).

Pti korunovych pozéarech dochazi ke spalovani listi, jehli¢i, vétvi, lisejnikti a dal§iho materidlu
nachéazejiciho se v korunach stroma a ve vysSich ketich. Palivo se v této vrstvé akumuluje
vmen$i hustoté¢ s vys§i vlhkosti neZ u pozari pozemnich. Korunové pozary se Sifi
nckolikanasobné rychleji nez pozary pozemni (Scott a Reinhardt 2001) a postihuji plochy
s velkou rozlohou. Jsou extrémné nebezpecné (Holusa et al. 2018) a v porovnéni s pozemnimi
stromtl, produkci velkého mnozstvi koufe, moznou ztratu zZivin (Scott a Reinhardt 2001) a
naruseni vazeb vegetace s plidou, coz nasledné ovlivni zisoby organické plidni hmoty,

mykorhizni vztahy, a tedy spolecenstvi hub (Pérez-Izquierdo 2020).
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KORUNOVY

POZEMNI

PODZEMNI

Obrdzek 2 - llustrace tri zdkladnich typt poZdri podle zasaZenych pater vegetace.
2.5. Faktory ovliviiujici vznik a vlastnosti pozaru

Vlastnosti poZaru (uvedené vyse) a jeho samotny vznik je siln€ ovlivnén fadou proménnych.
Abychom mohli plné pochopit, jaké faktory ovliviiuji poZar a jakym zpiisobem, je dobré si

nejdiive uvést tfi zakladni podminky vzniku ohné (Barrows 1951).

2.5.1. Zakladni podminky vzniku ohné

.....

V literatufe se v této souvislosti ¢asto setkdvame s pojmem trojuhelnik ohné (obr. 3) (Barrows
1951, Williams 1982, Cochrane a Ryan 2009), jenz ilustruje, Ze ke vzniku ohné je zapotiebi,
aby byly pfitomné vSechny tfi faktory dohromady a ve vyvazené bilanci (Barrows 1951,

Cochrane a Ryan 2009).

TEPLO KYSLIK

Obrdzek 3 - Trojuhelnik ohné shrnujici zakladni podminky ke vzniku poZdru (iniciacni zdroj energie (teplo), kyslik a palivo).

¢innost. Dal§im zdrojem muZe byt také pad kameni. Ke vzniceni pozarti mize dojit vzacné také
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bez vnéjSiho dodani energie, a to zejména v mistech s vysokou akumulaci organické hmoty
jako jsou raselinisté. Znacna ¢ast pozart vSak vznika v disledku antropogenni ¢innosti (Pausas
and Keeley 2021), kterd zahrnuje jak neumyslné zakladani pozara, tak i zharstvi (Ganteaume
et al. 2013, Pausas and Keeley 2021) a cilené¢ vypalovani lesnich ploch (Tacconi et al. 2007).
pri¢inami vzniku pozéaru (Tacconi et al. 2007, Ganteaume et al. 2013). Ganteaume et al. (2013)
uvadi, Ze nejCast&jsi pri¢inou pozari v Evrop¢€, zejména pak v oblasti sttedozemniho mofte, je
7haistvi. Na uzemi CR je vznik lesnich pozari z 50 % piipisovan lidské nedbalosti (zbylych
téméf 50 % piicin lesnich pozarti zfistava v CR neobjasnéno, nebo spada do kategorie
neprokazaného zavinéni) (Nedélnikova et al. 2023). Clovék zaroven nepiimo piispiva ke
vzniku pozart tim, jak ovliviiuje zménu klimatu, kterd vede k extrémnim projeviim pocasi

(Achard et al. 2008, Pausas and Keeley 2021).

Druhou podminkou vzniku ohné je pfitomnost kysliku. Ten je v atmosféfe za béznych
podminek obsazen v dostatecném mnozstvi, aby mohlo ke vzniceni pozaru dojit. OvSem
v piipad¢, Ze dostupnost kysliku nahle poklesne, mize dojit k uhaSeni ohné. To se stava
napiiklad pfi vysoké objemové hmotnosti palivové vrstvy, kdy je znatelné omezen piistup a
cirkulace kysliku v celém objemu paliva (Barrows 1951). Je také nutné uvést, ze naroky pozaru
na kyslik se vyrazné 1isi v zavislosti na dané fazi spalovani. Pfi fazi doutnani jsou minimalni
potiebné koncentrace kysliku k zajisténi priib&hu reakce hotfeni vyrazn€ niz8i nez u faze

plamene (Qin et al 2024).

Ttetim, velmi podstatnym faktorem ke vzniku poZzaru, je palivo (Barrows 1951), jez je (v
ptipadé pfirodnich pozart) poskytovano Zivou ¢i odumielou biomasou (Nolan et al. 2022).
VeétSinou se jednd predevsim o spadané listi, jehli¢i, vétvicky, kliru a také o stojici travy a kefte.
Ve specifickych ptipadech mtize byt palivem 1 materidl v korunach stromt, popadané klady

nebo rostlinny material ve vy$§im stavu rozkladu (Sullivan 2017 a).

2.5.2. Faktory ovliviujici pozar

S nartistajici plochou a ¢asem se vSak faktory, které maji hlavni vliv na pozarovou aktivitu,
meéni (Moritz et al. 2005, Cochrane a Ryan 2009, Davis a Moritz 2013) (viz obr. 4). Pokud jsou
splnény vySe zminéné podminky (pfitomnost iniciacni energie, kysliku a paliva), dochazi ke
vzniku ohné (Barrows 1951, Williams 1982, Cochrane a Ryan 2009), jenz mlze za ptiznivych

podminek piejit v pozar. Samotny vznik pozaru a jeho néasledné vlastnosti jsou do zna¢né miry
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determinovany pocasim, reliéfem zemského povrchu, vlastnostmi paliva (Holsinger et al. 2016,

Sullivan 2017 a) a jejich vzajemnymi interakcemi (Barrows 1951, Liu et al. 2021).

A

PROSTOR

VEGETACE

PALIVO

PALIVO

|

CAS
Obrdzek 4 - Schéma zndzorriujici zmény faktor( poZdrové aktivity v zavislosti na prostorovém a ¢asovém méritku (zpracovdano
na zdkladé informaci dle Moritz et al. 2005, Davis a Moritz 2013). V nejmensim méritku se bavime o vzniku ohné, ktery
umoZnuje spolecnd pritomnost iniciacniho zdroje energie (tepla), kysliku a paliva (Barrows 1951, Williams 1982, Cochrane a
Ryan 2009). Oheri miZe za priznivych podminek prejit v poZdr, jehoZ ndsledné chovani je urcovano zejména pocasim, reliéfem

zemského povrchu a opét palivem. V nejvétsim méfitku pak hovofime o poZdrovém reZimu, jehoZ charakter je ovliviiovdn
predevsim klimatem, mechanismy vzplanuti a vegetaci (Davis a Moritz 2013).

Mezi hlavni meteorologické prvky ovlivitujici vznik a vlastnosti pozaru patii zejména teplota
vzduchu, Gthrn srazek, relativni vlhkost vzduchu a povétrnostni podminky (Barrows 1951, Jolly
et al. 2015, Holsinger et al. 2016). Baines (1990) uvadi, ze rychlost Sifeni pozaru je nejvice
ovliviiovana povétrnostnimi podminkami, jelikoZ vitr zefektiviiuje ptenos tepla jak radiaci, tak
1 konvekci. A to naptiklad tak, Ze ohyba a natahuje plamen vpted, coz piispiva k rychlejSimu
ohfevu okolniho paliva. Vitr zdroven zasobuje piedni linii poZaru kyslikem, ¢imZ podporuje
spalovaci reakci. Déale mize roznaSet rozzhavené cCastice do okoli, tim zakladat oheii na
vzdalenéjSich plochach, a vyrazné tak zrychlit Sifeni poZaru (Liu et al. 2021). Kromé vyse
uvedeného mé pocasi znacny vliv také na jiné faktory ur€ujici vznik a vlastnosti pozaru, jako
je vlhkost paliva a pfitomnost iniciani energie (zprostfedkovana blesky) (Flannigan et al.
2016). Nékteré meteorologické prvky mohou byt zaroven kratkodobé ovlivnény v dasledku
samotného plsobeni pozaru. Napft. teplo vznikajici pfi pozaru mize podpofit vznik silnych

vétra urychlujicich Sifeni poZaru (Liu et al. 2021). Dalsim piikladem je efekt, kdy pozarem
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emitované pevné ¢astice mohou v atmosféfe plisobit jako kondenzacni jadra a ptispivat tak ke
vzniku oblakli. Tim mtze byt nasledné ovlivnéna také relativni vlhkost vzduchu a radia¢ni

bilance zemského povrchu (Liu et al. 2014).

Charakter pozaru je také do jisté miry ur€ovan relié¢fem zemského povrchu (Barrows 1951,
Holsinger et al. 2016, Sullivan 2017 a). Napftiklad rychlost §ifeni pozaru je ptimo ovliviiovana
svahovitosti. Jelikoz energie plamene je efektivnéji predavana okolnimu materialu smérem do
svahu, rychlost Sifeni pozaru se pti pohybu do svahu vyrazné zvysuje (Holsinger et al. 2016).
Reliéf zemského povrchu ma zaroven vliv na nékteré meteorologické jevy. Existuji specifické
tvary reliéfu, které pfispivaji k utvareni pfizemnich vétrli, jez mohou nasledné¢ napomahat k
rychlej§imu Sifeni pozaru. Geomorfologie zemského povrchu (zejména nadmoiské vyska,
orientace a sklon svahu) miize také ¢aste¢né ovlivilovat n€které parametry paliva (Liu et al.
2021) (jako je jeho typ, rozlozeni v prostoru a vlhkost), coz se opét projevi na vlastnostech

pozaru (Holsinger et al. 2016).

2.5.2.1. Vliv vlastnosti paliva na vznik a charakter pozaru

Rada autorti se shoduje na tom, Ze vlastnosti paliva maji ohromny vliv na vznik a nasledné
chovani pozaru (napt. Barrows 1951, Scott a Reinhardt 2001, Flannigan et al. 2016, Kiiciik a
Aktepe 2017, McLauchlan et al. 2020). Konkrétné chovani lesnich pozart je vyrazné ur€ovano
vlastnostmi pozemni palivové vrstvy, zejména opadu (Varner et al. 2015). Z Byramovi rovnice
(jiZ zminéné v kapitole o vlastnostech pozaru) vyplyva, Ze mnoZstvi paliva a jeho vyhfevnost
ma piimy vliv na vyslednou intenzitu ptedni linie pozaru (Byram 1959). Aldersley et al. (2011)
pak uvadi, ze pro Sifeni pozaru jsou naprosto klicové dva hlavni parametry paliva, tedy jeho

mnozstvi a hotlavost (kvalita).

Hoflavost byva vnimana ve ttech hlavnich rovinach — mira vznétlivosti, mnozZstvi tepla
uvolnéného pii spalovani (neboli spalné teplo) a rychlost Sifeni ohné (Williams 1982, Pausas et
al. 2017). K tomu, aby byla vysoka hotlavost, v§ak nemusi byt dodrZeny vSechny tyto tfi roviny
zaroven, ba naopak nékdy mohou jit i proti sobé. Vysoce vznétlivé palivo (k jeho vzplanuti
sta¢i dodat mensi mnozstvi tepla), predstavuje znacnou hrozbu vzniku pozaru i pokud se pfi
jeho spaleni vyprodukuje jen malé mnozstvi tepla (Pausas et al. 2017). OvSem materidly, které
pozaru. K Sifeni pozaru muze dojit i pokud neni pfitomné vysoce vznétlivé palivo s velkym
spalnym teplem (Williams 1982). K tomu mohou napomoci vySe zminéné faktory prostiedi

jako je napt. vitr (Beer 1991) a relié¢f zemského povrchu (Holsinger et al. 2016).
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Miru vznétlivosti dané¢ho paliva miizeme posuzovat na zaklad¢ stanoveni tzv. teploty bodu
vzplanuti (neboli teploty vzplanuti). Jedna se o teplotu, na kterou je palivo nutné ohfat, aby
doslo k uvolnéni dostate¢ného mnozstvi t€kavych latek ke vzniceni plamene (Williams 1982,
Vidal et al. 2004). Pomoci tohoto parametru mizeme také odhadnout, kolik tepla je piiblizné
nutno dodat palivu, aby se pozar mohl dale §ifit (Liu et al. 2021). Cim niZsi je teplota bodu
vzniceni paliva, tim mén¢ energie staci dodat, aby doslo k jeho vzniceni (Vidal et al. 2004, Liu
et al. 2021). Druhym podstatnym parametrem je tzv. teplota bodu hoteni (neboli teplota hotenti),
jez je definovana jako teplota vyssi nez teplota bodu vzplanuti, pfi které je plamen hoticiho

paliva viditelny po dobu nejmén¢ 5 sekund (ASTM D 92 1998).

Hlavnimi vlastnostmi paliva, které urcuji jeho hotlavost a tim ovliviiuji vznik a chovéani pozaru,
jsou jeho vlhkost, chemické sloZeni, rozméry a struktura (Zhao et al. 2014, Flannigan et al.
2016, Pausas et al. 2017, McLauchlan et al. 2020, Liu et el. 2021). Vlhkost paliva ma naprosto
zasadni dopad na hotlavost a chovani pozaru (Weir a Limb 2013, Varner et al. 2015, de
Magalhdes a Schwilk 2021, Liu et al. 2021). Palivo o mensi vlhkosti pfispiva k vyssimu riziku
vzniku pozaru (Williams 1982). Vlhkost paliva se nejcastéji udava v procentech jako podil
hmotnosti vody obsazené v palivu ku hmotnosti suchého paliva dle nasledujici rovnice (Norum
a Miller 1984):

Mobsazené vody

vlhkost v % = - 100

Msuchého paliva

Mypaliva pred vysusenim — Myysuseného paliva

= 100

Mgsychého paliva

Voda obsazena v palivu pohlcuje teplo, ¢imz prodluzuje fazi zahtivani. Pfi pfechodu vody
z kapalného skupenstvi do plynného dochazi k dalSim ztratdm energie, ktera by mohla byt
vyuzita k zahéjeni pyrolyzy (Nelson 2001). Vznikajici vodni para poté pfispiva k ochlazovani
pfedni linie poZaru a zaroven k nafedéni koncentrace vysoce hoflavych pyrolyznich plyni (de
Magalhaes a Schwilk 2021). VSechny tyto mechanismy vedou ke sniZeni teplot pozaru, diky

¢emuz dochazi k ptevaze produkce termicky stabilnich latek nad pyrolyznimi plyny, které by

vvvvv

Vlhkost paliva tvofeného Zivou biomasou je ovliviiovana predevsim fyziologickymi pochody a
schopnostmi rostliny zadrzovat vodu, jez jsou druhové specifické (Cochrane a Ryan 2009). V
pfipadé odumielé¢ biomasy, je pak vlhkost paliva ur€ovdna predev§im mirou absorpce a

evaporace vody. Oba tyto mechanismy jsou vyrazné€ ovlivnény podminkami prostiedi, zejména
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pocasim (de Magalhaes a Schwilk 2021) a vlhkostnim pomérem piidy (Cochrane a Ryan 2009).
Varner et al. (2015) a de Magalhdes a Schwilk (2021) poukazuji na to, Ze schopnost opadu
absorbovat vodu a udrzet si vlhkost mlize byt zaroven odlisna v zavislosti na druhu rostliny,
ze které opad pochdzi. Tato schopnost byva ovliviiovana napt. morfologii listli, predevsim

tloustkou kutikuly (de Magalhaes a Schwilk 2021).

Na urcovani hotlavosti a chovani pozaru maji také podstatny vliv fyzické parametry paliva,
jako jsou jeho rozméry a struktura (Scarff a Westoby 2006, Weir a Limb 2013, Cornwell et al.
2015, Varner et al. 2015, de Magalhdes a Schwilk 2021). Cim vys3i specificky povrch palivo
ma4, tim snadnéji vysycha (de Magalhdes a Schwilk 2021). Varner et al. (2015) uvadi, Zze dlouhé
zakroucené listy hofi vice intenzivné. Fyzické parametry paliva se dale hraji podstatnou roli pfi
utvareni pozemni palivové vrstvy (jez vznikd v disledku ukladéni opadu na povrchu ptdy).
Vlastnosti této vrstvy, jako je jeji mocnost, objemova hmotnost a porozita se vyznamné podileji
na uréovani chovani ptizemnich lesnich pozarii (Scarff a Westoby 2006, Varner et al. 2015, de
Magalhdes a Schwilk 2021) tim, ze ovliviiuji dostupnost kysliku (nutného k podpoteni
spalovaci reakce) a miru evaporace (Scarff & Westoby 2006). Opad s vétsim specifickym
povrchem prispiva k vytvofeni pozemni palivové vrstvy s nizs§i objemovou hmotnosti, jez
umoznuje lepsi cirkulaci vzduchu, ¢imz podporuje hoteni (Varner et al. 2015, Qin et al. 2024).
Zaroven vSak takovyto opad s tenkou kutikulou mizZe mit vyssi potencidl absorbovat vodu
(Varner et al. 2015). Interakce téchto mechanism a jejich vliv na chovani poZaru nejsou zatim
plné prozkoumdny (de Magalhaes a Schwilk 2021). Varner et al. (2015) tvrdi, Ze pro hotlavost
pozemni palivové vrstvy muize byt dilezita také variabilita fyzickych vlastnosti opadu napfic

rostlinnymi druhy. AvSak doposud chybi terénni studie, které by toto tvrzeni podpofily.

Posledni vyznamnou vlastnosti paliva ur€ujici hotlavost a chovani pozaru je jeho chemické
sloZeni. Jak jiz bylo zminéno, palivo je v pfirodé poskytovano zZivou a odumielou biomasou
(Nolan et al. 2022). Zakladnimi stavebnimi jednotkami rostlinnych tkanije celuloza,
hemiceluloza a lignin (Williams et al. 1982). Kdybychom porovnali vznétlivost téchto
polymerd, zjistili bychom, Ze nejprve podléhd hotfeni hemicelul6za, nasleduje celuléza a
nakonec lignin (Yang et al. 2007). Hemicelul6za by se tedy mohla zdat jako nejvice hoflava,

ovSem nejvysSim spalnym teplem disponuje lignin (Demirbas a Demirbas 2009).

V rostlinnych tkani je také zastoupena fada sloucenin, které maji na hoteni tlumici efekt. Jedna
se predevs§im o latky s vy$§im obsahem fosforu, dusiku, mineralnich prvka a hydroxida kovi

(Costes et al. 2017). Mezi takovéto latky se fadi napt. oxid kfemicity (Varner et al. 2015),
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kyselina fytova a proteiny (Costes et al. 2017). Urcitymi tlumicimi schopnostmi hofeni se
vyznacuje také celuloza (Williams 1982, Costes et al. 2017). Mira téchto schopnosti muze byt
posilena zvySenym obsahem anorganickych soli (Costes et al. 2017). Tento fakt podpofili
Williams a Horne (1994), kteii po ptfidani metalickych soli (CuSO4, NaOH, Na>xCO3, NiCly,
NaCl) k celuloze pozorovali zvysenou produkei termicky stabilnich latek. Tyto latky ptispivaji
k tvorbé izolacni vrstvy, jez omezuje difuzi tepla a kysliku na povrchu paliva, coz vede ke
zpomaleni procesu hotfeni. Podobné vysledky pii zkoumdani celulozy sledovaly i dalsi studie

zameiujici se na piidavky MgCl,, ZnCl,, K2COs3 a KCl (Costes et al. 2017).

Rostliny zaroven obsahuji latky s opaénym efektem, tedy se schopnosti hoteni podpofit ¢i
urychlit (Cochrane a Ryan 2009). Jedna se o fadu organickych t€kavych latek (VOC), jez jsou
povazovany za vysoce hoflavé, diky své nizké teploté vzplanuti (Dudareva et al. 2013, Kiigiik
a Aktepe 2017). Nejvice zastoupenymi skupinami VOC v pfirodé¢ jsou terpeny a terpenoidy,
fenylpropanoidy, derivaty mastnych kyselin a aminokyselin a dalsi latky, které jsou vazany na
specificky rostlinny druh (Dudareva et al. 2013). Obsah terpend byl pozorovan u vétSiny
zastupcil vyssich rostlin, avSak jen omezené mnozstvi z nich mé schopnost shromazd’'ovat tyto
latky do specializovanych zasobnich organti (Kiiciik a Aktepe 2017). Napt. Lamaceae ukladaji
terpeny do zladznatych trichomt, Myrtaceae do sekrecnich dutin a rostliny ze skupiny Coniferae
(jehli¢nany) do pryskyfi¢nych kanalki (Pausas et al. 2016). Akumulace terpenti u opadu
jehli¢natych druhti dfevin je zaroven vyrazné posilena v diisledku pomalejSich dekompozi¢nich
procest (charakteristickych pro tento typ materialu). Vyssi koncentrace terpent v opadu vedou
k rychlej§imu vzplanuti, vyssi vySce plamene a Sifeni ohné (Ormeiio et al. 2009). Zda se tedy,
7e vyS$$i obsah terpenti v palivu umociuje jeho hoflavost (Ormeno et al. 2009, Pausas et al.

2016, Kiiciik a Aktepe 2017).

Hoflavost lesniho porostu (podobné jak mnozZstvi paliva a jeho rozlozeni v prostoru) je silné
ovlivnéna jeho druhovou skladbou (Gonzalez et al. 2007, Felton et al. 2016). Mnoho autori
poukdzalo na potencidl vyssi hotflavosti jehlicnanti, ktery pravdépodobné souvisi s akumulaci
esencialnich olejii a pryskyfice. Ganteaume et al. (2011) naméfila u jehlicnanového opadu vyssi
intenzitu a del$i dobu hoteni nez u opadu listnatych druht stromt. Lesy s prevahou jehlicnant
se tedy jevi, jako vice nachylné ke vzniku a Sifeni pozari (Gonzalez et al. 2007, Schelhaas et
al. 2010, Felton et al. 2016). Krom¢& druhové skladby ma na hoflavost vliv i hustota porostu.

Sazba porosti na husto zvySuje pravdépodobnost pozarové aktivity (Gonzalez et al. 2007).
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2.6. Vliv dekompozice opadu na vznik a vlastnosti poZari

Vsechny vyse uvedené vlastnosti materidlu pozemni palivové vrstvy, které se vyznamné
podileji na ur€ovani pozarové aktivity, jsou do znacné miry ovlivitovany dekompozici (Zhao et
al. 2014). V disledku dekompozice se snizuje mnozstvi nahromadéné organické hmoty na
povrchu pidy, které by mohlo pfispét ke vzniku a Sifeni pozaru (Weir a Limb 2013). V prabéhu
rozkladu biomasy zaroven dochéazi k fad¢ procest, pii kterych se méni fyzické a chemické

vlastnosti paliva (Zhao et al. 2014).

Jednou z hlavnich chemickych pfemén, ktera se v ramci dekompozice uplatiiuje, je rozklad
celulozy a ligninu. Jelikoz lignin degraduje oproti celuloze pomaleji, dochdzi v pribéhu
dekompozice k jeho nahromadéni (Pavlt 2018, Zhao et al. 2014). Jak jiz bylo zminéno vyse,
lignin podléha hoteni pii vysSich teplotach nezli celuléoza (Yang et al. 2007). ZvySené
zastoupeni ligninu v opadu miize tedy teoreticky snizit jeho hotlavost. AvSak tento efekt se
v praxi jevi spiSe jako zanedbatelny (Zhao et al. 2014). Weir a Limb (2013) poukazuji na to, ze
vlivem dekompozice opadu dochazi k celkovému ubytku hoflavych latek (jako je celuldza,
lignin, oleje, tuky a terpeny), coZ mlize mit za nasledek sniZeni hotlavosti pozemni palivové
vrstvy. Nékteré studie zaroven sledovaly, Ze v pritbéhu rozkladu opadu dochazi ke zménam
v zastoupeni mineralnich prvkid. OvSem doposud nebylo prozkouméno, jak tyto zmény
chemického slozeni v priibéhu dekompozice ovliviiuji kvalitu opadu jakozto paliva (Weir a

Limb 2013, Varner et al. 2015).

V disledku rozkladu také dochdzi ke znacnym zménam struktury a rozmérd paliva (de
Magalhaes a Schwilk 2021, Zhao et al. 2014). Tyto zmény zahrnuji tvorbu port a dutin, které
pfispivaji ke sniZeni objemové hmotnosti a zvétSeni specifického povrchu pozemni palivové
vrstvy. To umoziuje lepsi cirkulaci vzduchu v palivové vrstvé (Zhao et al. 2014) a sni 1
dostupnost kysliku podporujici proces hoteni (Varner et al. 2015, Qin et al. 2024). Zmény
struktury a rozmér opadu v pribéhu dekompozice maji zaroven vliv na vlhkostni poméry
paliva. Casteéné rozlozeny material je diky vyssi piitomnosti périi schopen absorbovat vétsi
mnozstvi vody. Na druhou stranu zvySena porovitost podporuje aeraci, coz vede
k vyznamnému posileni vyparu. Za ptiznivych podminek pocasi je tedy Castecné rozlozeny
opad schopen rychle snizit svou vlhkost, a stat se tak velmi hoflavym (Zhao et al. 2014). Avsak
¢im déle podléhd opad dekompozici, tim méné je jeho hoteni efektivni. Pokrocily rozklad totiz
vyrazné snizuje mnozstvi dostupného paliva, které by podpofilo Sifeni pozaru (Weir a Limb

2013).
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Rychlost dekompozice zavisi na vlastnostech opadu jako je jeho chemické slozeni. Vyznamnou
roli hraje napt. pomér C: N, kdy material s vysokym C: N zpomaluje rychlost rozkladu, naopak
opad s nizkym pomérem C: N rozklad urychluje (Frouz 2018, Pavli 2018). Dalsi faktor, ktery

vyrazn¢ ptispiva k urychleni dekompozice opadu je ptitomnost padni fauny (Frouz 2018).

2.7. Vliv nadloZnich forem humusu na vznik a vlastnosti pozaria

Rychlost (efektivitu) rozkladu odumielé biomasy odrazeji ve své podobé formy nadlozniho
humusu (Rejsek a Vacha 2018). Pomald dekompozice ptispiva k utvaieni nadlozniho humusu
typu Mor, ktery je charakteristicky zvySenou akumulaci organické hmoty (v podobé
fermentacéni vrstvy) na pidnim povrchu. Mor se typicky vyskytuje na stanovistich s kyselymi,
minerdlné¢ chudymi pidami s jehlicnanovym opadem (Vréblikova a Vrablik 2008). Na
dekompozici opadu se u této formy humusu podili pfedevsim mikroedafon s pievahou hub
(Frouz 2018). Mor se dale vyznacuje tim, ze jeho jednotlivé horizonty jsou od sebe snadno
rozpoznatelné (Vrablikova a Vrablik 2008). V téchto horizontech Moru se hromadi obrovské

mnozstvi nerozlozené organické hmoty, které se pohybuje kolem 80-100 tun suSiny uhliku na

hektar (RejSek a Vacha 2018).

Od Moru je zna¢né odlisny typ nadlozniho humusu Mull, u néhoz dochazi k velmi efektivnimu
rozkladu opadu a k jeho miseni s mineralni slozkou pidy (Ponge 2003). Na tomto efektu se ve
velké mife podili makrofauna, ptedevsim ZiZaly (Frouz 2018). Biomasa a biodiverzita ptidni
fauny je v podminkach Mullu ohromné. Z mikroedafonu zde, narozdil od Moru, ptevladaji
bakterie (Ponge 2003). Cinnost ptidnich organismii miize byt v letnich mésicich (za optimalnich
podminek) natolik silnd, Ze dokaZe zplsobit obnaZeni mineralniho povrchu pidy (Vrablikova
a Vrablik 2008). Zasoby nerozloZené¢ organické hmoty jsou tedy u nadlozniho humusu typu
Mull malé a za béZnych podminek se pohybuji kolem 10 tun suSiny uhliku na hektar (Rejsek a
Vacha 2018). Mull se typicky vyskytuje u pid travinnych porosti (Ponge 2003) ¢i u listnatych

lest, ve kterych je zaruc¢ena dostate¢nd vlhkost a pfisun zivin (Vrablikova a Vrablik 2008).

Jako ptechod mezi formou nadlozniho humusu Mor a Mull miiZeme vnimat typ zvany Moder.
Jedna se o formu nadlozniho humusu, ktera je typicka pro stanovisté listnatych (Vrablikova a
Vrablik 2008) ¢1 jehlicnatych lesti s opadem chudym na ziviny a s ptidnim substratem s nizkym
pH. Tyto podminky vedou ke zpomaleni rozkladu (Ponge 2003) a utvafeni mocné vrstvy
organického materialu na povrchu piudy, podobné jako je tomu u Moru (Vrablikova a Vrablik
2008). Na rozdil od Moru vSak u Moderu nejsme schopni pouhym okem rozlisit dva svrchni

horizonty (horizont opadanky od fermentacni horizontu) (RejSek a Vacha 2018). Podminky
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prostiedi, ve kterém se Moder nachazi, se také znacné promitaji na slozeni edafonu. Kysela
pudni reakce umoznuje dominanci houby nad bakteriemi. Makrofauna, jez se v porovnani
s Mullem vyznacuje niz§i biomasu a druhovou pestrosti (Ponge 2003), se sklada predevsim ze
zastupci ¢lenovel. Zizaly se zde vyskytuji spise ojedinéle. Podobné jako u Mullu, i u Moderu
piispiva makrofauna k promiseni organické a mineralni frakce pudy, ovSem v podstatn¢ mensi
mife (Vrablikova a Vrablik 2008). Moder disponuje stiedni zdsobou nerozlozené organické

hmoty, kterd se pohybuje kolem 30 tun susiny uhliku na hektar (RejSek a Véacha 2018).

Vyse uvedené formy nadlozniho humusu ovliviuji, skrze ptdni vlastnosti druhou skladbu
nadzemni vegetace, kterd produkuje opad se specifickymi vlastnostmi (Frouz 2018). Jak jiz
bylo uvedeno vyse, vlastnosti opadu maji zadsadni vliv na chovani lesnich pozarti (Varner et al.
2015). Charakter opadu, ptedevsim jeho C: N pomér, dale urcuje, jak rychle bude probihat jeho
dekompozice, a jakd forma nadloZzniho humusu se diky tomu bude utvatfet (Frouz 2018).
Ganteaume et al. (2011) uvadi, ze s rostouci mocnosti opadanky (nejsvrchnéjsiho nadlozniho
horizontu) se zvysSuje prumérnad teplota spalovani, maximalni vyska plamene a celkova
efektivita Sifeni pozaru. ZvysSenou akumulaci organické hmoty na povrchu ptidy se vyznacuji
stanovi$té¢ s formou nadlozniho humusu Mor (RejSek a Vacha 2018). Pro Mor je zéaroven
charakteristicky jehlicnanovy opad (Vrablikova a Vrablik 2008), ktery obsahuje mnozstvi
vysoce hoflavych latek jako jsou terpeny (Ormefio et al. 2009). Vlastnosti tohoto opadu,
pfedevsim jeho kyselost a obsah sekundarnich metabolitl (pryskyfice, flavonoidi, esencidlnich
olejit), zpomaluji jeho dekompozici (Cornelissen et al. 2017), coz vede k silné¢ akumulaci latek
podporujici hoteni v pozemni palivové vrstvé (Ormefio et al. 2009). Mohli bychom tedy
predpokladat, Ze vzhledem ke zvySené akumulaci odumiel¢ biomasy a obsahu vysoce
hotflavych latek v palivové vrstvé budou stanovi§té¢ s formou nadlozniho humusu Mor

podporovat vznik a Sifeni pozart.

(o]

2.8. Vliv pudni fauny na vznik a vlastnosti pozari

Na utvateni forem nadloZzniho humusu se zna¢né€ podili plidni fauna, zejména ZiZaly, souhrnem
¢innosti, které oznacujeme jako bioturbace (Frouz 2018). Tento pojem miizeme chépat jako
transport ¢astic pudy spojeny s pohybem piidni fauny. Bioturbace pfedstavuje piesun hmoty
pudnim profilem zplisobeny mechanickym zahrabavanim organismti a vlivem jejiho pozieni a
prichodem travicim traktem ptdni fauny (Ruiz et al. 2023). Mira bioturbace a samotna tvorba
forem nadlozniho humusu zavisi na vlastnostech opadu (pfedev§im jeho C: N poméru) a

pudotvorného substratu (zejména jeho pH) (obr. 5). Pokud je pH piidotvorného substratu blizké
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neutralnimu a je piitomny opad s nizkym C: N, bude se odumield biomasa za pomoci pidni
fauny rozkladat rychle a bude vznikat forma nadlozniho humusu Mull. Naopak pokud bude pH
pudotvorného substratu kyselé¢ a opad s vyssim pomérem C: N, pak dojde ke zpomaleni
dekompozice, akumulaci organické hmoty na povrchu pudy a v disledku toho k utvaieni
nadlozniho humusu typu Mor (Frouz 2018). Frouz (2024) se domniva, ze efekt ptidni fauny na
strukturu nadlozniho humusu je vyznamny predevsim u mladych, nevyvinutych pud, kde se

tato struktura teprve utvari.

pomér C: N opadu

’ klesajici pomér C: N odpadu

VYSOKY

= J.x -

=
=

neutralnimu pH

lizké

pH pudotvorného
substratu

. b
kyselé pH

Obrdzek 5 - Schéma zndzornujici vztah vlastnosti opadu (jeho poméru C: N), pdotvorného substratu (jeho pH) a Cinnosti
padni fauny pfi utvareni forem nadloZniho humusu (dle Frouz 2018).

Bioturbace ma nesmirné dopady na ptudni prostiedi (Frouz 2018, Ruiz et al. 2023). Vlivem
pohybu plidni fauny dochézi k utvareni rizné velkych chodeb a tunelt (Brown et al. 2000),
které znacné€ ovliviiuji porovitost pidy (Tomlin et al. 1995, Brown et al. 2000). Padni fauna,
zejména zizaly, se také vyznamné podili na tvorb¢ stabilnich pidnich agregata (Six et al. 2004,
Bohlen et al. 2004). Skrze tyto zmény v pudni struktuie ma ¢innost pidni fauny zna¢ny dopad
také na vyménu plynt (Tomline et al. 1995, Brown et al. 2000, Frouz et al. 2014), kapalin
(Bouch¢ a Al-Addan 1997, Capowiez et al. 2014) a pohyb latek v ptidnim profilu (Tomlin et
al. 1995). Zizaly jsou zaroveni schopny urychlit kolobéh Zivin v ptidé (Lawrence et al. 2003,
Fierer 2019) a ovlivnit jejich mnoZstvi a dostupnost pro rostliny (Brown et al. 2000, Six et al.
2004). Velmi vyznamny je také vliv plidni fauny na kolobéh uhliku (Brown et al. 2000, Frouz
et al. 2014). Pidni fauna (pfedevsim zizaly) miize podporovat jak ukladani uhliku do ptidnich
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zasob, tak 1 jeho uvolnovani do obehu (Brown et al. 2000, Bohlen et al. 2004). U ptd osidlenych
zizalami teprve nedavno muizeme pozorovat mirny pokles pidnich zasob C (v duasledku
podpoieni mineralizace). OvSem u vyvinutych, zizalami dlouhodob¢é obyvanych pad se efekt
pudni fauny na uhlik obraci a dochazi k razantnéjSimu ukladani C (vlivem stabilizace C do
pudnich agregatii) (Brown et al. 2000, Frouz et al. 2014). Uhlik je vlivem ¢innosti zizal ukladan
do mineralni piidy na rozdil od ptd bez zizal, kde je ukladan v nadloznich horizontech (Frouz

et al. 2014).

Vsemi témito mechanismy je ptidni fauna (pfedevsim zizaly) schopna znacné pretvaiet ptdni
prostiedi, jez tvofi habitat pro mnoho dalSich organisma (Brown et al. 2000, Frouz 2018, Singh
et al. 2019). Diky tomu jsou zizaly povazovany za tzv. ekosystémové inzenyry (Jones et al.
1994, Coleman a Crossley 2004, Phillips et al. 2019). Bylo pozorovano, Ze Zizaly vyrazné
podporuji  aktivitu mikrobidlniho spoleCenstva, ktera napomdha k vysSi efektivité
dekompozicnich procesii organické hmoty (Brown et al. 2000, Six et al. 2004, Frouz et al.
2018). Lawrence et al. (2003) uvadi, ze ¢innost zizal v pad¢é muze vést k poklesu mykorhiznich
vztahll a tedy 1 k pfitomnosti mykorhiznich hub v pidé. Kromé mikroedafonu ma Siroké
pusobeni mikrofauny na ptidni prostedi znacny vliv také na spolecenstvi nadzemni vegetace
(Jones et al. 1994, Frouz 2018). Pfitomnost zizal typicky pfispiva k vyss$i trodnosti ptad
(Coleman a Crossley 2006) a spolecné se schopnosti zizal uvoliiovat rostlinné riistové hormony
(Orgiazzi et al. 2016) podporuje produkci biomasy (Coleman a Crossley 2006, Fierer 2019).
Diky schopnosti modifikovat expresi rostlinnych genti, mohou ZiZaly zaroven ptispivat k vétsi
obranyschopnosti rostlin vi¢i nékterym parazitim a celkové odolnosti rostlin (Orgiazzi et al.
2016). Rist a fitness rostliny mohou Zizaly ovliviiovat také skrze zmény v mikrobidlnim
spolecenstvi (Doube et al. 1994). Pfitomnost pidni fauny ma soucasné podstatny vliv na
druhové sloZeni nadzemni vegetace (Jones et al. 1994, Fierer 2019) a tedy i na vlastnosti
pritomného opadu (Frouz 2018), ¢imz, jak se domnivam, miize ovliviiovat vznik a chovani

pozaru.

Velky vyznam pro poZarovou aktivitu mize mit také schopnost plidni fauny vyrazné sniZzovat
mnozstvi pritomného opadu. Na schopnost pidni fauny redukovat organickou hmotu na
pudnim povrchu poukazala jiz fada autorti (napt. Lawrence et al. 2003, Bohlen et al. 2004,
Frouz 2018, Hedénec et al. 2022). Hedénec et al. (2022) uvadi, ze v podminkach lest mirného
pasu pudni fauna odstrani 79,2 % z celkového rocniho opadu. V extrémnich ptipadech mtze
¢innost Zzizal vést az k Uplné eliminaci svrchni vrstvy pokryvu lesni pidy (organického

horizontu) (Bohlen et al. 2004). Mohli bychom tedy ptedpokladat, ze vlivem redukce odumielé

26



biomasy, ktera slouzi jako palivo, bude pfitomnost piidni fauny snizovat pravdépodobnost

vzniku a néasledného §ifeni pozaru.

3. Material a metodika

V ramci této diplomové prace byl zalozen laboratorni experiment, ktery umoznil porovnat
efekty riznych druhi stromt, stupné vyvoje piidy a pfitomnosti zizal na jednotlivé parametry
hoteni vrstvy nadlozniho humusu. Zaroven bylo provedeno laboratorni méteni fyzikalnich
vlastnosti urcujici hoflavost svrchni péticentimetrové vrstvy ptidniho profilu, tedy vrstvy

nadlozniho humusu vyskytujici se v daném porostu.

Experiment spocival v simulaci pudnich profila pro 4 typy lesnich porostl (olSovy, dubovy,
smrkovy a borovy) s pidami v 2 odliSnych stadiich vyvoje (s inicidlni a vyvinutou plidou)
vlozenych do kovovych krabi¢ek o rozmérech 40x210x297 mm. Do poloviny krabicek byly
pfidany zizaly, druh4 polovina krabic byla ponechana bez zizal. Po uplynuti 4,5 mésice od
zalozeni pokusu byly krabi¢ky postupné zapalovany a ptfitom byly meéfeny parametry
charakterizujici jejich hoteni (rozdil teplot, doba hoteni, doba doutnani, vyska plamene, délka
drahy hoteni). V ramci laboratorniho méteni pak byla stanovena teplota bodu vzplanuti a
hoteni, spalné teplo, tepelnd kapacita, polni vodni kapacita a objemova hmotnost
péticentimetrové vrstvy nadlozniho humusu vyskytujici se pod danym druhem stromu (olSe

(AInus glutinosa), dub (Quercus robur), smrk (Picea omorica), borovice (Pinus nigra).

3.1. Lokalita

Témeét veskery materidl na pfipravu experimentd (kromé inicidlni pidy a zizal) a vSechny
vzorky byly odebrany v arealu Vintitovské vysypky v Karlovarském kraji (obr. 6). Tato oblast
se nachdzi mezi 450 aZ 520 m n. m. a jeji podloZi je tvofeno mirn¢ alkalickymi (pH 8)
tietihornimi jily (s pfevahou illitu a kaolinitu) (Frouz et al. 2001, Frouz et al. 2013). Primérny
ro¢ni uhrn srazek zde ¢ini 650 mm a primérna ro¢ni teplota se pohybuje kolem 6,8 °C
(Sourkova et al. 2005). Nedaleko byla odebrana také inicialni ptida, a to z vysypky pobliz mésta
Nové Sedlo (obr. 6). Na této ploSe probiha dlouhodoby vyzkum, v jehoZz ramci bylo
vybudovéano experimentalni povodi FALCON. Jednd se o jedno ze tii uméle vytvofenych
povodi na svété. Na tomto povodi jsou napodobeny jak rekultivované, tak nerekultivované
plochy. Rekultivovana cast je tvofena urovnanou plochou osazenou olSovym porostem.
Nerekultivovanou ¢ast tvoii zvinéné plochy, které napodobuji nasypané vysypky, jez byly

ponechény sukcesnim procestim (Frouz et al. 2020). Pravé z téchto nerekultivovanych ploch
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bylo v ramci této diplomové prace odebrano mnozstvi inicialni ptiidy k zaloZeni pokusu. Zizaly
byly nasbirany ze dvou lokalit smiSenych porosti (obr. 8) v Praze Modfanech, které se od sebe

nachéazely ve vzdalenosti pfiblizné 130 m.

3.2. Odbér vzorki, materialu a priprava experimentu

Pro experiment byly odebrany ctyfi odlisné typy vyvinuté pidy, které se vyskytovaly pod
danym typem porostu — olSovym, dubovym, smrkovym a borovym. VSechny tyto porosty se
vyskytovaly na vySe zminéné Vintitovské vysypce (obr. 6) v tésné blizkosti. Maximalni
vzdalenost mezi nimi Cinila pfiblizné 108 m. Ptiblizné rozlozeni porosti na odbérové plose je
znazornéno na obr. 7. Pida odebrand z téchto ploch se vyvijela ptiblizn¢ 40 let (Frouz et al. et
al. 2001). Z uvedenych Ctyt porostil byl zdroven nasbiran opad. Pro smrk a borovici bylo také
odebrano dostate¢né mnozstvi fermentacni vrstvy, kterd je pro tento typ stanovist
charakteristicka a u sledovanych listnatych stromt se nevyskytuje (Frouz et al. 2013). Dale byla
odebrédna inicidlni pida, tedy pida bez pokrocilého vyvoje (ze zminéné plochy na obr. 6).
Zizaly byly nasbirany v Praze Modfanech (obr. 8), pfiemz jsem se soustfedila na druhy
Aporrectodea caliginosa a Lumbricus rubellus, které jsou hojné i na vysypkach pobliz obce

Vintitov (Frouz et al. 2001).

Vzorky ur¢ené na laboratorni méfeni jednotlivych fyzikéalnich veli¢in popisujicich hoflavost
predstavovaly vrstvu svrchnich 5 cm ptidniho profilu (vrstvu nadlozniho humusu), ktera byla
odebrana vzdy pod ptisluSnym typem porostu (obr. 7) na uvedené lokalité Vintitovské vysypky.
Pidni profily jednotlivych typi porosti jsou vyobrazeny na obr. 9. Zpisob odbéru se u
nekterych fyzikalnich veli¢in mirné 1iSil. Vzorky na méfeni polni vodni kapacity a objemové
hmotnosti byly odebrany pomoci Kopeckého valeckii do hloubky 5 cm od povrchu piidy véetné
opadu a piipadné fermentacni vrstvy. Pro vzorky na méfeni spalného tepla a tepelné kapacity
bylo lopatkou odebrano zminénych 5 cm svrchni vrstvy nadlozniho humusu do sackt. Vzorky
pro stanoveni teploty bodu vzplanuti a hofeni byly odebirany pomoci specialniho kovového
vélce (obr. 10) o délce 28 cm a priméru 5,5 cm, ktery byl navrzen a vyroben na Ustavu
energetiky Vysoké $koly chemicko-technologické v Praze (VSCHT). Tento valec byl pomoci
palice zatlu¢en do 5 cm puadniho profilu a poté byl opatrné vyjmut. Toto bylo provadéno
opakovan¢, dokud se materidlem nenaplnil cely valec (obr. 11). Odbér vzorkia urcenych na
meéteni jednotlivych fyzikalnich veli¢in popisujicich hoflavost nadlozni vrstvy humusu byl

provadén od podzimu 2022 do podzimu 2023.
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Obrazek 6 — Mapa zndzornujici vysypky, ze kterych byl odebrdn materidl na pfipravu experimentt a vzork( (kromé ZiZal).
Modfre vybarvend plocha oznacend pismenem I predstavuje misto, ze kterého byla odebrdna inicidlni plda pro zaloZeni pokusu
simulujici padni profily. Na Zluté vybarvené plose oznacené pismenem V se nachdzely vsechny 4 typy porostu. Z této plochy
byla odebrdna vyvinutd puda a veskery zbyly materidl (s vyjimkou ZiZal) pro pfipravu experimentd a vsechny vzorky urcené pro
laboratorni méreni fyzikdlnich vlastnosti popisujicich hoflavost.

Obrdzek 7 — Letecky snimek zndzorriujici plochu, ze které byly odebirdny vzorky a materidl pro zaloZeni experimentu (kromé
inicidlni pady a ZiZal). Jednotliva pismena zndzornuji priblizné rozloZeni jednotlivych porosti na plose (O = olSovy, D = dubovy,
S =smrkovy, B = borovy).
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Obrdzek 9 — Padni profily, jeZ se vyskytovaly pod danym typem porostu (olSovy — vlevo nahore, dubovy — vpravo nahore,
smrkovy — vlevo dole, borovy — vpravo dole) do hloubky priblizné 20 cm.
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Obrazek 10 — Vdlec vyroben specidlné na odbér vzorku vrstev nadloZniho humusu a ndsledné stanoveni jejich teploty bodu
vzplanuti a horeni. Ve vdlci jsou vyvrtdny 4 otvory, které umoziuji zasunuti cidel pro méreni a regulaci teploty. Jednotlivé
otvory jsou oznaceny Cervenymi Cisly, které odpovidaji Cislam cidel.

Obradzek 11 —Zndzornéni odbéru vzorku na stanoveni teploty bodu vzplanuti a horeni. Vdlec vpravo je témér plny a je naposledy
zatlucen do hloubky 5 cm pudniho profilu. Vedle néj je pro porovndni poloZen prdzdny, nezatluceny vdlec.

Ptiprava (a nasledné méteni parametri hoteni) v rdmci experimentu, simulujiciho ptdni profil
danych typt porosti s ptidou v rizném stadiu vyvoje, byla rozdélena na dvé etapy. Nejprve byl
od 22.12.2021 do 11.7.2022 uskute¢nén experiment s vyvinutou piidou a poté od 7.10.2022 do
17.2.2023 s inicidlni ptdou. Pfiprava experimentu s vyvinutou ptidou probihala nasledovné.
Nejprve jsem ze vSech typl odebranych pid vybrala kameny, vétvicky a vétsi kotfeny a poté
pudu rucné promichala. Takto upravenou pidu piislusici jehli¢natym typtim porost (smrku a
borovice) jsem poté rovnomeérné rozprostiela do kovové krabicky (o rozmérech 40x210x297
mm) tak, aby sahala do 1,5 cm vysky krabicky (obr. 12). Nésledné jsem na ni nasypala
fermentacni vrstvu, jez zabirala 1,5 cm vySky krabicky (obr. 13). Dale jsem do krabicky
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rozprostiela vrstvu ptislusného typu opadu o mocnosti 1 cm (obr. 14). Pfiprava pudnich profila
listnatych typl porosti se mirné lisila. Jelikoz se u pud listnatych stroml v ptirod¢ bézné
nevyskytuje fermentacni vrstva (Frouz et al. 2013), byla na rozprosttenou tentokrat 3 cm vrstvu
upravené pudy pfiddna rovnou vrstva odpadu o mocnosti 1 cm (obr. 15). Po dokonceni simulace
vSech 32 pudnich profilii jsem krabi¢ky nechala projit mrazem (cca 24 hodin pii teploté -24
°C), aby se usmrtily pfitomné zizaly a jejich kokony a nedoslo tak ke zkresleni vysledkii
experimentu. Po vyndani krabic¢ek z mrazaku jsem je 48 hod ponechala v pokojové teploté a
nasledné jsem do poloviny z nich piidala 9 jedinct zizal (7 jedinct druhu 4. caliginosa a 2
jedince druhu L. rubellus). Do vik jsem vyvrtala nékolik malych dér a piidala jsem vrstvu
sitoviny (aby nedoslo k uniku zizal). VSechny krabicky jsem orosila vodou a ponechala jsem
je po dobu 133 dnii za ob¢asného zkontrolovéani a oroseni v mistnosti o teploté¢ pohybujici se
kolem 15 °C. Po uplynuti zminéné doby (133 dnt1) jsem vSechny krabicky oteviela a ponechala
ttidennimu samovolnému suSeni za pokojové teploty (cca 22 °C). Podoba krabicek po 133
dnech od jejich zalozeni je vyobrazena na obr. 17. Poté, co byly krabi¢ky ponechany suseni,

jsem pristoupila k jejich zapalovani a méfeni hodnot.

Pti ptipravé krabicek simulujici pidni profily s inicidlni piidu jsem postupovala podobné
s drobnymi rozdily. Nejprve jsem obdobnym zpiisobem upravila inicialni padu (odstranila z ni
kameny, vétvicky, kofeny a ru¢né promichala), kterou jsem nasledné ve vSech krabickach (bez
ohledu na typ opadu) rozprostiela do vrstvy o vysce 3 cm. Do zbytku krabic¢ek (Icm vysky)
jsem pak rozprostiela opad daného druhu stromu (obr. 16). Krabic¢ky jsem opét nechala projit
mrazem (cca 24 hod pfi teploté -24 °C). Po vyndani a ponechani krabi¢ek 48 hod v pokojové
teploté jsem do poloviny z nich pfidala obdobny pocet jedinct zizal (v analogickém pomeéru
druhtt) jako u vyvinuté ptidy. Do vik krabic¢ek jsem také vyvrtala nékolik malych dér a ptidala
vrstvu sitoviny. VSechny krabicky (celkem 40) jsem orosila vodou a umistila je do totozné
mistnosti jako krabicky s vyvinutou ptidou, kde jsem je za obCasného zkontrolovani a oroseni
ponechala opét po dobu 133 dnt. Poté jsem krabicky, stejné jako u profilti s vyvinutou pidou,
vystavila tfidennimu samovolnému suSeni za pokojové teploty (cca 22 °C) (podoba krabic¢ek
v této fazi je vyobrazena na obr. 18). Nasledné jsem ptistoupila k zapalovani krabic¢ek a méteni

hodnot.
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Obrdzek 12 - Zakladani krabicek simulujicich profil vyvinuté puady u jehlicnatych druhi porostu. Do prdzdné krabicky priddna
prislusnég homogenizovand plda (kterd je jiZ rozvrstvena v krabicce vpravo).

Obrdzek 13 - Zakladani krabicek simulujicich profil vyvinuté pady u jehlicnatych druhd porostu. Na homogenizovanou pidu
(krabicka vlevo) rozprostrena prislusna vrstva fermentacni vrstvy. Vpravo je krabicka s jiZ pridanou fermentacni vrstvou.

Obrdzek 14 - Zakladani krabicek simulujicich profil vyvinuté pudy u jehlicnatych druhi porostu. Do krabicky s prislusnou
homogenizovanou pldou a fermentacni vrstvou (krabicka vlevo) rozprostrena vrstva daného opadu. Vpravo je krabicka s jiz
pridanym opadem.

Obrdzek 15 - Zakladdni krabicek simulujicich profil vyvinuté pudy u listnatych druhd porostu. V krabicce vlevo je rozvrstven
prislusny typ homogenizované ptdy. Na tuto vrstvu je v krabicce vpravo pfiddn dany druh opadu.
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Obrdzek 16 — Zakladdni krabicek simulujicich profil s inicidlni pidou. Pro kaZdy typ porostu je zde ukdzdna dvojice krabicek
(olse — vpravo nahore, dub — vlevo nahore, smrk — vlevo dole, borovice — vpravo dole). Z kazdé dvojice je vzdy leva krabicka
naplnéna pouze inicidlni pdou a v krabicce vpravo je jiZ pridan i prislusny opad.

Obrdzek 17 — Porovndni krabicek simulujicich profil vyvinuté ptdy riznych druhi porostu (z leva nejprve olse, poté dub, smrk
a nakonec borovice) po 133 dnech (tedy 3 dny pred mérenim horlavosti). V horni fadé jsou krabicky bez ZiZal, ve spodni radé
se pak nachdzeji krabicky s Zizalami.

i |

Obrdzek 18 - Porovndni krabicek simulujicich profil s inicidlni pidou a s riiznymi typy opadu (z leva v poradi olse, dub, smrk,
borovice) po 133 dnech (tedy 3 dny pred mérenim horlavosti). Krabicky v horni fadé byly bez ZiZal a krabicky ve spodni fadé
obsahovaly ZiZaly.
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3.3. Méreni parametru horeni vrstvy nadloZzniho humusu

Po uplynuti celkem 136 dnli od zalozeni krabi¢ek se simulovanymi pidnimi profily se
ptistoupilo k samotnému méfeni parametr hofeni. Kazda z krabicek byla zapdlena plamenem
plynového hotéku, kterym se po dobu 5 vtefin kopirovala (kratsi) sténa krabicky (obr. 19). Po
10 vtefinach se kohout plynového hotdku zastavil a zméfily se nasledujici parametry: doba
hoteni (s), doba doutnani (s), (maximalni) vyska plamene (cm), délka drahy (cm) a teploty pied
a po pruchodu ohné (°C). Timto postupem se zapalila a zméfila i druhd strana krabicky a poté
i stiedy krabicek. Podoba krabic¢ek po kompletnim zapalenim a naméfeni hodnot je vyobrazena

na obr. 20 a 21.

Doba hoteni a doba doutnani byly méfeny pomoci stopek od momentu, kdy se vypnul kohout
plynového hofaku. V piipadé doby hofeni bylo méfeni ukonceno v okamziku, kdy jiz nebyl
viditelny Za4dny plamen. U doby doutnani tomu pak bylo v momentu, kdy pocet Zhnoucich a
doutnajicich ¢astic v krabi¢ce byl roven ¢i mensi nez 2. Vyska plamene v této diplomové praci
predstavuje maximalni vysku plamene, kterda byla po dobu hofeni zaznamenana. Vyska
plamene byla méfena v cm pomoci bile tabule (obr. 22), na které byly vodorovnymi ¢ernymi
carami vyznaceny intervaly 5 cm. Délka drahy se méfila od bodu, kde koncila plocha vypélena
plynovym hotdkem, po nejdéle vzdaleny bod vypaleny ,,samovolnym® hofenim. V piipad¢, kdy
byl zapalen stfed krabicky, se naméfily dveé vzdalenosti — od konce spalené plochy
k nejvzdalenéjSimu bodu nalevo od stiedu a poté 1 napravo do stiedu krabicky. Teplota se méfila
pomoci dvou elektrickych teplomérti. Tyto teploméry byly na zafatku méfeni (kazdého
pozorovani) zabodnuty do simulovaného piidniho profilu ve vzdéalenosti ptfiblizné 8 cm od
okraju krabicky (obr. 22). Pied zapalenim se zaznamenala teplota (ptidniho profilu) namétena
na obou téchto teplomérech. Po ukonceni doutnani se z pocatku zaznamenavaly opét teploty na
téchto bodech a po ustaleni teplot se jeden z teploméri vyjmul a pfesunul do plochy zasazené
»samovolnym* hofenim. Po prvnim etapé pokusu (s vyvinutou pidou) vsak vyslo najevo, Ze
po ukonceni doutnani se méni vzdy pouze hodnota na teploméru nachézejicim se blize k mistu
zapaleného hotakem. Proto se v druhé etapé pokusu (s inicidlni ptidou) méfily, po ukonceni
doutnéni, jen teploty na bliz§im ¢idle k mistu zapaleni. Druhé ¢idlo poslouzilo k naméteni
teploty v ploSe postizené hofenim. V piipadé, Ze byl hotfdkem zapalen prostiedek krabicky, se
po ukonceni doutnani vyjmuly oba teploméry a jeden z nich se umistil do plochy zasazené

»samovolnym‘ hofenim.

Z namé&fenych hodnot délky drdhy byl vytvofen parametr ,,Délka drahy hofeni®, kde u

pozorovani paleni boki krabicek zlstaly hodnoty neupraveny, avSak pro pozorovani paleni
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stted byl zhotoven primér z dvou naméienych vzdalenosti (od konce spalené plochy
k nejvzdalenéjsimu bodu nalevo od stfedu a poté i napravo do stfedu krabicky). Zaznamenané
teploty byly vyuzity k sestrojeni parametru ,,Rozdil teplot™ (pfed a po priichodu ohn¢), jenz byl
vytvoten nasledovné. Pro pozorovani zapéleni boku krabicky se spocital rozdil teplot z hodnoty
namétené na bliz§im cidle ptfed priichodem ohné a teploty na totozném ¢idle po prichodu ohné.
V ptipad¢é pozorovani zapéleni stfedu krabicky byl od teploty naméfené v misté zasazeném
ohném odecten praimér teplot pied prichodem ohné z obou ¢idel (levém i pravém). S témito

nove¢ vytvofenymi parametry (,,Délka drahy hoteni® a ,,Rozdil teplot®) se dale pracovalo pfi

statistickém zpracovani dat.

Obrdzek 20 — Krabicky se simulovanymi profily vyvinuté pady riznych typ( porosti (z leva olse, dub, smrk, borovice) po
spdleni. V horni fadé jsou krabicky bez ZiZal, ve spodni fadé se pak nachdzeji krabicky s Zizalami.
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Obrdzek 21 - Krabicky simulujici profily s inicialni padou a s riéiznymi typy opadu (z leva v poradi olSe, dub, smrk, borovice) po
spdleni. Krabicky v horni fadé byly bez Zizal a krabicky ve spodni Fadé obsahovaly Zizaly.

Obrazek 22 — Zobrazeni pomtcek k méreni jednotlivych parametri horeni simulovanych pidnich profild.

3.4. Méreni fyzikalnich velic¢in popisujicich horlavost

3.4.1. Teplota bodu vzplanuti a hotfeni

Bod vzplanuti je definovan jako minimalni teplota, pfi které se uvolni dostate¢né mnozstvi
plynnych latek, které pii miseni se vzduchem vytvaieji hotflavou smés. Teplota bodu vzplanuti
je stanovena v okamziku, kdy se po piiloZzeni zdroje ohné¢ (napt. plaminek kahanu) §ifi plamen
touto hotlavou smési (Vidal et al. 2004, ASTM D 92 1998). Teplota bodu hoteni je pak chédpana
jako nejnizsi teplota, pii které je pfitomna smes plynnych latek schopna (po ptilozeni zdroje

ohn¢) podpotit hoteni po dobu nejméné 5 sekund.
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Teplota bodu vzplanuti a bodu hoteni se v praxi bézné stanovuje pro kapaliny (Vidal et al. 2004,
Liu et al. 2021). Za béznych podminek toto méfeni probihd piiblizn¢ nasledovné. Nejprve se
kapalny vzorek o definovaném objemu pielije do testovaci nadoby (kelimku). Poté je tento
vzorek rychle ohfivan. S piiblizovanim se k teploté bodu vzplanuti se ohiivani vzorku
zpomaluje a dale pokracuje konstantni rychlosti. V moment¢, kdy se piiblizuje teplota bodu
vzplanuti, zacne byt nad vzorek ptfikladan zdroj ohné (plaminek kahanu) ve specifikovanych
intervalech. V moment¢, kdy je po ptilozeni kahanu viditelny plamen (hoteni plynné smési), je
stanovena teplota bodu vzplanuti. M¢éfeni poté dale pokracuje mirnym kontinudlnim
navysSovanim teplot vzorku za ptikladani plaminku kahanu (v definovanych intervalech) az do
stanoveni teploty bodu hoteni. Tedy do momentu, kdy je po pfiloZzeni kahanu plamen hofici

plynné smési viditelny po dobu minimaln¢ 5 sekund (ASTM D 92 1998).

V nasem piipad¢, jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, vSak vzorek predstavoval smeés
pevnych latek tvotfenou nékolikrat se opakujici vrstvou svrchnich 5 cm ptdy (vrstva nadlozniho
humusu). Z tohoto déivodu byla ve spolupraci s odborniky z Ustavu energetiky VSCHT,
jmenovité panem doc. Ing. Pohofelym, Ph.D. a Ing. Fartdkem, Ph.D., navrhnuta specificka

metoda umozilujici stanoveni teploty vzplanuti a hoteni téchto vzorki.

Pfed samotnym stanovenim teplot vzplanuti a hotfeni byly vzorky nadloZnich vrstev humusu
v kovovych vélcich suSeny pfiblizn€ po dobu 42 hodin na 105 °C. Verner et al. (2015) uvadi,
ze k méteni hotlavosti se v drtivé vét§iné pracuje pravé s predem suSenymi vzorky, jelikoZ
demonstruji podminky, ve kterych se palivo v piipadech lesnich pozarti obvykle nachazi. Tésné
pred méfenim bodl vzplanuti a hotfeni byly vzorky vyjmuty a vloZeny do specidlni aparatury
(obr. 23), ktera byla navrzena a zhotovena na Ustavu energetiky VSCHT. Poté byla kazdych 5
minut navySena teplota vzorku o 15 °C. Narust teplot vrstev nadloZzniho humusu jednotlivych
druhti stroml v pribéhu konstantniho zahtfivani je znazornén na obr. 24. Poté, co byl nad
vzorkem pozorovan velky dym vodnich par, zacal byt nad valec piikladan plaminek kahanu.
Samotné stanoveni teploty bodu vzplanuti a hoteni probihalo stejné jako u kapalin. V momentu,
kdy se po pfiloZeni kahanu nesl plaminek hofici smési plynii, byla stanovena teplota bodu
vzplanuti (obr. 25). Poté se pokracovalo v kontinudlnim ohievu vzorku a ptiklani kahanu az do
okamziku, kdy hoteni smési t€kavych plynii a vzduchu vydrzelo nejméné 5 sekund. Tehdy byla
stanovena teplota bodu hoteni. Pocet opakovani vzorki vrstev nadlozniho humusu jednotlivych

druhti stromt je shrnut nize (tabulka 1).
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Tabulka 1- Pocet opakovdni vzorka vrstev nadloZniho humusu jednotlivych druhd stromd pro stanoveni teploty bodu vzplanuti
a horeni.

druh b. vzplanuti b. hofeni
olse 3 3
dub 3 3
borovice 4 4
smrk 5 4

Teplota bodu vzplanuti a hotfeni pak byla pro jednotlivd pozorovani spocétena jako prumér

hodnot namétenych Cidlem €. 1 a 3 (poloha ¢idel je zndzornéna na obr. 23).

Obrdzek 23 — Aparatura na stanoveni bodu vzplanuti a hofeni. Cervend $ipka zndzorriuje misto, kde se nachdzi kovovy vdlec
se vzorkem. Okolo vdlce je kovovou obruci upevnéna (bild) izolacni vrstva. Jednotlivd pismena znaci: R = fidici jednotka, pomoci
ni# se reguloval ohfev vzorku, J = jednotka transportujici data namérend Cidly do pocitace, K = kahan. Cislice pak znaci
jednotlivd tepelnd ¢idla. Cidla 1, 3, 4 byla zasunuta do stfedu vdlce a slouZila k zéznamu teplot. Cidlo 5 slouZilo také k zdznamu

teplot a bylo zabodnuto do svrchnich 2 cm vzorku. Cidlo 2 bylo zasunuto do 2—3 c¢m vzorku od okraje vdlce a predstavovalo
reguldtor teploty ohrevu vzorku a zdroveri i zaznamendvalo teploty.

39



450

350

300

250

200

Teplota [*C]

150
100

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Cas [min]

—o—0lie —&—Dub —#Smrk —»-Borovice

Obrdzek 24 - Nardst teplot vrstev nadloZniho humusu jednotlivych druhi stromi za konstantniho ohfivdni. Teploty byly
ziskdny jako primér hodnot zaznamenanych Cidlem ¢. 1 a 3.
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Obrdzek 25 — Stanoveni teploty bodu vzplanuti.

3.4.2. Spalné teplo

Spalné teplo predstavuje teplo uvolnéné dokonalym spalenim jednotkového mnozstvi paliva.
Voda, kterd pii spalovani vznikd, zkondenzuje (uvolni své vyparné teplo) a nachazi se v

kapalném stavu (Sheng a Azevedo 2005).

V této praci bylo namétfeno spalné teplo vzorkil sestavajicich z vrstvy nadlozniho humusu

(svrchnich 5 cm ptdniho profilu) typického pro dany typ porostu. Vzorky byly pfed samotnym
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meéfenim nejprve vysuseny (po dobu 24 hod na 105 °C), poté z nich byly odstranény kameny,
a nasledné byly homogenizovany pomoci mlynku (Retsch SM 2000), jenZ je zndzornén na obr.
26 (vysus$eni bylo provadéno pred mletim, aby nedoslo k zaneseni mlynku). Takto pfipravené
vzorky (obr. 27) byly opét vraceny do suSarny, aby se zamezilo jejich opétovnému navlhnuti.
Poté z nich byla do kovového kaliS8ku odebrana navézka v rozmezi 0,5-0,7 g. Nasledné byl
kalisek vlozen do drzaku na elektrod¢ bomby. Na zapalovaci dratek byla navazéana zapalovaci
bavlnka a jeji druhy konec byl opatrné umistén do navazky vzorku v kovovém kalisku. Poté
bylo do kalorické bomby (pfedem vyplachnuté destilovanou vodou), odméteno 10 ml 0,1 M
NaOH. Nakonec byl ptipraveny drzak s kaliSkem vloZen do bomby, jez byla po dokonalém
uzavieni pfemisténa do kalorimetru. Spalné teplo vSech vzorkl bylo stanoveno na pfistroji IKA
2000 (obr. 28), ktery provadi veskera vyhodnoceni automaticky. Pro vrstvu nadlozniho humusu
kazdého ze ¢tyt druhli stromi (olSe, dub, smrk, borovice) byla provedena tfi méteni. Celkem

tedy bylo stanoveno spalné teplo 12 pozorovani.

Obrdzek 26 — Pristroj Retsch SM 2000, na kterém byly namlety vzorky na méreni spalného tepla.

Obrdzek 27 — Vzorky vrstvy nadloZniho humusu riznych druhd stromi odebrané na méreni spalného tepla pred tpravou
(Ctverice vlevo) a totoZné vzorky po vysuseni, homogenizaci a namleti (Ctverice vpravo). V obou ctveficich jsou nadloZni

vrstvy humusu jednotlivych druh( stromd uvedeny v tomto poradi: olse (nahore vlevo), dub (nahore vpravo), smrk (dole
vlevo), borovice (dole vpravo).
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Obrdzek 28 - Pristroj IKA 2000, na kterém bylo méreno spalné teplo vzorkd.

3.4.3. Tepelna kapacita

Tepelnou kapacitu objektu miizeme vnimat jako mnozstvi tepla, které je nutno dodat, aby

doslo k ohrati daného objektu o jednotkovy teplotni rozdil (Schroeder 2021).

Pfed samotnym métenim tepelné kapacity byly vzorky vrstvy nadlozniho humusu danych druht
strom suseny po dobu 24 hodin na 105 °C. Poté byly vzorky ulozeny do lednice, kde byly
ponechany 24 hodin. Nésledné byla zméfena teplota vzorki (bylo zjisténo, Ze odpovida teploté
vzduchu v lednici, tedy 9 °C). Poté byla zjisténa tepelnd kapacita termosky nasledujicim
zpuisobem. Do varné konvice bylo odméteno 500 ml vody, ktera byla nasledné ohtata na 60 °
C. Poté byla tato voda ptelita do termosky. Po ustileni teploty vody v termosce byla
zaznamenana jeji teplota pomoci elektrického teploméru. Zaroven byla namétena teplota
vzduchu mistnosti (22 °C), ve které méteni probihalo. Tento postup se opakoval celkem tiikrat.
Nasledné byla vypocitana tepelna kapacita (C) termosky dle rovnice:

@ zména tHZO pred a po naliti do termosky CHZO - 500
Ctermosky = 60 — 22

Jelikoz tepelnd kapacita termosky byla zjiSténa jako zanedbatelnd, nebyla nakonec vyuzita pro

dalsi postup stanoveni tepelné kapacity vzork.

Pfi samotném meéfeni tepelné kapacity vzorka se postupovalo nasledovné. Ptipravené vzorky
ve tfech opakovéanich pro kazdy druh stromu byly postupné vyjmuty z lednice. Nasledn¢ z nich
byla zhotovena navazka (m,:) pfiblizn€¢ 100 g, kterd byla nasypéna do termosky obsahujici 500
ml vody o znamé teploté¢ (naméfené elektrickym teplomérem). Vrchni otvor termosky byl
utésnén zatkou a skrze ni vedl elektricky teplomér, pomoci kterého byla za ob¢asného michani

sledovana teplota obsahu termosky. Po ustdleni teploty této smési byla zaznamenana jeji
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hodnota (Zsmesi). Nasledné byl vypocitan rozdil teploty vody pted nasypanim navazky vzorku a
po ustaleni teploty smési (zména t) a poté i samotna tepelnd kapacita vzorku (C,:) dle nasledujici

rovnice:

Cyz=500" Cy,p - My, - zménat

tsmesi * 9

3.4.4. Polni vodni kapacita a objemova hmotnost

Pro méfeni polni vodni kapacity byly pod jednotlivymi druhy stromt (olSe, dub, smrk a
borovice) na vyse popsanych lokalitich odebrany neporusené ptidni vzorky pomoci Kopeckého
valeckli do hloubky 5 cm od povrchu pidy, véetné opadu a ptipadné fermentacni vrstvy ve

Ctytech opakovanich pro kazdy druh stromu.

Vzorky byly neprodlené dopraveny do laboratofe a uskladnény v chladniéce. Nésledujici den
byly vzorky nasyceny vodou. Polni vodni kapacita byla stanovena pomoci podtlakového
aparatu s porézni deskou (08.25.21, 15 Bar Ceramic Plate Extractor, © Eijkelkamp). Nasycené
pudni vzorky byly umistény do vySe uvedeného pfistroje, kde byla méfena objemova vlhkost
ustalend pii sacim tlaku -33 barl. Objemova vlhkost byla stanovena vaZenim valec¢ku a jeho
naslednym vysusenim a opétovnym zvazenim. Voda, kterd se rovnala ubytku hmotnosti, byla
vztazena k objemu valecku. Ptitom bylo pocitano Ze specifickd hustota vody je 1. Objemova
hmotnost pak byla stanovena jako véha suchého vzorku (po odecteni hmotnosti valecku) délené

objemem valecku.

3.5. Statistické zpracovani dat

Pro data ziskana pfi experimentu se simulovanymi pidnimi profily (pro cely dataset) byly
posuzovany vlivy stadia vyvoje pidy, druhu stromu a pfitomnosti zizal na pét parametrii —
Rozdil teplot, Doba hoteni, Doba doutnani, VySka plamene a Délka drahy hofeni pomoci
tiicestné ANOVA. Nasledné bylo provedeno porovnéni vlivli druhu stromu a pfitomnosti ZiZal
na totoznych pét parametrit pomoci dvoucestné ANOVA pouze pro data namétfend u pudnich
profild s inicialni ptdou. Paklize vysledek dvoucestné ANOVA oznacil vliv stromu na dany
parametr jako signifikantni, byl aplikovan LSD post hoc test. Zaroven bylo provedeno
porovndni vlivll druhu stromu a piitomnosti Zizal na vySe uvedené parametry pomoci
dvoucestné ANOV A pouze pro data naméfend u pidnich profilti s vyvinutou ptidou. Pokud byl
vysledek vlivu druhu stromu pomoci tohoto porovnani prokdzan jako signifikantni, opét byl

aplikovan LSD post hoc test jako tomu bylo u profili s inicidlni pidou.

43



U jednotlivych fyzikalnich veli¢in popisujicich hotlavost vrstvy nadlozniho humusu (teplota
vzplanuti, teplota hofeni, spalné teplo, tepelnd kapacita, polni vodni kapacita a objemova
hmotnost) byl pomoci jednocestné ANOVA posuzovan vliv druhu stromu. V ptipadé, ze

ANOVA tento vliv vyhodnotila jako signifikantni, byl aplikovan LSD post hoc test.

Veskeré¢ statistické zpracovani dat bylo provedeno v programu Statistica 13.0.

4. Vysledky

4.1. Parametry horeni vrstvy nadloZniho humusu

Vysledky tricestné ANOVA (tabulka 2) prokazaly, ze na rozdil teplot pied a po prichodu ohné
ma vliv jak druh stromu, tak i stddium vyvoje ptid. Nejvyssi rozdil teplot byl zaznamenan u
simulovanych ptdnich profili borovice, které se svymi hodnotami vyznamné odliSovaly od
profild vSech ostatnich druhii strom@i. U vyvinuté pidy pak byly naméfené rozdily teplot pro

vSechny druhy stromu vys$i v porovnani s inicialni ptidou (obr. 29).

16

_b
14
12
O 10
= a
2 8
Q
G b °
6
4
d d =] ‘{ l
2
0 Th =z ol
Olse Dub Smrk Borovice Olse Dub Smrk Borovice
Inicidlni pGda Vyvinuta plda

S Zizalami m Bez zizal

Obrazek 29 - Rozdil teplot pred a po priichodu ohné v zavislosti na druhu stromu, pritomnosti ZiZzal a vyvoji pudy. Statisticky
homogenni skupiny druhi strom( v ramci stejného stadia vyvoje pld jsou oznaceny stejnymi pismeny (jednocestnd ANOVA,
LSD post hoc test p <0,05). Vysledky statistického porovndni vlivu druhu stromu, ZiZal a stadia vyvoje ptd pomoci tficestné
ANOVA jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 - Horlavost vrstvy nadloZniho humusu simulovanych pddnich profilt lesa. Tabulka shrnuje vysledky statistického
porovndni vlivu druhu stromu, ZiZal a stadia vyvoje pad na jednotlivé parametry horlavosti pomoci tficestné ANOVA pro cely
dataset a vysledky statistického porovndni vlivu druhu stromu a ZiZal na identické parametry horlavosti pomoci dvoucestné
ANOVA pro namérend data inicidlni pldy a totoZné porovndni pro namérend data vyvinuté pady.
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Hoflavost vrstvy nadlozniho humusu simulovanych pldnich profili
Délka
. Rozdil Doba Doba Vyska ,
Data Prediktor . . drahy
teplot hofeni |[doutnani|plamene .
horeni
1stadium vyvoje
. 0,0003 0,3303 0,0126 |<0,0001 |<0,0001
pudy

§ 2strom <0,0001 [<0,0001 |<0,0001 [<0,0001 |<0,0001
% 3 Zizaly 0,8100 0,8621 0,0781 0,3095 0,3149

©
> 1x2 0,7940 0,1941 |<0,0001 |<0,0001 | <0,0001

[<b)
o 1x3 0,9343 0,0086 0,3668 0,8658 0,2718
2x3 0,7758 0,9976 0,7041 0,8219 0,9243
1x2x3 0,8323 0,0015 0,5751 0,9228 0,4836
‘g © 1strom <0,0001 [<0,0001 |<0,0001 [<0,0001 |<0,0001
S S | 2iialy 0,7821 | 0,0370 | 04514 | 0,3557 | 0,0585
= 1x2 0,9735 0,0504 0,9061 0,9917 0,8792
‘4‘33 © 1strom 0,0262 |<0,0001 |<0,0001 |<0,0001 [<0,0001
§ g_ 2 zizaly 0,8796 0,0981 0,1236 0,5877 0,9574
= 1x2 0,8358 0,0516 0,5647 0,7816 0,6552

Tticestna ANOVA dale prokézala, ze vliv druhu stromu je vyznamny také pro dobu hoteni

(tabulka 2). Doba hoteni byla opét vyrazné vyssi u variant borovice nez u v§ech ostatnich druhti

strom1 (obr. 30). Kromé tohoto vlivu se v pfipad¢ inicidlni ptidy ukazal jako signifikantni také

vliv zizal (viz vysledky dvoucestné ANOVA v tabulce 2). Na obr. 30 miizeme vidét, Ze varianty

bez Zizal se vyznacovaly delSi dobou hoteni. U vyvinuté pudy jiz vliv ZiZal prikazny nebyl (viz.

vysledky dvoucestné ANOVA v tabulce 2). Tento rozdil je také ptic¢inou signifikantni interakce

mezi stadiem vyvoje pudy a pfitomnosti ZiZal z tficestné ANOVA (tabulka 2). Jako

signifikantni byla také prokdzana interakce mezi stadiem vyvoje pidy, druhem stromu a

pfitomnosti ZiZal (viz. vysledky tficestné ANOVA v tabulce 2).
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Obrdzek 30 - Doba horeni v zavislosti na druhu stromu, pritomnosti Zizal a vyvoji pady. Statisticky homogenni skupiny druhd
strom( v ramci stejného stddia vyvoje pld jsou oznaceny stejnymi pismeny (jednocestna ANOVA, LSD post hoc test p <0,05).
Vysledky statistického porovnadni vlivu druhu stromu, ZiZal a stadia vyvoje pud pomoci tricestné ANOVA jsou uvedeny v tabulce
2.

Pro dobu doutnani stanovila tficestnd ANOVA (jejiz vysledky jsou uvedeny v tabulce 2) jako
prikazny vliv stadia vyvoje, vliv druhu stromu a zdroven jejich vzajemnou interakci.
Simulované pidni profily borovice se opét vyznacovaly nejvyssimi namérenymi hodnotami
(tentokrat doby hoteni), které se vyrazn¢ se liSily od ptidnich profila zbylych druht stromd. U
vyvinuté plidy se od ostatnich druhti stromt odliSovaly také hodnoty smrku. Primérné hodnoty
doby doutnani simulovanych piidnich profilt listnatych druhti stromti si byly podobné (obr. 31),

jako tomu bylo i u piedeslych namétenych parametrti hoteni (obr. 29 a 30).
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Obrdzek 31 - Doba doutndni v zdvislosti na druhu stromu, pfitomnosti Zizal a vyvoji pldy. Statisticky homogenni skupiny druhd
stromd v ramci stejného stddia vyvoje pid jsou oznaceny stejnymi pismeny (jednocestnd ANOVA, LSD post hoc test p <0,05).
Vysledky statistického porovndni vlivu druhu stromu, Zizal a stddia vyvoje pid pomoci tficestné ANOVA jsou uvedeny v tabulce
2.

Vysledky tricestné ANOVA (tabulka 2) prokézaly vliv stadia vyvoje ptidy a vliv druhu stromu
na vySku plamene a jejich vzdjemnou interakci. NejvysS$i plamen byl zaznamenan u
simulovanych pldnich profilt typickych pro borovici, které se svymi hodnotami opét

vyznamng liSily od vSech ostatnich druhti stromu (obr. 32).
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Obrdzek 32 - Vyska plamene v zavislosti na druhu stromu, pritomnosti ZiZzal a vyvoji pldy. Statisticky homogenni skupiny druhd
stromd v ramci stejného stddia vyvoje pud jsou oznaceny stejnymi pismeny (jednocestnd ANOVA, LSD post hoc test p <0,05).

Vysledky statistického porovndni vlivu druhu stromu, ZiZal a stddia vyvoje pld pomoci tficestné ANOVA jsou uvedeny v tabulce
2.

Vysledky tficestné ANOVA (tabulka 2) taktéz prokazaly vliv stadia vyvoje pudy, vliv druhu

stromu a jejich vzdjemnou interakci na délku drahy ohné. Délka drahy ohné byla vyssi u
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simulovanych ptudnich profilt s inicidlni padou oproti verzim s piidou vyvinutou, ov§em tento
efekt se lisil mezi jednotlivymi druhy stromi. Nejvyssi prumérnd hodnota délky drahy byla
zaznamenana opét u simulovanych piidnich profili borovice, odlisujici se od vSech ostatnich
druhti stromd, a to jak v ptipadé€ vyvinuté, tak 1 nevyvinuté piidy. U inicialni pidy si byly zbylé
druhy (olSe, dub a smrk) mezi sebou podobné. AvSak u vyvinuté ptidy byla délka drahy ohné
ptislusici dubu vyrazné vyssi nez u olSe a smrku (obr. 33). V piipad¢ inicidlni ptiidy byl také
vliv zizal marginalné signifikantni (p=0,0585) (tabulka 2). U variant s Zizalami byla délka drahy

ohn¢ nizsi oproti variantdm bez Zzizal (obr. 33). OvSem v simulovanych ptdnich profilech

vyvinuté pudy tento efekt nebyl prikazny (tabulka 2).
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Obrazek 33 - Délka drdhy ohné v zdvislosti na druhu stromu, pritomnosti ZiZzal a vyvoji pidy. Statisticky homogenni skupiny
druh( strom( v ramci stejného stdadia vyvoje pld jsou oznaceny stejnymi pismeny (jednocestnd ANOVA, LSD post hoc test
p <0,05). Vysledky statistického porovndni vlivu druhu stromu, ZiZal a stddia vyvoje pad pomoci tricestné ANOVA jsou uvedeny
v tabulce 2.
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4.2. Fyzikalni veli¢iny popisujici horlavost vrstvy nadlozniho humusu

Pomoci jednocestnda ANOVA (jejiz vysledky jsou uvedeny v tabulce 3) byl prokazan
signifikantni vliv druhu stromu na teplotu bodu vzplanuti vrstev nadlozniho humusu. Pfi¢emz
prumérné hodnoty teploty bodu vzplanuti byly vyznamné vyssi u vrstev nadlozniho humusu

listnatych druhi stromt (obr. 34).
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Obrazek 34 - Teplota bodu vzplanuti vrstev nadlozniho humusu v zavislosti na druhu stromu. Statisticky homogenni skupiny
druhd stromi jsou oznaceny stejnymi pismeny (jednocestnd ANOVA, LSD post hoc test p <0,05). Vysledek statistického
porovnadni vlivu druhu stromu pomoci jednocestné ANOVA je uveden v tabulce 3.

Tabulka 3 - Fyzikalni vlastnosti vrstvy nadloZniho humusu ovliviujici jeji horlavost shrnujici vysledky statistického porovndni
vlivu druhu stromu pomoci jednocestné ANOVA.

Fyzikalni vlastnosti

Parametr p - hodnota
Teplota vzplanuti 0,0048
Teplota hofeni 0,0032
Spalné teplo <0,0001
Tepelna kapacita 0,7773
Polni vodni kapacita <0,0001
Objemova hmotnost <0,0001

Signifikantni vliv druhu stromu byl prokdzan i1 pro parametr teploty bodu hotfeni (vysledky
jednocestné ANOVA v tabulce 3). V ramci jehlicnatych druhti stromii si byly stanovené

prumérné teploty bodu hoteni vrstev nadlozniho humusu podobné. Podobné si byly také
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prumérné hodnoty listnatych druhti stromt. Nejvyssi teploty bodu hofeni byly naméfeny u

vrstev nadlozniho humusu typického pro dub. Naopak nejnizsi byly u borovice (obr. 35).
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Obrdzek 35 - Teplota bodu horeni vrstev nadloZniho humusu v zdvislosti na druhu stromu. Statisticky homogenni skupiny druhd
stromd jsou oznaceny stejnymi pismeny (jednocestnd ANOVA, LSD post hoc test p <0,05). Vysledek statistického porovndni
vlivu druhu stromu pomoci jednocestné ANOVA je uveden v tabulce 3.

Vysledek jednocestné ANOVA (tabulka 3) taktéz prokazal vliv druhu stromu na spalné teplo
vrstev nadlozniho humusu. Z obr. 36 vyplyva, Ze spalnd tepla vrstev nadlozniho humusu
jednotlivych druhit stromt se od sebe navzijem liSila. Nejvy$Sim spalnym teplem se
vyznacovala borovice a po ni smrk. U listnatych druhil stromil byla spalna tepla niZsi, nejnizsi

byly naméfeny pro olsi.
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Obrdzek 36 - Spalné teplo vrstev nadloZniho humusu v zdvislosti na druhu stromu. Statisticky homogenni skupiny druht stromda
Jjsou oznaceny stejnymi pismeny (jednocestnd ANOVA, LSD post hoc test p <0,05). Vysledek statistického porovndni vlivu druhu
stromu pomoci jednocestné ANOVA je uveden v tabulce 3.

50



U tepelné kapacity vrstev nadlozniho humusu stanovila jednocestnd ANOV A vliv druhu stromu
jako neprikazny (tabulka 3). Tepelné kapacity nadloznich vrstev humusi typickych pro
jednotlivé druhy stromt se tedy od sebe signifikantné neliSily. Tepelné kapacity vrstev

nadlozniho humusu vykazovaly vzdy pomérn¢ malé primérné hodnoty, které neptekrocily 2,5
KJ g'G K! (obr. 37).
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Obrdzek 37 - Tepelnd kapacita vrstev nadlozniho humusu v zavislosti na druhu stromu. Vysledek statistického porovndni vlivu
druhu stromu pomoci jednocestné ANOVA, jenZ je uveden v tabulce 3, prokdzal, Ze tepelnd kapacita jednotlivych druhd stromdi
se od sebe signifikantné nelisi.

Jednocestnda ANOVA prokézala vliv druhu stromu na polni vodni kapacitu vrstev nadlozniho
humusu (tabulka 3). Podstatné vyssi polni vodni kapacita byla pozorovana u vrstev nadlozniho
humusu listnatych druht stromt, jez si byly svymi hodnotami vzajemné podobné a lisily se od
hodnot obou druhti jehlicnand. Nejniz$i primérna polni vodni kapacita byla naméfena u

borovice (obr. 38).
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Obrdzek 38 - Polni vodni kapacita vrstev nadloZniho humusu v zdvislosti na druhu stromu. Statisticky homogenni skupiny druhd
stromd jsou oznaceny stejnymi pismeny (jednocestnd ANOVA, LSD post hoc test p <0,05). Vysledek statistického porovndni
vlivu druhu stromu pomoci jednocestné ANOVA je uveden v tabulce 3.

Pomoci jednocestnda ANOVA (jejiz vysledky jsou uvedeny v tabulce 3) byl prokazan
signifikantni také vliv druhu stromu na objemovou hmotnost vrstev nadlozniho humusu.
Objemové hmotnosti vrstev nadlozniho humusu typické pro jednotlivé druhy stromii se mezi
sebou prokazateln¢ liSily. Nejvyssi objemovou hmotnosti se vyznacovala vrstva nadlozniho
humusu typicka pro dub, druha nejvyssi pak pro olsi. Objemova hmotnost vrstev nadlozniho
humusu obou druhti listnatych stromi byla vyrazné vyssi v porovnani s jehlicnany. Nejnizsi

hodnoty objemové hmotnosti byly zaznamenany u borovice (obr. 39).
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Obrdzek 39 - Objemovd hmotnost vrstev nadloZniho humusu v zdvislosti na druhu stromu. Statisticky homogenni skupiny
druhd stromd jsou oznaceny stejnymi pismeny (jednocestnd ANOVA, LSD post hoc test p <0,05). Vysledek statistického
porovnadni vlivu druhu stromu pomoci jednocestné ANOVA je uveden tabulce 3.

5. Diskuze

Z vyse uvedenych vysledkil vyplyvd, Ze druh stromu ma vliv na jednotlivé fyzikalni veli¢iny
urcujici hotlavost vrstvy nadlozniho humusu. Jedinou vyjimkou, kde vliv stromu nebyl
prokazan, byla tepelna kapacita. Hodnoty tepelné kapacity byly u vSech druhi pomérné malé
(obr. 37). Miizeme tedy ptedpokladat, ze za vhodnych meteorologickych podminek se budou
vrstvy nadlozniho humusu efektivné zahtivat bez ohledu na druh stromu, pod kterym se
vyskytuji. Za povSimnuti stoji, ze pfi zahfivani vzorkidl v rdmci stanoveni bodu vzplanuti a
hoteni se vrstvy nadlozniho humusu jehli¢natych druhi stromi zahtivaly pomérné linearné na
rozdil od listnatych druhti stromi, kde rostouci teploty kopirovaly spiSe sigmoidni kiivku (obr.
24). Tento jev by si zaslouzil hlubsi prozkoumani. JelikoZ miru vznétlivosti miiZeme posuzovat
na zéklad¢ teploty bodu vzplanuti (Williams 1982), podporuji vysledky stanoveni teploty bodu
vzplanuti a hotfeni na§ ptredpoklad, ze vrstvy nadlozniho humusu jehli¢natych druht stromt
budou oproti listnatym druhiim vice vznétlivé. Zaroven bylo prokazano, ze se vyznacuji mensi
polni vodni kapacitou, jsou tedy schopny dlouhodobé& zadrzet mén¢ vody neZ vrstvy nadlozniho
humusu listnatych druht stromt. Z literatury vyplyva, Zze vlhkost paliva negativné vyznamné
ovliviiuje jak samotny vznik pozard, tak jejich Sifeni (Nelson 2001). Vysledky polni vodni
kapacity tedy podporuji nasi hypotézu o vysSi hotlavosti vrstev nadlozniho humusu
jehli¢natych druhd stromt. K vySsi efektivité hotfeni ptispiva také niz§i objemova hmotnost

paliva, jelikoz umoziuje lepsi cirkulaci kysliku (Varner et al. 2015, Qin et al. 2024). Vzhledem
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k tomu, Ze objemova hmotnost byla naméfena vyrazné nizs§i u varianty jehli¢natych druha
stromtl oproti druhiim listnatym, mizeme ptedpokladat, Ze se jedna o hotlavejsi palivo. Dale
bylo prokazéano, ze vrstvy nadlozniho humusu jehli¢nanti disponuji podstatné vyssim spalnym
teplem. Tento dllezity parametr urcuje spolecné s mirou vznétlivosti a rychlosti $ifeni ohné
hotlavost paliva a tim i1 chovani pozaru (Williams 1982, Pausas et al. 2017). S ohledem na to,
ze s rostoucim mnozstvim tepla uvolnéného pti hoteni niz§ich vegetacnich pater se zvysuje
riziko vzniku korunového pozéaru (Barrows 1951) se znaénymi dopady na zivotni prostiedi
(Scott a Reinhardt 2001), mizeme piedpokladat, ze hoteni vrstvy nadlozniho humusu

jehli¢énant bude ptispivat ke vzniku velmi nebezpecnych pozart.

Sifeni poZaru je zavislé na bilanci energie uvolnéné pii hoteni a energie nutné k ohtti paliva
natolik, aby doSlo k jeho vzniceni (Liu et al. 2021). Ohfivani paliva miiZe zaroven negativné
ovlivnit jeho vlhkost (Nelson 2001). Jelikoz byla u vrstvy nadlozniho humusu jehli¢nant
prokéazana nizsi teplota bodu vzplanuti a hofeni v kombinaci s niz$i schopnosti dlouhodobé
zadrzovat vodu (s niz$i polni vodni kapacitou), mizeme konstatovat, ze k jejich vzplanuti
postaci dodat niz§i mnozstvi energie. Zaroven bylo prokazéano, Ze se po jejich vzplanuti uvolni
veétsi mnozstvi tepla (spalné teplo), které miize byt vyuzito k ohfevu okolniho materidlu. Hofeni
vrstev nadlozniho humusu jehli¢nanti podporuje také jejich nizs§i objemova hmotnost. Z vyse
uvedenych vysledkl tedy vychazi, Ze vrstva nadloZzniho humusu vyskytujici se u jehlicnatych
druht stromti bude pfispivat k Sifeni poZzaru vice nez u druhi listnatych. Shrnuti vlivu danych

vlastnosti paliva na hoflavost a chovani pozarti v kombinaci s naSimi vysledky je graficky

znazornéno nize na obr. 40.

BOD VZPLANUTI A SPALNE TEPLO TEPELNA KAPACITA POLNi VODNi OBJEMOVA
HORENI KAPACITA HMOTNOST
ZVYSUJE HORLAVOST &
PODPORUIE POZAR >3
SNIZUJE HORLAVOST
OMEZUJE POZAR

Obrazek 40 — Grafické zndzornéni vlivi jednotlivych vlastnosti paliva na jeho horlavost a chovdni poZart propojenych
s namerenymi vysledky.

Vliv druhii stromd na hotlavost vrstvy nadlozniho humusu byl prokazén také u vsech

sledovanych parametri hofeni (rozdilu teplot, doby hofeni, doby doutnani, vysky plamene,
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délky dréhy ohn€). Pii¢emZ nejvySSimi hodnotami se u vSech uvedenych parametri
vyznacovaly varianty borovice, které se vyznamné liSily od vsech ostatnich druhti stromti. To
mohlo byt zplisobeno zvySenou akumulaci terpentl a jinych VOC, ktera je typicka pro jehlicnaté
druhy stromt (Pausas et al. 2016) a pfispiva ke zna¢né hotlavosti (Cochrane & Ryan 2009;
Ormefio et al. 2009; Pausas et al. 2016, Kiigiik & Aktepe 2017). Zaroven u vyvinutych pad
mohla hrat roly i1 pfitomna fermentacni vrstva obsahujici ¢astecné rozlozeny material, ktery
podporuje hoteni (Zhao et al. 2014). Tato vrstva se u vyvinutych piid listnatych druht stromt
nevyskytovala. Navzdory nasim ptfedpokladim, byly u vrstvy nadlozniho humusu smrku
namétfeny nizké hodnoty parametrii hoteni, které byly Casto podobné variantdm listnatych
stromtll. Divodem mohly byt mensi rozméry smrkovych jehlic. Cornwell et al. (2015) uvadi, ze
malé jehlice jsou méné hotlavé nez jehlice s vétsimi rozméry. Parametry hofeni listnatych druhti

strom si byly ve vétSing piipadl vzajemné podobné.

Vysledky zaroven poukazuji na to, ze efekt druhti stromli na vétSinu parametrti hofeni je
signifikantné ovliviiovan predeslym vyvojem pudy. U vyvinutych pad jehli¢natych druht je
v disledku C: N poméru opadu, pH ptidotvorného substratu a absence Zizal utvofena mocné
fermentacni vrstva (Frouz 2018). V této vrstvé se vlivem zpomaleni dekompozicnich procest
hromadi zna¢né mnozstvi organického materialu s vysokym obsahem terpent, které¢ vyznamné
podporuji hoteni (Ormefio et al. 2009). Naopak u vyvinutych ptd olse je diky kvalité opadu,
pudotvorného substratu a cinnosti pidni fauny materidl z ptidniho povrchu efektivné
odstrafiovan a promichdvan s mineralni slozkou ptudy (Frouz et al. 2013). Zasoby nerozlozené
organické hmoty, kterd piedstavuje palivo (Nolan et al. 2022), jsou v takovychto podminkéach
pomérne malé (RejSek a Vacha 2018). Tato skutecnost spolecné s prokdzanou vyssi polni vodni
kapacitou forem nadlozniho humusu ol$e mize vysvétlovat, pro¢ byly u vyvinutych ptid variant
tohoto druhu stromu naméfeny nizs$i hodnoty parametra hoteni. Z literatury vyplyva, Ze formy
nadlozniho humusu pfitomné u vyvinutych pid ovliviiuji charakter nadzemni vegetace a
vlastnosti jejiho opadu (Frouz 2018), které jsou vyznamné pro urcovani chovani pozarQ
(Barrows 1951, Scott a Reinhardt 2001, Flannigan et al. 2016, Kiicliik a Aktepe 2017,
McLauchlan et al. 2020). Vegetace je zaroven schopna prostfednictvim kvality opadu ovlivnit,
jaké formy humusu se pod ni budou utvaret (Frouz 2018). Tato skutecnost byla podpoiena
zminénym signifikantnim vlivem interakce mezi druhem stromu a stadiem vyvoje pidy na dobu

doutnani, vysku plamene a délku drahy ohné.

Vzhledem k tomu, ze se Zizaly podileji na pedogennim procesu (Pavli 2018) a utvareni forem

nadlozniho humusu (Frouz 2018), mohou ovlivnit vySe uvedené mechanismy. Pfedesly vyzkum
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uvadi, Ze zizaly jsou vice zastoupeny v pudach listnatych porostl, pfedevSim olSin, kde se
vyznamn¢ podileji na odstraiovani organické hmoty z ptidniho povrchu a jejim promichavanim
s mineralni frakci (Frouz et al. 2013). Dlouhodoba ¢innost zizal tedy piispiva k rozdilim mezi
vyvinutou a inicidlni pidou, které byly signifikantni v drtivé vétSiné sledovanych parametri

hofeni.

Zizaly signifikantné snizovaly dobu hoteni nadloZni vrstvy humusu u inicialni pady. To mohlo
byt zpisobeno ubytkem opadu na povrchu pidy, ktery je ¢innosti zizal vyznamné posileny
(Lawrence et al. 2003, Bohlen et al. 2004, Frouz 2018). Pidni fauna miize zaroven podporovat
inkorporaci opadu do pidy v podobé stabilni organické hmoty (Brown et al. 2000, Frouz et al.
2014). Domnivam se, ze stabilni organickd hmota je mén¢ hoflava nez opad na pilidnim
povrchu. Zaroven predpokladam, Ze zizaly mohly sniZit hotlavost vrstvy nadlozniho humusu,
tim, Ze zanechavaly na povrchu piidy své vymésky, které mohly narusit kontinuitu Sifeni ohné.
U vyvinuté pudy byla doba hoteni vrstvy nadlozniho humusu borovice za pfitomnosti zizal
vy$$i nez ve varianté bez zizal. To mohlo byt zpiisobeno tim, ze zizaly vyziraly humifikovany
materiadl, ¢imz zmenSily objemovou hmotnost palivové vrstvy a tim podpofily hoteni.
V disledku redukce humifikovaného materidlu mohlo zarovenn dochdzet k tomu, ze byly
dostupné jen hiife rozlozitelné latky s vyssim obsahem hotlavych VOC. U iniciélni ptidy se po
zalozeni pokusu humifikovany material nevyskytoval. To by vysvétlovalo, pro¢ v piipadé
inicialni piidy nebyl tento efekt pozorovany. Podstatné je v§ak zminit, Ze na rozdil od inicialni
pudy byl vliv Zizal na dobu hoteni u vyvinuté pidy neprikazny. To je v souladu s pfedpokladem
Frouze (2024), ze zmény struktury nadlozniho humusu vyvolané zizalami budou mit silné¢;jsi
vliv na inicidlni ptidu nez na vyvinutou ptidu, kde jiz tato struktura vznikla. Vysledky tedy
poukazuji na to, Ze efekt ZiZal na hoteni vrstev nadloZzniho humusu je pravdépodobné vazan na
stadium vyvoje pidy, coz potvrzuje signifikantni interakce mezi stddiem vyvoje pidy a

pfitomnosti ZiZal.

6. Zavér

Vysledky stanoveni fyzikalnich veli€in potvrzuji hypotézu, ze vrstva nadloZzniho humusu
jehliénatych stromi je oproti listnatym druhiim stromil vice hoflavd a muize tedy vyraznéji
pfispivat ke vzniku a $ifeni pozard. Vliv druhli stromil byl prokazan také u vSech namétenych
parametrd hoteni, pfi¢emz vrstva nadlozniho humusu borovice byla podstatné hotlavejsi nez
vrstvy zbylych dfevin. Pfes nase oc¢ekavani byly naméfené hodnoty parametri hofeni smrku

pomérn¢ nizké a Casto se podobaly hodnotam listnatych stromd. To mohlo byt zptisobeno
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malymi rozméry jehlic. Hofeni vrstev nadlozniho humusu bylo také signifikantné ovlivnéno
stddiem vyvoje pudy. Stav vyvoje pid zaroven vykazoval signifikantni interakci s druhem
stromid u doby doutnani, vySky plamene a délky drdhy ohné. U inicidlni pudy zizaly
signifikantné snizovaly dobu hoteni. OvSem u ptidy vyvinuté tento efekt jiz prikazny nebyl.
Nicméné z predchoziho vyzkumu (na odbérové plose) vyplyva, ze se zizaly vyznamné
spolupodileji na formovani vrstvy nadlozniho humusu. Dochazim tedy k zavéru, Ze pfitomnost
zizal ma silny okamzity dopad na hoflavost vrstvy nadlozniho humusu u mladych,
nevyvinutych ptid a zaroven dlouhodobé¢ ptispiva k diverzifikaci vlastnosti vrstvy nadlozniho
humusu pod druhy stromt s riiznou kvalitou opadu. Diky tomuto dlouhodobému efektu zizal
dochazi ke zvySovani vyznamu vlivu druhti stromt na hotlavost u starSich, vyvinutych pid, kde

4%

se ucinek spojovany s pritomnosti zizal stdva méné dilezitym.

Dal$im pfedmétem zkoumani by mohlo byt méfeni parametri hotfeni pro skutecnou v terénu
odebranou vrstvu nadlozniho horizontu humusu. Zaroven by bylo dobré vénovat pozornost také

smiSenym porostiim, které byvaji v posuzovani hotlavosti ¢asto opomijené.

Vysledky ukazuji ze ptidni fauna mize vyznamné ovlivnit hoflavost svrchni vrstvy lesnich pud
a tim pozarovou dynamiku. Komplexni pochopeni téchto vztahti mize byt jeste dulezité;si
s ohledem na to, ze ¢innost pudni fauny mize byt ovlivnéna globélni klimatickou zménou ¢i
invazi ekosystémovych inZenyri, coZ se mize nasledné projevit také ve zméné na pozarovych

rezimu.
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