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Co je vlastne horeni?

* Interakce tii prvka, které souhrnné
nazyvame trojuhelnikem horeni
* Palivo (material, ktery hofi)
* Oxidacni cinidlo (vzduch)
» Zdroj tepla (nejcastéji Clovek — zapalka,
nedopalek, ohnisté, jiskra od vlaku...)
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michani paliva a vzduchu

Obr. 23 - Trojuhelnik horeni

Pokud jeden z prvku chybi, hofeni nemuze
vzniknout



Jakym zpUsobem se ohen Sifi?

» Siteni ohné je se odviji od intezity pfenosu tepelné energie a s tim souvisejici
rychlosti predehrivani okolniho prostoru kolem mista horeni (tzv. pasmo pripravy

hofeni)

* Typy prenosu tepla
e Radiace
* Kondukce
* Konvekce

Obr. 22 - Prenos tepla
1 — konvekce, 2 — radiace, 3 — kondukce
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« Cim vice tepelné energie dany pozar
produkuje, tim rychleji se predehriva okolni
prostor (Ubytek vlhkosti v palivu v tzv.

prostoru pripravy horeni) a tim rychleji se
pozar Siri

Produkovani vétsiho mnozstvi tepelné energie

Rychlejsi ztrata vlhkosti jemného paliva v
okoli a zaroven schopnost pripravit na horeni i
vétsi palivo

ev /s . ° Vewvs vIv ’ v s Obr. 20 - Anatomie lesniho poZdru
Ryc h I ej S I a I nte n z Iv n e1 I S I re n I poza r u 1 —t¥l pozdru, 2 — ohnisko poZdru, 3 — ostrov, 4 — prst pozdru, 5 — pravé kridlo, 6 — levé kridlo,
7 — ¢elo pozdru (fronta), 8 — bod poZdru, 9 — pdsmo pripravy horeni, 10 — pdsmo horent,

11 — pdsmo zadvmeni, 12 — smér vétru
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Faktory ovlivnauijici Sifeni po
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* Meteorologické podminky
» Topografické podminky

* Palivo

Obr. 29 - Priklad zmény rychlosti siFeni lesniho poZaru ve svahovitém terénu

* Lesni pozar je tim specificky, ze tyto
podminky se neustale v prostoru a case
meni

Nelze vsak davat za vinu Sireni pozaru pouze
jednomu z faktord, vidy je to kombinace

o
fa kto r u Obr. 25 - Prenos tepla fronty poZaru pri vétrmém pocéasi
1 = intenzivni radiace piisobici na palivo a porost, 2 — vnitini prenos tepla radiaci a konvekci

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



Palivo

e Struktura paliva

Drobné materialy ztraceji vodu rychleji, proto se také
rychleji pfipravi na hofeni (odpareni vody) a zacnou horet
(snadno zapalitelné) (traviny, byliny, jehlici), rychle uvolni
teplo do prostoru, ale také velmi rychle vyhori

Vétsi materialy (typicky kus dreva) ztraci vodu pomaleji,
je tfeba vice energie pro pfripravu na horeni (odpareni
vody), rychlost vyhotivani je vSak pomalejsi, coz souvisi i
s plynulym déletrvajicim uvolfiovanim tepla.

PFi horeni vétsSich materidl( a jejich degradaci také
dochazi k uvolnovani zhavych, nedokonale spalenych
kousku, které jsou vlivem teplého vzduchu unaseny
vzhuru

 Mnozstvi paliva

Cim vice hoflavého materialu se na ploge nachazi, tim je
dany pozar schopen produkovat vice tepelné energie, tim
rychleji dokaze rychleji vyparovat vodu z okolniho
hoflavého materialu, a to nejen drobného a logicky
intenzivnéji Sirit pozar




Palivo

* Prostorové rozmisténi paliva

e Pokud je v urcitych castech hofriciho porostu z
néjakého divodu nahromadéné mnozstvi horlavého
materialu, dochazi v téchto mistech k intenzivnéjSimu
horeni.

* Typicky se mUze jednat napfiklad o hromady klestu
po tézbé

* Vlhkost paliva

« Cim vétsi vlhkost v daném palivu (hoflavém
materidlu) je, tim vice potrebuji tepelné energie pro
pripravu horeni (odpareni vody z materidlu nebo z
jeho povrchu)

« Cim intenzivnéji (produkuje vice tepla) lesni pozar
hori, tim dokaze na horeni pripravit vétsi mnozstvi
materialu za kratsi dobu (dokazZe tak vysusit vétsi
hoflavé materialy, silnéjsSi vrstvu hrabanky apod.)




ProC horel i zeleny les?

Horet muze jakékoliv lesni prostfedi, pokud k tomu
existuji pfihodné podminky (pfitomnost vsech prvku
trojuhelniku horeni)

Cim prihodnéjsi podminky pro horeni v daném lese
(faktory ovlivnujici hofeni) jsou, tim je pozar snadnéji
zapalitelny (palivo, sucho), rychleji se si¥ici (palivo,
terén, suc os)intenzivnéjsi (palivo) a narocnejsi na
uhaseni.

Schopnost sifeni pozaru, pohlcovani vétsich kusu
horlaveho materialu nebo naroCnost uhaseni mj. zavisi
na intenzité tepla, ktery dany pozar produkuje

S intenzitou uvolnovani tepla pri pozaru a horenim
vetsich kusu horlaveho materialu take souvisi -
nleprljemne jevy jako bodovy pozar, ojedinéle konvekcni
sloupec




Kurovcova kalamita a palivo

* Vlivem uhynuti stromU a jejich postupné degradaci dochazi k
postupnému zvysovani mnozstvi horlavého materialu na
povrchu pldy (asimilacni aparat, drobné vétévky, vétsi
vétévky, zlomy, vyvraty)

=> zvySovani mnozstvi horlavého materidlu na povrchu pGdy
=> predpoklad vyssi miry uvolfiovani tepla pfi pozaru
=> intenzivnéjsi horfeni pozaru

* Opadem jehli¢i dochazi ke zménam svételnych podminek na
povrchu pldy, kde drive nebo pozdéji za€inaji dominovat
velmi snadno zapalitelné traviny, byliny

* V hospodarském lese dojde k odtézeni mrtvych stromt, coz
drasticky zmirni pozarni zatizeni dané lokality (redukce
hoflavého materialu na plose)

* Co se stane v pripadé ponechani lesa samovolnému vyvoji?




KlGrovcova kalamita a
samovolny vyvoj

* Vlivem strategie samovolného vyvoje nedochazi
zpracovanim drevni hmoty k redukci paliva na plose

* Srustem travin, které v suchych letnich (podzimnich)
mesicich usychaji a zaroven s neustale pribyvajicim
mnozstvim KoFIavého materialu na plose vlivem
degradace stromU se vytvari extrémné nebezpecny
koktejl snadno zapalitelnych travin doprovazené
enormnim mnozstvim hoflavého materialu z
degradujicich stromu

* Hlavni rizikové obdobi je v prvnich 5ti letech po
kalamite

e Za absolutné nejrizikovéjsi obdobi povazujeme 2.-3.
rok po kalamité

* Po deseti, patnacti, pripadné i vice letech v zavislosti na
prirozené obnové, charakteristikach stanovisté se dany
prostor stava relativne bezpecny v oblasti vzniku a
Sireni lesniho pozaru.




Potencialni tepelna energie na plose

Holina — zpracovani zdravého porostu, uklid klestu

0.36 kg vegetace (byliny, traviny, mechy) na 1Im2 = 3600 kg/ha * 17
MI/kg = 61 200 MJ/ha

0.54 kg drobného difeva na 1 m2 = 5400 kg/ha * 19 MJ/kg = 102
600 MJ/ha

1.55 kg hrabanka na 1 m2 =15 500 kg/ha * 18 MJ/kg = 279 000
MJ/ha

Celkové se pFi pozaru jednoho hektaru zpracované holiny
mUze dle vysledkd vyzkumu uvolnit az 442 800 MJ tepelné
energie

Holina — zpracovana klirovcova kalamita, uklid
klestu

Pri vyskytu klirovcové kalamity a jejimu zpracovani, bude
mnozstvi dostupné tepelné energie vyssi z divodu uvolnéni
horlavého materialu z degradujicich stromu do doby jejich
zpracovani (asimila¢ni aparat, ¢aste¢né kura, drobné vétve)




Potencialni tepelna energie na plose

* Ponechana klirovcova kalamita
* (50 %) 0.18 kg vegetace (byliny, traviny, mechy) na 1m2 = 1800 kg/ha * 17 MJ/kg = 30 600 MJ/ha

* 0.54 kg drobného difeva na 1 m2 = 5400 kg/ha * 19 MJ/kg = 102 600 MJ/ha (vlivem degradace dojde k nardstu,
mnozstvi nezname)

* 1.55 kg hrabanka na 1 m2 =15 500 kg/ha * 18 MJ/kg = 279 000 MJ/ha (vlivem degradace dojde k narlstu,
mnozstvi nezname)

* Prdmérna zasoba hroubi (prdmér +7 cm) lesnich porostd v Usteckém kraji dle NIL Il je 224,3 m3/ha
* Smrk v suchém stavu vazi pfiblizné 405 kg/m3
* 224,3 m3/ha * 405 kg/m3 =90 841 kg * 19 MJ/kg =1 725 988 MJ/ha

* Celkové na 1 hektaru nezpracované karovcové kalamity mlize byt dostupné az 2 138 188 MJ, coz
muZe znamenat 4.82x vétsi intenzitu pozaru

* + vétve a Spicka stromi (nedokdZzeme v soucasnosti kalkulovat)
* + asimilacni aparat — jehlici, které spadne z odumrelého stromu

* Akumulovanad tepelna energie na kalamitni plose muze byt tak jesté mnohem vyssi (NP Bialowieza 10x vice paliva,
6x vetsi intenzita)
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Krutost poZdru (Fire severity) S =g,

mortality, limited
effects on soils

* udava miru vyhoreni dostupného horlaveho materialu
na plose

* PouZiva se pro hodnoceni miry znieni ekosystému —pfi =& =~ == @ = WUEEEEEERRY
vysoke fire severity shori temer veskery horlavy e | -3k E
material na plose, a proto je regenerace velmi pomala B mortality, moderate §

effects on soils

. Prc|>. nase ucely muzeme pouzit pro mnozstvi vyhoreni
paliva

High severity
Greater than 75%

* Cim vy$3i je fire severity pozdru, tim vice se uvolfiovalo | #F Mgt © - [CNS—_—-"
teplo, tim dochazelo k intezivnéjsSimu Sifeni pozaru, k DR | cxtensive mineral
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intenzivnimu spottingu (bodové pozary) BT R | soil exposure

Top and middle photos: Stephen Fitzgerald, © Oregon State University
Bottom photo: Dave Powell, Umatilla National Forest



Mnozstvi uvolnéného tepla |
na zakladeé ,fire severity”

* Nizka krutost (25 %)
e 100% vyhoreni vegetace = 30 600 M)
e 25% vyhoreni zbytku =2 107 588 * 0,25 = 526 897
 Celkové 557 497 MJ/ha uvolnéného tepla (1.26x vy$si intenzita §
horeni nez pri pozaru holiny) '
 Stredni krutost (50 %)
* 100% vyhoreni vegetace = 30 600 M)
* 50% vyhoreni zbytku =2 107588 * 0,50 =1 053 794
* Celkové 1 084 394 MJ/ha uvolnéného tepla (2,45x vyssi
intenzita horeni nez pri pozaru holiny)
* Vysoka krutost (75 %)
e 100% vyhoreni vegetace = 30 600 M)
* 75% vyhoreni zbytku =2 107588 * 0,75 = 1 580 691

* Celkové 1 611 291 MJ/ha uvolnéného tepla (3,64x vyss
intenzita horeni nez pfi pozaru holiny)

-



Bodové pozary (spot fires, spotting)
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e Sintenzitou pozaru se schopnosti produkovat teplo ’
roste i intenzita tepla, ktera se s pozaru uvolnuje
formou kondukce

* Tento kondukcni prenos (plynné latky unikajici z
hofeni) je schopen unaset mj. saze a drobny zhavy
materidl smérem vzharu, kde dochazi vlivem vanuti —
vetru k odfouknuti daného zhavého materialu mimo \D: R AMKI T b
pozar 5

« Cim vice tepla pozar produkuje, tim je kondukce
schopna vynaset vétsi kusy do vétsi vysky, a tedy
dostavat zhavy material mimo prostor horeni —v
tomto okamziku vznika tzv. bodovy pozar (vznik
nového ohniska pozaru mimo pUvodni pozaristé)

* Pravdépodobné jeden z nejvétsSich hnacich motor(
celého pozaru, zejména z oblasti Pravcického dolu.



Shrnuti, co je problémem pozaru kalamltnl plochy

e Vétsi intenzita horeni

Vétsi potreba vody pro uhaseni

Vétsi pravdépodobnost bodovych pozart, v
nejhorsim pripadé tvorba konvekcniho sloupce

Vétsi zadymeni vlivem pripravy klrovcového drivi na
horeni
Hrozba celoplosného nekontrolovatelné horeni — viz

PravcCicky dul — prakticky nemozné uhasit, hofri
vsechno a vsude, neexistuje fronta pozaru

Spatna pohyblivost na pozafisti zpdsobujici
komplikace pri haseni

Omezena moznost protipozarni obrany, mozné
zahoreni ustupovych cest (bodové pozary)




Video — pozar kalamitni plochy
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Pozar po pozaru

* Riziko pozaru v NPCS za¢ne opétovné
narustat v pozdnim Iété letosniho roku, i v
mistech, kde doslo k horeni a zminovana
krutost pozaru nebyla tak vysoka

* Letosni vegetacni sezonu narostou na
prosvétlenych plochach traviny, byliny,
které v pripade suchého léta zaschnou a
vytvori tak opetovné snadno zapalitelné
prostredi, doprovazené mnozstvim
horlavého materialu, které béehem lonského
pozaru nevyhorel a zejména material, ktery
se postupné behem roku uvolnil z
degradujicich stromu (vétve, Spicky stromd,
vyvraty, zlomy)




Software Farsite (FlamMap)

* Jediny pouzitelny software pro tyto ucely, ale...

. Vytvoreno zejmeéna pro ucely analyzovani velkych pozaru (tisice ?WW 6.2
ha), napr. mimo obydlené oblasti (v Kanade se napriklad pozary |
nad 60 rovnobézky nehasi) NN

’

* Vkalkulaci vyuzity palivové modely simulujici prirodu Severni
Ameriky, nikoliv stfredni Evropy

* Palivovy model ,Souse” neni dale specifikovan, je rozdil jestli
souse ma deset let nebo rok, jestli je uvazovano mnozstvi
vyvracenych stromu na pIose atd.

* Pfi modelu souse pravdepodobne nejsou uvazovany traviny na
této plose vznikajici

* Software nebyl v podminkach CR validovan

* Neni popsano, i ake dosahovaly shody realného pozaru a
simulace pri zakladnim nastaveni

* Neni popsano o kolik se plocha pozariste zvetsila pri simulaci
pozaru holiny

...A stejné je na vysledku techtodsmlwlau postaven stézejni zaver
studie
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ProcC tedy holina muze horet rychle

* Vzhledem k tomu, ze na holiné nejcastéji
dominuji Rrévé traviny a byliny, které
nemaji schopnost v sobé drzet velké
mnozstvi vody, a proto se z tohoto
materialu pri pozaru z velmi rychle
odparuje a pozar travnaté plochy (holiny)
postupuje velmi vysokym tempem

* Intenzita pozaru je vsak nasobe nizsi,
teplo je uvolnovano rychlym tempem,
nikoliv plynule

* Tedy i schopnost uhaseni (v€. mnozstvi
vody potrebné k uhaseni) je snadnéjsi (v
nekterych pripadech se pozary travnatych
ploch hasi pomoci fukaru na listi)

* Lezici kalamitni drevo jako takové tvori
prirozené prekazky pri sireni ohneé po
Bovrchu (traviny, hrabanka), proto muze

yt Sifeni pomalejsi, stale je vsak
intenzivnéjsi (hofti i kalamitni drivi)
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