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Abstrakt  

K modelov§n² velikosti lesn²ch poģ§rŢ a analĨze z§kladn²ch poģ§rn²ch charakteristik je 

nezbytn§ znalost paliva, kter® se na povrchu lesn² pŢdy nach§z². Samotn®mu modelov§n² tedy 

pŚedch§zel vĨvoj palivovĨch modelŢ. Ve vytipovanĨch porostech prob²hala kvantifikace 

pozemn²ho paliva, tedy zjiġŠov§n² mnoģstv² a struktury pozemn²ho paliva. Jednotliv§ mŊŚen² 

byla rozdŊlena do kategori² definovanĨch vŊkem porostu, pŚevl§daj²c² dŚevinnou a lesn²m 

typem. Na z§kladŊ zjiġtŊnĨch hodnot z ter®nn²ho prŢzkumu byly AnalĨzou hlavn²ch 

komponent a Clusterovou analĨzou K-prŢmŊrŢ definovan® kategorie rozdŊleny do 

4 palivovĨch modelŢ. Pro ¼ļely zjiġtŊn² z§kladn²ch poģ§rn²ch charakteristik byla d§le 

zjiġŠov§na hodnota tepeln® energie, kter§ se pŚi spalov§n² uvolŔuje z jednotlivĨch ļ§st² 

(segmentŢ) pozemn²ho paliva. Vġechny tyto pŚedchoz² vĨsledky byly n§slednŊ vyuģity pro 

dopoļ²t§n² z§kladn²ch poģ§rn²ch charakteristik (rychlost ġ²Śen² poģ§ru, intenzita poģ§ru a d®lka 

plamene) pomoc² kalkulac² Rothermelova matematick®ho modelu ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru 

(Rothermel 1972). Funkļnost a vyuģitelnost palivovĨch modelŢ byla n§slednŊ testov§na 

zpŊtnou analĨzou re§lnĨch poģ§ŚiġŠ, kdy na z§kladŊ vstupn²ch ¼dajŢ o palivu, meteorologick® 

situaci, topografii byla modelov§na velikost poģ§ru pomoc² kalkulac² principu dvojit® elipsy 

(Albini 1976a).  

V r§mci dizertaļn² pr§ce byly identifikov§ny n§sleduj²c² palivov® modely. PalivovĨ 

model PM1 - Traviny s dominantn²m zastoupen²m travin na ploġe a s vysokou n§chylnost² 

zapalitelnosti. Model ļasto se vyskytuj²c² na otevŚenĨch ploch§ch (holin§ch), pŚ²padnŊ starĨch 

vĨraznŊ rozvolnŊnĨch porostech. DruhĨm palivovĨm modelem byl PM2 ï Byliny, mechy, 

kterĨ dominuje zejm®na v borovĨch porostech, pŚ²padnŊ v dubovĨch porostech na p²sļitĨch 

pŢd§ch. Model je identifikov§n jako stŚednŊ zapalitelnĨ, nicm®nŊ s potenci§lem nejvyġġ² 

intenzity poģ§ru. TŚet²m palivovĨm modelem byl model PM3 ï Hrabanka s dominantn²m 

zastoupen²m opadu a hrabanky, vyskytuj²c² se pŚev§ģnŊ na stanoviġt²ch smrkovĨch monokultur, 

pŚ²padnŊ doubravy stŚedn²ho a vyġġ²ho vŊku. Posledn²m palivovĨm modelem byl model PM4 

ï Neutr§ln², ve kter®m nedominuje ģ§dnĨ ze segmentŢ pozemn²ho paliva. Vyskytuje se 

pŚedevġ²m v mladĨch smrkovĨch porostech, nebo listnatĨch porostech stŚedn²ho a vyġġ²ho 

vŊku. Model se vyskytuje obvykle v m²stech s vyġġ² vlhkost² paliva, coģ podporuje i celkovou 

n²zkou zapalitelnost. 

 ZpŊtnĨm testov§n²m re§lnĨch poģ§ŚiġŠ byla ovŊŚov§na pouģitelnost palivovĨch modelŢ 

a vyuģitelnost kalkulac² Rothermelova matematick®ho modelu pro ¼ļely definov§n² z§kladn²ch 

poģ§rn²ch charakteristik. PŚi srovn§n² velikosti re§lnĨch poģ§ŚiġŠ s hodnotami predikovanĨmi 



8 

 

modelem (Rothermel 1972; Albini 1976a) jsme dos§hli hodnoty Pearsonova korelaļn²ho 

koeficientu 0,78 s koeficientem determinace 0,61. Tyto vĨsledky poukazuj² na pomŊrnŊ 

sluġnou spolehlivost modelu, ale z§roveŔ na nutnost dalġ² kalibrace palivovĨch modelŢ zejm®na 

pak v oblasti vstupn² vlhkosti paliva. StejnŊ tak z§vŊry doporuļuj² rozġ²Śen² palivovĨch modelŢ 

pro ¼ļely vyuģit² na kalamitn²ch ploch§ch.   

Pr§ce v posledn²ch ļ§stech seznamuje se zpŢsobem praktick® identifikace palivovĨch 

modelŢ a navrhuje moģn® zpŢsoby vyuģit² v r§mci zdol§v§n² lesn²ch poģ§rŢ v podm²nk§ch 

Ļesk® republiky, stejnŊ tak vyuģit² palivovĨch modelŢ v dalġ²ch prvc²ch protipoģ§rn² ochrany 

lesa.  

 

Kl²ļov§ slova: palivovĨ model, ġ²Śen² poģ§ru, modelov§n² 
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Abstract 

In order to model the size of forest fires and analyze the basic fire characteristics, 

knowledge of the fuel on the forest surface is essential. Therefore, the modeling itself was 

preceded by the development of fuel models. Surface fuel was quantified in the selected stands 

where the amount and structure of ground fuel were determined. The individual measurements 

were divided into categories defined by the age of the stand, predominant tree species, and 

forest "soil" type. Based on the values found from the field research, individual categories were 

divided into 4 fuel models defined by Principal Component Analysis and Cluster Analysis of 

K-means. To the possibility of determination the basic fire characteristics, the value of thermal 

energy, which is released from individual parts (segments) of forest surface fuel during 

combustion, was also determined in the laboratory. All these previous results were subsequently 

used to calculate the basic fire characteristics (rate of speed, fireline intensity, and flame length) 

using the calculations of Rothermel's mathematical model for predicting fire spread in wildland 

fuels (Rothermel 1972). The functionality and usability of the fuel models were subsequently 

tested by back-analysis of real fire events. The size of the fires was modeled using calculations 

described as the double ellipse principle (Albini 1976a) based on input data on the fuel, 

meteorological situation, and topography. 

The following fuel models were identified. Fuel model PM1 - Grasses with a dominant 

representation of grasses, and with high ignitibility potential. A model often found on open 

areas (clear-cuts) or old, significantly loosened forest stands. The second fuel model was PM2 

ï Herbs, and mosses, which dominate especially in Scots pine stands, or in oak stands on sandy 

soils. The model is identified as moderately ignitable, however, with the potential for the 

highest fireline intensity. The third fuel model was model PM3 ï Litter with a dominant 

representation of litter, occurring mainly in forest stands of Norway spruce monocultures, or 

oak forests of middle and older age. The last fuel model was the PM4 - Neutral model, where 

no surface fuel segment dominates. It occurs mainly in young spruce stands, or deciduous stands 

of medium and older age. The model is usually found in places with a higher fuel moisture 

content which also supports the overall low ignitability. 

By backtesting the reliability of fuel models and at the same time verifying the 

applicability of Rothermel's mathematical model, we achieved a Pearson correlation coefficient 

of 0.78 with a coefficient of determination of 0.61 by comparing real fire sizes with values 

predicted by the model (Rothermel 1972; Albini 1976a). These results point to relatively decent 

reliability but at the same time to the necessity of further calibration of fuel models, especially 
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in the area of fuel moisture. Likewise, the conclusions suggest the possibility of expanding fuel 

models for the purposes of use in forest disturbance areas. 

The thesis in the last part introduces the methods of practical identification of fuel 

models and suggests possible ways of use in forest fire suppression operations in the conditions 

of the Czech Republic, as well as the use of fuel models in other elements and pillars of 

protection against forest fires. 

 

Keywords: fuel model, fire spreading, modelling 
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1 Đvod 

Lesn² poģ§ry nebo obecnŊ poģ§ry v pŚ²rodn²m prostŚed² oznaļovan® jako Ăwildfiresñ 

jsou niļivĨm faktorem, kterĨ po cel®m svŊtŊ kaģdoroļnŊ spolyk§ miliony hektarŢ lesa (San-

Miguel-Ayanz et al. 2023). NiļivĨ charakter tŊchto poģ§rŢ si uvŊdomuj² zejm®na v ļ§stech naġ² 

planety, ve kterĨch se dlouhodobŊ vyskytuj² podm²nky velmi pŚ²hodn® pro vznik a ġ²Śen² 

poģ§rŢ. Za nejzn§mŊjġ² pŚ²klady lze uv§dŊt napŚ²klad oblast Kalifornie ve SpojenĨch st§tech 

americkĨch, Austr§lii a na star®m kontinentu st§ty jiģn² Evropy jako Portugalsko, ĠpanŊlsko, 

It§lii nebo řecko. Tyto Ăpoģ§ru pŚ§telsk®ñ zemŊ jsou oznaļov§ny v terminologii problematiky 

poģ§rŢ v pŚ²rodn²m prostŚed² jako tzv. Ăfire-prone countriesñ (Meng et al. 2015). Pr§vŊ z§jem 

lid² a nutnost porozumŊt poģ§rŢm v pŚ²rodn²m prostŚed², zejm®na v tŊchto oblastech, po des²tky 

let formoval a neust§le formuje obor nazĨvanĨ protipoģ§rn² ochrana lesa a pŚ²rodn²ho prostŚed² 

(napŚ. Riebold 1971; Van Wagtendonk 2007).  

S ohledem na mŊn²c² se klimatick® podm²nky vġak vĨznamnost problematiky lesn²ch 

poģ§rŢ narŢst§ (MoģnĨ 2021; Trnka 2021) i v zem²ch, kde v minulosti poģ§ry v pŚ²rodn²m 

prostŚed² nepŚedstavovaly vĨraznŊjġ² hrozbu. K tŊmto zem²m se Śad² i Ļesk§ republika. Z toho 

dŢvodu je vytv§Śen² podm²nek pro budov§n² a zlepġov§n² pŊti hlavn²ch pil²ŚŢ (vyhodnocov§n² 

n§chylnosti, prevence, pŚipravenost, haġen² a regenerace) protipoģ§rn² ochrany lesa a 

pŚ²rodn²ho prostŚed² z§kladn²m pŚedpokladem ¼spŊchu, a to i v pŚ²padŊ, ģe bude nad§le rŢst 

vĨznam tohoto niļiv®ho ļinitele (Casartelli &  Mysiak 2023).  

Problematika lesn²ch poģ§rŢ na ¼zem² Ļesk® republiky zŢst§vala dlouho pouze 

okrajovou z§leģitost² vŊdcŢ, pedagogŢ a dalġ²ch osob zabĨvaj²c² se ochranou lesa (napŚ. Pfeffer 

1961; Kunt 1967; Stolina 1985; Kula 1985a; Kula & Jankovsk§ 2013). Je pochopiteln®, ģe se 

odborn²ci na ochranu lesa soustŚedili na jin® probl®my, kter® naġe lesn² prostŚed² v minulosti 

vĨraznŊ tr§pily a nad§le tr§p² jako jsou poġkozen² porostŢ vŊtrem, kŢrovci (Scolytinae) nebo 

historicky bekyn² mniġkou (Lymantria monacha, L.), pŚ²padnŊ ploskohŚbetkami 

(Cephalcia sp.). Z vĨġe uveden®ho je evidentn², ģe lesn²m poģ§rŢm nebyla vŊnov§na velk§ 

pozornost a vĨzkum nebo vz§jemn§ prov§zanost vĨzkumu s prax² byly pouze okrajovou 

z§leģitost², stejnŊ tak snaha o vybudov§n² komplexn²ho syst®mu protipoģ§rn² ochrany lesa. Tuto 

skuteļnost zmŊnil aģ poģ§r v N§rodn²m parku Ļesk® ĠvĨcarsko v roce 2022 (Pronto et al. 

2023), kterĨ pouk§zal nejen na to, ģe se v Ļesk® republice nebo cel® stŚedn² EvropŊ mohou 

vyskytovat podm²nky prostŚed², kter® mohou zpŢsobit poģ§ry s vysokou intenzitou, zasahovat 

rozs§hl® plochy, ovlivŔovat ģivot obyvatelstva a v neposledn² ŚadŊ ohroģovat jejich majetek 

(Berļ§k et al. 2023), ale tak® odhalil potŚebu vĨraznŊ zlepġit nebo dokonce od z§kladu 
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vybudovat celĨ syst®m protipoģ§rn² ochrany na ¼zem² Ļesk® republiky. K tomuto ¼kolu se 

velmi ochotnŊ postavilo Gener§ln² Śeditelstv² Hasiļsk®ho z§chrann®ho sboru Ļesk® republiky, 

kter® bŊhem z§sahu vn²malo rŢzn§ ¼skal² aŠ uģ v pŚipravenosti krajiny pro boj s poģ§ry (cestn² 

s²Š, vodn² zdroje, mnoģstv² paliva), tak s vlastn²mi zkuġenostmi hasiļskĨch jednotek pŚi boji 

s rozs§hlĨmi a intenzivn²mi lesn²mi poģ§ry, stejnŊ tak v jist®m ohledu limituj²c² dostupnost² 

leteck® techniky pro tento typ lesn²ch poģ§rŢ (Oġlejġek 2022). Odezvou na tuto skuteļnost byla 

ģ§dost Gener§ln²ho Śeditelstv² Hasiļsk®ho z§chrann®ho sboru Ļesk® republiky o podporu 

budov§n² n§rodn² protipoģ§rn² ochrany lesa s pomoc² Evropsk® unie. VĨsledkem t®to snahy 

jsou projektov® pŚ²leģitosti a poradn² mise ze strany instituc² Evropsk® unie maj²c² za c²l poloģit 

z§klady funkļn² a kontinu§lnŊ se vyv²jej²c² problematice ochrany lesa pŚed poģ§ry na naġem 

¼zem² (Berļ§k pers.).   

Jedn²m ze z§kladn²ch pŚedpokladŢ spr§vn®ho nastaven² a smysluplnosti fungov§n² 

syst®mu protipoģ§rn² ochrany lesa vych§z² ze znalosti prostŚed², pro kter® je tento syst®m 

budov§n (Casartelli &  Mysiak 2023). V pŚ²padŊ lesn²ho prostŚed² Ļesk® republiky n§s zaj²m§ 

pŚedevġ²m povrch lesn² pŢdy a jeho charakteristiky. Studiem struktury a mnoģstv² pozemn²ho 

paliva ve vztahu s potenci§lem vzniku, ġ²Śen² a intenzitou lesn²ho poģ§ru se vġak na ¼zem² 

Ļesk® republiky doposud nikdo nezabĨval. Tato studie tak poskytuje prvn² pohled na povrch 

lesn² pŢdy ve vztahu s problematikou lesn²ch poģ§rŢ.  

PŚi popisu povrchu lesn² pŢdy lze mnoģstv² informac² naj²t v lesnick® typologii (Pl²va 

1971, 1987; Dujka & Kusbach, 2022) a fytocenologii (Zlatn²k 1978). Tyto lesnick® discipl²ny 

dok§ģou velice citlivŊ popsat napŚ²klad vodn² potenci§l stanoviġtŊ, jeho ¼ģivnost a nejļastŊjġ² 

kvŊtenu nach§zej²c² se na dan® ploġe. AlespoŔ ļ§steļnou znalost² tŊchto discipl²n vġak disponuj² 

pouze lesnicky vzdŊlan² lid®. Nav²c lesnick§ typologie ani fytocenologie neposkytuje tu 

nejdŢleģitŊjġ² informaci z hlediska pŚedpokladu hoŚen² a ġ²Śen² poģ§rŢ, a to informaci o tepeln® 

energii uloģen® v dan®m palivu na dan®m prostoru. Proto se k analĨze prostŚed² vyuģ²v§ jin®ho 

pŚ²stupu, kterĨ je propojen²m ter®nn²ho vĨzkumu se znalostmi lesnick® typologie, 

fytocenologie, doprov§zen® laboratorn²m vĨzkumem, a to vĨvojem komplexn²ch palivovĨch 

modelŢ (napŚ. Rothermel 1972; Albini 1976a; Anderson 1982; Scott & Burgan 2005).  

Palivov® modely charakterizuj² a kategorizuj² prostŚed² do zjednoduġen®ho syst®mu 

s ohledem na pŚedpoklad vzniku a ġ²Śen² poģ§ru (Anderson 1982; Santoni et al. 2011; S§ et al. 

2023). Palivov® modely jako takov® jsou uplatiteln® prakticky ve vġech vĨġe zmiŔovanĨch 

pil²Ś²ch problematiky. Nesou informac², kter§ dok§ģe v kombinaci s jinĨmi faktory predikovat 

urļitĨ potenci§l vzniku poģ§ru v dan®m prostŚed² tzv. n§chylnost prostŚed², kter§ slouģ² 

prim§rnŊ pro strategick§ rozhodnut² v oblasti budov§n² protipoģ§rn² ochrany (Casartelli &  
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Mysiak 2023). VĨsledky hodnocen² n§chylnosti prostŚed² by mŊly d§le v®st k lepġ² optimalizaci 

prevence vzniku lesn²ch poģ§rŢ a tak® ke zvĨġen² pŚipravenosti dan®ho lesn²ho prostŚed² na 

pŚ²padnĨ boj s lesn²mi poģ§ry. V pŚ²padŊ vzniku poģ§ru jsou palivov® modely schopn® 

poskytovat informaci o potenci§lu ġ²Śen² poģ§ru nebo definovat z§kladn² poģ§rn² 

charakteristiky (Casartelli &  Mysiak 2023).  

K z²sk§n² informace o konkr®tn²ch poģ§rn²ch charakteristik§ch jako rychlost ġ²Śen² 

poģ§ru, intenzita fronty poģ§ru, d®lka plamene, pŚedpokl§dan§ plocha poģ§ru aj. je nutn® 

implementovat palivov® modely do nŊkterĨch z modelŢ (softwarŢ). Tyto modely dok§ģou na 

z§kladŊ vstupn² informace palivov®ho modelu (mnoģstv² paliva, struktura paliva, vĨġka a 

mnoģstv² tepla v nŊm uloģen®) s pŚispŊn²m meteorologick® a topografick® informace 

parametrizovat tyto poģ§rn² charakteristiky (Rothermel 1972; Vasconcelos & Guertin 1992; 

Finney 1998; Lopes et al. 2002 a dalġ²).  

Tato pr§ce je snahou o definov§n² palivovĨch modelŢ a jejich aplikaci v existuj²c²m 

modelu ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru (Rothermel 1972) s validov§n²m vĨsledkŢ. D§le o navrģen² 

dalġ²ch d²lļ²ch vĨzkumŢ pro ¼ļely zpŚesnŊn² a dalġ²ho vĨvoje palivovĨch modelŢ. V posledn² 

ŚadŊ pak pro ¼ļely vyuģitelnosti tŊchto informac² v praxi pŚi zdol§v§n² lesn²ch poģ§rŢ.  
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2 C²le pr§ce  

Prvn²m c²lem pr§ce bylo vytvoŚit vhodnou metodiku kvantifikace pozemn²ho paliva tak, 

aby informace z²skan§ t²mto ter®nn²m vĨzkumem byla d§le aplikovateln§ pro ¼ļely vĨvoje 

palivovĨch modelŢ a obsahovala tak vġechny nezbytn® promŊnn®. N§slednŊ pak 

s respektov§n²m navrģen® metodiky bylo analyzov§no dostateļn® mnoģstv² studijn²ch ploch 

pro ¼ļely vĨvoje palivovĨch modelŢ.  

 

DruhĨm c²lem pr§ce bylo na z§kladŊ ter®nn²ho vĨzkumu definovat palivov® modely pro 

podm²nky Ļesk® republiky. K tomuto ¼ļelu poslouģilo pouģit² vhodnĨch statistickĨch metod, 

kter® definovaly bliģġ² vztahy testovanĨch studijn²ch ploch a pomohly je zatŚ²dit do 

jednotlivĨch palivovĨch modelŢ. 

 

TŚet²m c²lem pr§ce bylo laboratornŊ stanovit mnoģstv² tepeln® energie, kter® se 

v jednotlivĨch typech paliva nach§z², a to pomoc² spalovac² kalorimetrie. Pr§vŊ informace o 

spaln®m teple jednotlivĨch segmentŢ, ze kterĨch je palivo sloģeno, byla z§sadn² pro moģnosti 

dalġ²ho vyuģit² v r§mci ļtvrt®ho c²le studie ï stanovov§n² poģ§rn²ch charakteristik palivovĨch 

modelŢ. 

 

ĻtvrtĨm c²lem bylo verifikovat informaci obsaģenou v palivov®m modelu v r§mci 

existuj²c²ho modelu ġ²Śen² poģ§rŢ a ovŊŚit tak jeho pouģitelnost zpŊtnĨm analyzov§n²m re§lnĨch 

poģ§ŚiġŠ. Pro ¼ļely stanoven² poģ§rn²ch charakteristik byl vybr§n RothermelŢv matematickĨ 

model ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru (Rothermel 1972) s vyuģit²m prostorovĨch charakteristik 

(plocha poģ§ŚiġtŊ) od Franka Albiniho (Albini 1976a), jejichģ kalkulace jsou z§kladem velk®ho 

mnoģstv² vġech bŊģnŊ pouģ²vanĨch software pro modelov§n² ġ²Śen² poģ§rŢ jako Farsite 

(FlamMap), Behave, Firemap, Pyrocart, Firemaster a dalġ². Pr§vŊ rozhodnut² vyuģ²t pŢvodn² 

kalkulace Rothermelova modelu se uk§zalo jako z§sadn² pŚi snaze o pochopen² fungov§n² 

vġech vĨpoļtŢ a pro spr§vn® nastaven² hodnot palivovĨch modelŢ. 
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3 Liter§rn² reġerġe 

3.1 Teorie hoŚen² 

HoŚen² je reakce vedouc² k velmi rychl®mu uvolŔov§n² energie, kter§ je uloģena 

v palivu, konkr®tnŊ je definov§no jako fyzik§lnŊ chemick§ reakce, kdy doch§z² za vysok® 

rychlosti k reakci hoŚlav® l§tky s oxidaļn²m prostŚedkem (nejļastŊji kysl²kem) a vznik§ teplo a 

svŊtlo. Jedn§ se o exotermickou reakci (Kvarļ§k 2005). Rostliny vyuģ²vaj² energii slunce 

spoleļnŊ s oxidem uhliļitĨm a vodou za ¼ļelem vĨroby uhl²kovĨch slouļenin (cukrŢ, ġkrobu, 

celul·zy atd.) a kysl²ku. Naopak v pŚ²padŊ, ģe rostlina odumŚe a rozkl§d§ se, potŚebuje kysl²k 

k rozbit² uhl²kovĨch slouļenin k uvolnŊn² oxidu uhliļit®ho, vody a mal®ho mnoģstv² tepla. 

HoŚen² je tak formou rozkladu, kter§ uvolŔuje oxid uhliļitĨ, vodu a teplo mnohon§sobnŊ 

rychleji (Thomas & McAlpine 2010).  

HoŚen² pŚ²rodn²ho porostu se charakterizuje jako hoŚen² cel®ho souboru organickĨch 

materi§lŢ, ze kterĨch je tento porost sloģenĨ. Problematick§ u tŊchto poģ§ru je pŚedevġ²m 

skuteļnost, ģe pŚedem nelze jednoznaļnŊ definovat hoŚ²c² soubor, kterĨ se v ļase a prostoru 

neust§le mŊn² (Hlav§ļ & Chromek 2016; Pecl et al. 2022). ZjednoduġenŊ definovat tento hoŚ²c² 

soubor stoj² za vĨvojem tzv. palivovĨch modelŢ (Anderson 1982; Scott & Burgan 2005). 

K hoŚen² je vġak vģdy nezbytn§ interakce tŚ² prvkŢ tzv. troj¼heln²ku hoŚen² (Emmons 

1973), kterĨ jako prvn² zm²nil ve sv® pr§ci Antoine Lavoisier (1743-1794), kterĨ tak vyvr§til 

do t® doby akceptovanou teorii flogistonu (Chang 2010). Mezi prvky nezbytn® pro vznik hoŚen² 

Śad²me zdroj tepla (inici§tora hoŚen²), palivo (materi§l, kterĨ bude hoŚet) a oxidaļn² ļinidlo 

(v pŚ²padŊ lesn²ho poģ§ru kysl²k). Pokud jeden z tŊchto prvkŢ z troj¼heln²ku hoŚen² chyb², 

hoŚen² nemŢģe vzniknout (Obr. 1) (Emmons 1973). 

Na tŊchto jednoduchĨch z§kladech troj¼heln²ku hoŚen² jsou postaveny nŊkter® principy 

protipoģ§rn² ochrany. NapŚ²klad omezen² nebo z§kaz nŊkterĨch ļinnost² v lese je snahou dostat 

nejļastŊjġ²ho inici§tora hoŚen² z prostoru lesa, tedy ļlovŊka (Thomas & McAlpine 2010). 

Kontrolovan® vypalov§n² jako jeden z principŢ protipoģ§rn² ochrany uplatŔovanĨ zejm®na ve 

SpojenĨch st§tech americkĨch nebo jiģn² EvropŊ je zase snahou o eliminaci hoŚlav®ho 

materi§lu v prostoru, tedy paliva (Pecl et al. 2021). 
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Obr. 1: Troj¼heln²k hoŚen² podle Emmons 1973 (Pecl et al. 2021). 

3.2 Proces hoŚen² 

V pŚ²padŊ pŢsoben² tepla na hoŚlavĨ materi§l, napŚ. dŚevo, mŢģeme tento proces rozdŊlit 

do tŚ² f§z²: f§ze pŚed vzn²cen²m, vzn²cen² a spalov§n² (Thomas & McAlpine 2010). 

3.2.1 PŚed vzn²cen²m 

V prvn² f§zi, kdy teplo pŢsob² na dŚevo je energie zpoļ§tku absorbov§na vodou 

nach§zej²c² se ve dŚevŊ. Avġak s rostouc² teplotou doch§z² k odpaŚov§n² vody na povrchu dŚeva. 

V tomto okamģiku je d²ky odpaŚov§n² se vody teplota povrchu dŚeva pŚibliģnŊ 100 ÁC (Obr. 2a). 

Voda se z ļ§sti dŚeva, na kter® pŢsob² teplo odpaŚuje nejen do vzduchu, ale je tlaļena i do 

hlubġ²ch vrstev dŚeva, ļ²mģ doch§z² ke zvyġov§n² vlhkosti v tŊchto vrstv§ch. V okamģiku, kdy 

je povrch dŚeva suchĨ nen² jiģ teplota udrģov§na na 100 ÁC zapŚ²ļinŊn§ odpaŚov§n²m vody, a 

tak se teplota zaļ²n§ zvyġovat. V dŢvodu zvyġuj²c² se teploty se zaļ²naj² ze dŚeva odpaŚovat 

dalġ² l§tky jako terpeny, tuky, oleje a pryskyŚice. Tyto l§tky vytv§Śej² oblak hoŚlavĨch plynŢ 

nad palivem (Obr. 2b). Kdyģ dŚevo dos§hne teploty kolem 130-190 ÁC, zaļne se chemicky 

rozkl§dat a pŚi teplotŊ nad 260 ÁC se zaļ²n§ spalovat celul·za ve dŚevŊ a vznik§ typickĨ ļernĨ 

zuhelnatŊlĨ povrch spalovan®ho dŚeva (t®mŊŚ ļistĨ uhl²k) a ġedĨ kouŚ dŚevŊn®ho alkoholu a 

dehtovĨch plynŢ. Lignin se zaļ²n§ spalovat aģ pŚi vyġġ² teplotŊ (280-500 ÁC), na rozd²l od 

celul·zy produkuje spalov§n² ligninu m®nŊ plynŢ, avġak v²ce uhl²ku (zuhelnatŊlĨ povrch). 

Dehet v plynn®m stavu a kondenzovan® kapiļky vĨznamnŊ pŚisp²vaj² k vytv§Śen² hoŚlavĨch 
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plynŢ kolem dŚeva. Toto rozloģen² paliva na hoŚlav® plyny se nazĨv§ pyrolĨza (Babrauskas 

2002; Cottrell 2004). 

 

Obr. 2: Proces hoŚen² (Cottrell 2004; Thomas & McAlpine 2010). 

3.2.2 Vzn²cen² 

 Pokud se tzv. pilotn² plamen (plamen, kterĨ tepelnŊ pŢsobil na dŚevo) dotkne mraku 

hoŚlavĨch plynŢ, kterĨ se vytvoŚil okolo nezap§len®ho dŚeva, zap§l² jej a vytvoŚ² samonosnĨ 

plamen (to znamen§, ģe jiģ nen² zapotŚeb² pilotn²ho plamene).  Ke vzn²cen² plynŢ unikaj²c²ch 

ze dŚeva za pomoc² pilotn²ho plamene doch§z² pŚi teplotŊ 320-350 ÁC (Obr. 2c). V pŚ²padŊ, ģe 

teplota unikaj²c²ch plynŢ dos§hne teploty pŚibliģnŊ 600 ÁC, vzn²t² se bez pomoci pilotn²ho 

plamene (samovzn²t² se) (Babrauskas 2002; Cottrell 2004). 
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3.2.3 Spalov§n² 

S§lav® teplo z tzv. plamenn® spalov§n² (Ăflaming combustionñ) pokraļuje v procesu 

pyrolĨzy. S§lav® teplo takt®ģ pŚedehŚ²v§ a zapaluje okoln² nesp§len® dŚevo, kter® je vz§pŊt² 

pohlceno poģ§rem a zpŢsobuje tak ġ²Śen² poģ§ru. Nen² to samotn® dŚevo, kter® hoŚ², jsou to 

plyny uvolnŊn® pyrolĨzou, kter® hoŚ² nad povrchem dŚeva (Thomas & McAlpine 2010). 

SamotnĨ plamen se skl§d§ ze stŚedov®ho j§dra nehoŚlavĨch plynŢ obklopenĨch tenkou 

spalovac² Ăvrstvouñ (tzv. reakļn² z·nou), kde se dostateļn® mnoģstv² kysl²ku m²s² s plyny, coģ 

umoģŔuje spalov§n². Ļ²m je teplota ohnŊ vyġġ², t²m doch§z² k vŊtġ²mu uvolŔov§n² hoŚlavĨch 

plynŢ, kter® se dost§vaj² do vŊtġ² vzd§lenosti od spalovan®ho povrchu pŚedt²m, neģ dojde ke 

sm²ġen² s dostateļnĨm mnoģstv²m kysl²ku a vzplanut² (vŊtġ² plamen). To je tak® dŢvod, proļ 

poryv vŊtru nad t§borovĨm ohnŊm zpŢsobuje n§hle menġ² plameny, neboŠ jsou hoŚlav® plny 

m²seny s vŊtġ²m mnoģstv²m kysl²ku, dole v bl²zkosti paliva a doch§z² ke vzplanut² (menġ² 

plamen) (Cottrell 2004; Thomas & McAlpine 2010). 

Vedlejġ² produkty hoŚen² jsou pŚedevġ²m oxid uhliļitĨ a voda. MŢģe se zd§t 

pŚekvapuj²c², ģe hoŚen² produkuje vodu, ale hoŚen² je jednoduchĨ opak fotosynt®zy. Ve 

skuteļnosti 1 kg hoŚ²c²ho such®ho rostlinn®ho materi§lu vyprodukuje asi 0,56 kg vody plus 

jakoukoliv vlhkost, kter§ byla v palivu v dobŊ hoŚen². PŚi lesn²ch poģ§rech mŢģe bĨt vodn² p§ra, 

kter§ se okolo poģ§ru nach§z², dŢleģit§ pro hoŚen² jakoģto ĂŚedidloñ hoŚlavĨch plynŢ (Cottrell 

2004; Thomas & McAlpine 2010).  

BŊģnŊ 50-95 % uhl²ku, kterĨ se uvoln² z paliva m§ formu oxidu uhliļit®ho, zbytek tvoŚ² 

sloģky dĨmu, coģ je sloģit§ smŊs plynŢ a ļ§stic sdruģenĨch s vodn²mi parami. Saze se vytv§Ś² 

z ¼lomkŢ uhl²ku, dehtu a dalġ²ch chemik§li², kter® se spoleļnŊ shlukuj² nebo se shlukuj² okolo 

drobnĨch fragmentŢ v okol² reakļn² z·ny a z§Ś², ļ²mģ vznik§ oranģov§ aģ ļerven§ barva 

centr§ln² ļ§sti plamene. Ļ§stice saz², kter® uniknou nad plamen a neshoŚ² se rychle ochlazuj² a 

zbarvuj² kouŚ nad ohnŊm do ļern® barvy. ObecnŊ plat², ģe intenzivnŊjġ² poģ§ry vytv§Śej² v²ce 

kouŚe, protoģe se zd§, ģe s vŊtġ²m plamenem vznik§ v²ce turbulentn²ho proudŊn² vzduchu a v²ce 

plynovĨch kapes, a tak saze unikaj² nesp§len® nad plamen. Ļ§stice saz² mus² bĨt vystaveny 

teplotŊ nad 800 ÁC za pŚ²tomnosti velk®ho mnoģstv² kysl²ku, aby byly ¼ļinnŊ sp§leny (Cottrell 

2004; Thomas & McAlpine 2010).  

Jak dŚevo hoŚ², sp§lenĨ uhl²k a popel vytv§Ś² vrstvu pokrĨvaj²c² dŚevŊnou plochu, a 

aļkoliv st§le prob²h§ pyrolĨza, uvolŔovan® plyny jiģ nestaļ² podporovat plameny (Obr. 2d). 

V tomto okamģiku plameny zhasnou a plamenn® spalov§n² konļ². Pokud je vġak teplota 

povrchu dŚeva nad 500-600 ÁC a kysl²k se dok§ģe dostat na jeho povrch, samotnĨ uhl²k na 
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povrchu zaļ²n§ hoŚet doutnavĨm nebo ģhnouc²m spalov§n²m. Ģhnouc² spalov§n² je to, co 

spaluje uhl² pŚi grilov§n² ï hork§ z§Śe bez kouŚe nebo plamene (Obr. 2e) (Cottrell 2004; Thomas 

& McAlpine 2010).  

PŚi ģhouc²m (ģhav®m) spalov§n² je spalov§n sp²ġe uhl²k na povrchu dŚeva neģ plyny, 

kter® ze dŚeva unikaj². Teplo nad§le rozkl§d§ uhl²kov® ŚetŊzce zuhelnatŊl®ho dŚeva, kter® se 

m²s² s kysl²kem na povrchu dŚeva a hoŚ², avġak sp²ġe neģ plameny tak oranģovou z§Ś² (Obr. 3a). 

Pokud je omezen® mnoģstv² kysl²ku uvnitŚ paliva se vytv§Ś² oxid uhelnatĨ sp²ġe neģ oxid 

uhliļitĨ. Kdyģ oxid uhelnatĨ unik§ a m²s² se s kysl²kem ï spaluje se a produkuje oxid uhliļitĨ 

za pŚ²tomnosti velmi mal®ho modr®ho plamene (Cottrell 2004; Thomas & McAlpine 2010).  

Jak dŚevo hoŚ² je uhl²k z povrchu dŚeva spotŚebov§v§n, tak rychle jak se tento 

zuhelnatŊlĨ povrch na povrchu dŚeva tvoŚ² a hoŚen² by mŊlo pokraļovat do t® doby, neģ je 

veġker® dŚevo spotŚebov§no. Ģhnouc² spalov§n² zastav² dvŊ hlavn² vŊci. V prvn²m pŚ²padŊ, ģe 

je ļ§st dŚeva vlhļ² a je zapotŚeb² v²ce tepla k odpaŚen² vody, neģ je produkov§no oblast² 

spalov§n². Za druh®, vrstva ġed®ho popelu, coģ je nehoŚlav§ miner§ln² sloģka dŚeva, kter§ 

obecnŊ ļin² m®nŊ neģ 1-2 % hmotnosti dŚeva, mŢģe zŢst§vat po sp§len² na sv®m m²stŊ. Popel 

nem§ ģ§dnou struktur§ln² pevnost, bort² se a tvoŚ² popelovou bari®ru, kter§ s rostouc² tlouġŠkou 

zpŢsobuje neproniknutelnost kysl²ku do z·ny spalov§n² (Obr. 3b). V tomto okamģiku, bez 

kysl²ku, ģhnouc² spalov§n² zhas²n§ a zanech§v§ ļ§steļnŊ sp§lenĨ kus dŚeva. To je dŢvod, proļ 

prom²sen² ohnŊ (napŚ. t§bor§ku) napom§h§ lepġ²mu spalov§n² z dŢvodu odstranŊn² popelov® 

vrstvy a lepġ²mu pŚ²stupu kysl²ku ke ģhnouc²mu spalov§n² (Obr. 3c) (Cottrell 2004; Thomas & 

McAlpine 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3: Proces ģhnouc²ho spalov§n² (Cottrell 2004; Thomas & McAlpine 2010). 
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3.3 PŚenos tepeln® energie 

K ġ²Śen² poģ§ru doch§z² v tzv. p§smu pŚ²pravy hoŚen², a to sd²len²m (pŚed§v§n²m) 

tepeln® energie. Rychlost ġ²Śen² z§vis² jednak na mnoģstv² a rozm²stŊn² hoŚlav®ho materi§lu, 

ale tak® na fyzik§ln²ch a chemickĨch vlastnostech hoŚlavĨch l§tek (KrakovskĨ 2004; Hlav§ļ & 

Chromek 2016; Pecl et al. 2021).  

K pochopen² z§kladŢ ġ²Śen² plamene, ohnŊ z jednoho kusu hoŚ²c²ho materi§lu na mnoho 

dalġ²ch kusŢ paliva, je nezbytn® zn§t proces pŚenosu tepla (Rohsenow et al. 1998). Aby mohlo 

hoŚen² pokraļovat mus² se z hoŚlav®ho materi§lu, kterĨ je aktu§lnŊ spalov§n pŚev®st teplo na 

dalġ² kusy hoŚlav®ho materi§lu. Teplo mŢģe bĨt z hoŚ²c²ho materi§lu (ze z·ny spalov§n²) na 

druhĨ nehoŚ²c² materi§l pŚeneseno nebo pŚevedeno tŚemi rŢznĨmi zpŢsoby ï kondukc² 

(veden²m), konvekc² a radiac² (s§l§n²m) (Obr. 4). KaģdĨ z tŊchto procesŢ m§ sv® vlastn² 

speci§ln² m²sto v ġ²Śen² ohnŊ (Rohsenow et al. 1998; Pecl et al. 2021).  

3.3.1 Kondukce 

Pokud se jednotliv® ļ§sti paliva (hoŚ²c²ho a nehoŚ²c²ho paliva) vz§jemnŊ dotĨkaj², mŢģe 

se teplo pŚen§ġet z kusu na kus. ObecnŊ je vġak dŚevo a jin® rostlinn® materi§ly velmi ġpatnĨmi 

vodiļi tepla a kondukce je proto dŢleģit§ zejm®na pŚi pronik§n² tepla do velk®ho kusu paliva 

(veden² v r§mci jiģ hoŚ²c²ho velk®ho kusu paliva) a pŚi poģ§rech podzemn²ch (Thomas & 

McAlpine 2010; Pecl et al. 2021).  

Velmi shnil® dŚevo m§ n²zkou hustotu a vede teplo jeġtŊ m®nŊ neģ dŚevo zdrav®. 

V pŚ²padŊ, ģe hoŚ² shnil® dŚevo, teplo produkovan® hoŚen²m zŢst§v§ na jednom m²stŊ, 

produkuje mal® mnoģstv² hoŚlav®ho plynu v okol² dŚeva, plameny rychle zhas²naj² a shnil® 

dŚevo hoŚ² ģhnouc²m spalov§n²m. Tento fakt podporuje vznik bodovĨch poģ§rŢ, neboŠ uhl²ky 

dopadaj²c² v okol² poģ§ru na hrabanku ļi zdrav® dŚevo nemaj² velkou ġanci tento materi§l 

zap§lit ï teplo se pŚ²liġ rychle rozptĨl². Avġak v pŚ²padŊ shnil®ho dŚeva se teplo delġ² dobu 

koncentruje na jednom m²stŊ a doch§z² ke snadnŊjġ²mu zap§len² (Thomas & McAlpine 2010).  

3.3.2 Konvekce 

Pohyb hork®ho vzduchu, kterĨ se zved§ a je pŚen§ġen vŊtrem ï konvekce je dŢleģitŊjġ²m 

zpŢsobem pŚenosu tepla ohŚ²vaj²c²m nov® ļ§sti paliva nad plamenem, pŚ²padnŊ v korun§ch 

stromŢ nebo na strm®m podkladu. Vanut²m vŊtru doch§z² k intenzivnŊjġ²mu pŚen§ġen² tepla ve 

smŊru vanut² vŊtru, coģ zrychluje pŚ²pravu hoŚlav®ho materi§lu na hoŚen² (za bezvŊtŚ² je teplo 

z konvekce pŚen§ġeno zejm®na smŊrem vzhŢru) (Thomas & McAlpine 2010).  
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3.3.3 Radiace 

S§l§n² je posledn²m a hlavn²m zpŢsobem pŚenosu tepla. Jednoduġe lze s§l§n² rozpoznat 

jako pocit tepla na tv§Śi, kdyģ se nach§z²te v bl²zkost² plamene. S§l§n² je nejdŢleģitŊjġ²m typem 

pŚenosu tepla pŚi pŚedehŚ²v§n² paliva pŚi ġ²Śen² poģ§ru. Radiace se pohybuje ve vġech smŊrech 

od z·ny spalov§n² a jak se poģ§r vyv²j² z mal®ho ohnŊ v jednom bodŊ do linie pŚi rozhoŚen² 

lesn²ho poģ§ru, mŊn² se i ¼ļinnost pŚenosu tepla s§l§n²m. Mnoģstv² pŚijat® energie (pŚenesen®ho 

tepla) z§vis² na vzd§lenosti od zdroje (z·ny spalov§n²). Vztah mezi vzd§lenost² od zdroje hoŚen² 

a pŚijatou energi² je rozd²lnĨ s velikost² poģ§ru. Pokud hoŚ² v jednom bodŊ (ohniġtŊ) a zvŊtġ²te 

dvojn§sobnŊ svoji vzd§lenost od zdroje tepla, mnoģstv² pŚijat® energie je ļtvrtinov®. V pŚ²padŊ 

liniov®ho poģ§ru (fronta lesn²ho poģ§ru) se mnoģstv² pŚijat® energie s§l§n²m sniģuje line§rnŊ, 

tedy s dvojn§sobnou vzd§lenost² s§l§ poloviļn² energie (Emmons 1963; Thomas 1963; 

Anderson 1969; Thomas & McAlpine 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4: PŚenos tepla, 1 - konvekce, 2 - radiace, 3 ï kondukce (Pecl et al. 2021). 

Teplo mŢģe bĨt tak® pŚen§ġeno pŚ²mo pohybem hoŚ²c²ho paliva, napŚ²klad hoŚ²c²m 

kusem dŚeva val²c²m se z kopce dolŢ (Obr. 14) nebo kousky hoŚ²c²ch neļistot, kter® mohou 

un®st horn² proudy vzduchu, nŊkdy i na velk® vzd§lenosti. Tento pŚenos tepla a zpŢsob ġ²Śen² 

poģ§ru se nazĨv§ bodovĨm poģ§rem.  
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3.4 Dynamika extr®mn²ch jevŢ lesn²ch poģ§rŢ 

Zat²mco z§kladn² typy lesn²ch poģ§rŢ ï pozemn², podzemn² a korunovĨ (Holuġa et al. 

2018) jsou dnes jiģ obecnŊ zn§m® a panuje obecn® povŊdom² o charakteristice tŊchto poģ§rŢ, 

zpŢsobu jejich ġ²Śen² nebo nebezpeļnosti (Holuġa et al. 2018). V pŚ²padŊ extr®mn²ch projevŢ 

lesn²ch poģ§rŢ, se kterĨmi jsme se v Ļesk® republice dosud prakticky nesetk§vali, vġak panuje 

n²zk® povŊdom², coģ mŢģe zpŢsobit velk® nebezpeļ², pokud se takovĨ jev pŚi lesn²ch poģ§ru 

objev² (Pecl et al. 2021). Mezi nejbŊģnŊjġ² extr®mn² projevy lesn²ho poģ§ru povaģujeme 

konvekļn² sloupec a bodovĨ poģ§r, kter® jsou v n§sleduj²c² kapitole detailnŊ pops§ny (Thomas 

& McAlpine 2010). Po vŊtrn® kalamitŊ v roce 2004 ve VysokĨch Tatr§ch na Slovensku se 

k tŊmto problematickĨm jevŢm pŚidala jeġtŊ jedna velmi nebezpeļn§ situace, kter§ se vymyk§ 

vġem bŊģnĨm lesn²m poģ§rŢm, a to poģ§r kalamitn² plochy (Hlav§ļ et al. 2005). Pr§vŊ labilnost 

lesn²ch porostŢ stŚedn² Evropy s dominanc² smrku ztepil®ho (Picea abies, L.) vŢļi rozs§hlĨm 

poġkozen²m zpŢsobenĨch vŊtrem nebo kŢrovcem vedla k definov§n² tohoto jevu lesn²ho 

poģ§ru. Naplno se nebezpeļnost poģ§ru kalamitn² plochy uk§zal pŚi poģ§ru v N§rodn²m parku 

Ļesk® ĠvĨcarsko v roce 2022 (Berļ§k pers.).  

3.4.1 Konvekļn² sloupec 

Konvekļn² sloupce mohou vzniknout u velkĨch poģ§rŢ, kter® produkuj² obrovsk® 

mnoģstv² horkĨch plynŢ, kter® d²ky proudŊn² (konvekci) stoupaj² vzhŢru a formuj² se do ¼zk®ho 

proudu, stejnŊ jako dalġ² hork® plyny neust§le unikaj²c² z procesu hoŚen². Tento ¼zkĨ proud 

hork®ho vzduchu tak neust§le s²l², coģ mŢģe v®st k v®st k vytvoŚen² konvekļn²ho sloupce 

(Thomas & McAlpine 2010, Pecl et al. 2021).  

Nicm®nŊ za norm§ln²ch okolnost² doch§z² v atmosf®Śe obvykle v dŢsledku vysokĨch rychlost² 

vŊtru k rychl®mu ochlazov§n² horkĨch plynŢ stoupaj²c²ch ve sloupci, a tedy k jeho rozbit² 

(rozptĨlen²) a ġ²Śen² poģ§ru se jako obvykle odv²j² od vanut² vŊtru. Avġak v okamģiku, kdy je 

uvolŔov§no velk® mnoģstv² energie a z§roveŔ je nestabiln² atmosf®ra (neobvykl® vanut² vŊtru, 

nestabiln² teplota a tlak) mŢģe doch§zet ke zformov§n² siln®ho konvekļn²ho sloupce, nŊkdy 

dosahuj²c² vĨġky pŚes patn§ct kilometrŢ (Obr. 5a). Ve chv²li, kdy je vertik§ln² rychlost vŊtru 

v konvekļn²m sloupci dostateļnŊ vysok§ a je dostateļnŊ ġirokĨ si sloupec vytv§Ś² vlastn² 

proudŊn², kter® nas§v§ vzduch ze vġech stran a t§hne ho smŊrem do (poģ§ru) konvekļn²ho 

sloupce, kde nahrazuje obrovskou masu stoupaj²c²ch horkĨch plynŢ a podporuje hoŚen². Tohle 

nas§v§n² vzduchu konvekļn²m sloupcem je citeln® aģ pŢl kilometru od poģ§ŚiġtŊ a je 
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doprov§zeno hlasitĨmi zvuky, kter® jsou popisov§ny jako zvuky lokomotivy (Thomas & 

McAlpine 2010, Pecl et al. 2021). 

Nas§vaj²c² vzduch podporuje hoŚen² poģ§ru, kterĨ produkuje vŊtġ² mnoģstv² tepla a d§le 

podporuje proudŊn² horkĨch plynŢ a dok§ģe se zformovat do extr®mn²ch poģ§rŢ. Poģ§ry 

poh§nŊn® konvenļn²m sloupcem jsou nepŚedv²dateln® a nekontrolovateln®. Mimo to jeġtŊ 

konvekļn² sloupce napom§haj² vzniku bodovĨch poģ§rŢ (Obr. 5b) a ohŔovĨch v²rŢ (Obr. 5a). 

Konvekļn² sloupec sl§bne v okamģiku, kdy doch§z² k vyhoŚen² paliva nebo ke zmŊnŊ 

meteorologickĨch podm²nek. V pŚ²padŊ, ģe je sl§bnut² pŚ²liġ n§hl® doch§z² k dramatick®mu 

kolapsu cel®ho sloupce, kter® je doprov§zeno velmi silnĨm zpŊtnĨm vanut²m vŊtru (smŊrem 

dolŢ k zemi), coģ mŢģe zpŢsobit rozptĨlen² ģhav®ho materi§lu z poģ§ŚiġtŊ aģ do vzd§lenosti 

nŊkolika kilometrŢ (Thomas & McAlpine 2010, Pecl et al. 2021). 

3.4.2 BodovĨ poģ§r 

BodovĨ poģ§r je zpŢsobem ģhavĨmi, hoŚ²c²mi ļ§sticemi, kter® jsou pŚeneseny do vŊtġ² 

vzd§lenosti od fronty poģ§ru, kde zap§l² povrch lesa a vytvoŚ² tak novĨ poģ§r ï bodovĨ poģ§r 

(spotting, spot fire). K tomu, aby vzniknul bodovĨ poģ§r je tŚeba tŚ² z§kladn²ch elementŢ. 

Prvn²m pŚedpokladem vzniku bodov®ho poģ§ru je existence paliva v prostoru hoŚen², kter® je 

un§ġeno vzhŢru a d§le pryļ od hlavn²ho poģ§ru. Tento kousek paliva mus² bĨt z§roveŔ tak velkĨ 

a ģhavĨ, aby pŚi dopadu na nevyhoŚelou plochu mimo poģ§ŚiġtŊ dok§zal produkovat takov® 

mnoģstv² tepla, ģe dok§ģe zap§lit povrch pŢdy. Z toho dŢvodu je evidentn², ģe vlhkost paliva je 

naprosto z§sadn² pro vznik bodovĨch poģ§rŢ. Pokud je vlhkost un§ġen®ho kousku pŚ²liġ vysok§, 

nen² schopen zap§lit prostor, do kter®ho dopadl. V pŚ²padŊ velmi n²zk® vlhkosti paliva zase 

dojde k vyhoŚen² ģhav®ho kousku mnohem rychleji a ani na nevyhoŚelou plochu nedopadne. 

Pro eukalyptov® lesy je optim§ln² vlhkost paliva pro vznik bodovĨch poģ§rŢ 4 %. Palivo se tak® 

mus² nach§zet v prostoru, ze kter®ho je moģn® ho Ăzvednoutñ. Palivo leģ²c² na povrchu pŢdy 

potŚebuje velmi silnĨ v²tr pro zvednut². Nicm®nŊ hoŚ²c² kousky, kter® se v okamģiku poģ§ru jiģ 

nach§zej² nad povrchem pŢdy jako listy, ġiġky, vŊtviļky, kousky kŢry mohou bĨt mnohem 

snadnŊji vyneseny horkĨm vzduchem vzhŢru a jsou tak nejļastŊjġ²m zdrojem bodovĨch poģ§rŢ 

(USDA Forest Service 1956; Albini 1979; Thomas & McAlpine 2010; Potter 2011). 

DruhĨm elementem vyģadovanĨm ke vzniku bodovĨch poģ§rŢ je pŚ²tomnost dostateļn® 

siln® konvekļn² energie (konvekļn²ho pŚenosu tepla) ke zvednut² hoŚ²c²ho/ģhav®ho materi§lu 

vzhŢru. Obvykle ļ²m vĨġe je ģhavĨ materi§l konvekļn²m proudem energie vynesen, t²m 

dopadne do vzd§lenŊjġ²ho m²sta od pŢvodn² plochy poģ§ŚiġtŊ. SilnĨ v²tr je schopnĨ zpŢsobovat 



26 

 

vznik bodovĨch poģ§rŢ, ty vġak vznikaj² v pomŊrn® bl²zkosti fronty poģ§ru, protoģe ģhav® 

kousky dopadaj² na povrch pŢdy velmi rychle. Konvekļn² sloupce vġak vzhledem ke schopnosti 

vyn§ġet ģhav® kousky vzhŢru mohou vytv§Śet bodov® poģ§ry v mnohem vŊtġ²ch vzd§lenostech. 

To se dŊje hlavnŊ v pŚ²padŊ, ģe doch§z² k dostateļn®mu vanut² vŊtru, kterĨ je schopen un§ġet 

ģhav® kousky v okamģiku, kdy se uvoln² z konvekļn²ho sloupce nebo je v²tr dostateļnŊ silnĨ 

na to, aby ohnul nebo rozfoukal konvekļn² sloupec (Obr. 5b). TŚet²m a posledn²m elementem 

je pŚ²tomnost such®ho jemn®ho paliva v prostoru, kde dopadne uvolnŊnĨ ģhavĨ kousek. PŚi 

vĨskytu vġech tŊchto elementŢ v prostoru vznik§ bodovĨ poģ§r (USDA Forest Service 1956; 

Albini 1979; Thomas & McAlpine 2010; Potter 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5: a) Konvekļn² sloupec podporuj²c² vznik ohŔovĨch v²rŢ; b) konvekļn² sloupec ohnutĨ 

vanut²m vŊtru zpŢsobuj²c² vznik bodovĨch poģ§rŢ (Thomas & McAlpine 2010). 
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3.4.3 Poģ§r kalamitn² plochy 

3.4.3.1 VŊtrn§ kalamitn² plocha 

VĨskyt vŊtrn® kalamity v porostech labiln²ch k vĨvratŢm a zlomŢm se ¼plnŊ mŊn² 

charakter lesn²ho porostu, kterĨ se st§v§ okamģitŊ n§chylnĨm k nekontrolovateln®mu ġ²Śen² 

poģ§ru v pŚ²padŊ jeho vzniku (Obr. 6, 8a). Kalamitn² plocha po vŊtrn® kalamitŊ na rozd²l od 

stoj²c²ho lesn²ho porostu nen² vĨġkovŊ diferencovan§ a je tvoŚena zlomy, vĨvraty, stoj²c²mi 

stromy a zbytky rozkl§daj²c²ch se stromŢ, bylinnĨm krytem a hrabanky. Rozloģen² dŚevn² 

hmoty je nerovnomŊrn®, dŚevo bĨv§ nahromadŊn® v nŊkolikametrovĨch vrstv§ch, ļ§sti korun 

s asimilaļn²m apar§tem se nach§zej² i v pŚ²zemn²ch vrstv§ch. Vġe doprov§z² zniļen§ lesn² 

cestn² s²Š, a tedy nemoģnost se na pŚ²padn® poģ§ŚiġtŊ dostat pozemn² technikou, nebo 

neexistuj²c² pŚ²stup ke zdroj poģ§rn² vody. Pohyb hasiļŢ v tomto ter®nu je velmi omezenĨ, 

nebezpeļnĨ a v mnoha pŚ²padech prakticky nemoģnĨ. PŚ²padn® hoŚen² t®to plochy mŢģe bĨt po 

zap§len² celoploġn®, z ļasov®ho hlediska dlouhodob® (i nŊkolik dn²). V cel®m prostoru, nejen 

v jeho ļele vznik§ princip hoŚen² hranice. (Hlav§ļ et al. 2005; Pecl et al. 2021; Berļ§k et al. 

2023). 

Obr. 6: Oblast postihnuta vŊtrnou kalamitou (foto J§n SlivinskĨ). 

3.4.3.2 KŢrovcov§ kalamitn² plocha 

StejnŊ jako vŊtrn§ kalamita i kalamita kŢrovcov§ vĨraznŊ mŊn² charakter lesn²ho 

prostŚed², nikoliv vġak okamģitŊ, ale postupnŊ (Obr. 7, 8b). BŊhem kŢrovcov® kalamity v prvn² 

f§zi doch§z² u napadenĨch stromŢ, porostŢ k rychl®mu zaschnut² a opadnut² jehliļ² a ļ§steļnŊ 

kŢry stromŢ. Povrch lesn² pŢdy je tedy velmi rychle pokrytĨ vĨraznŊ vŊtġ²m mnoģstv²m 

hoŚlav®ho materi§lu neģ v pŚ²padŊ zdrav®ho porostu. V druh® f§zi z dŢvodu opadu jehliļ² 

doch§z² k prosvŊtlen² porostŢ, kde v z§vislosti na stanoviġti dŚ²ve nebo pozdŊji zaļ²naj² 

dominovat traviny a byliny, kter® v podzimn²ch mŊs²c²ch zasychaj² a vytvoŚ² velmi snadno 
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zapaliteln® prostŚed². K velk®mu mnoģstv² hoŚlav®ho materi§lu se pozdŊji pŚid§vaj² i odlamuj²c² 

se vŊtve a vŊtviļky suchĨch stromŢ, vyvr§cen² jedinci, pŚ²padnŊ tŊģebn² zbytky po odtŊģen² 

mrtvĨch stromŢ (Pecl et al. 2021; Berļ§k et al. 2023). 

Obr. 7: PostupnĨ rozpad porostŢ postihnutĨch kŢrovcovou kalamitou (foto J§n 

SlivinskĨ).  

Obr. 8: Kalamitn² plochy ve vztahu k lesn²mu poģ§ru; a) okamģit§ zmŊna zpŢsoben§ vŊtrnou 

kalamitou; b) pozvoln§ zmŊna prostŚed² zpŢsoben§ kŢrovcovou kalamitou 

(Berļ§k et al. 2023). 
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Tyto nebezpeļn® jevy se ļ§steļnŊ objevily pŚi poģ§ru v N§rodn²m parku Ļesk® 

ĠvĨcarsko, kde doch§zelo k zahoŚen² kalamitn² plochy, doch§zelo k vĨskytu bodovĨch poģ§rŢ 

a pravdŊpodobnŊ i menġ²ch konvekļn²ch sloupcŢ. Bodov® poģ§ry vzhledem k ļlenitosti ter®nu 

byly v tomto pŚ²padŊ poh§nŊny sp²ġe vŊtrem (Berļ§k pers.).  

3.5 Co ovlivŔuje ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru 

Lesn² poģ§ry nebo obecnŊ poģ§ry v pŚ²rodn²m prostŚed² jsou v mnoha ohledech 

komplikovanŊjġ² neģ jin® druhy poģ§rŢ. Faktory ovlivŔuj²c² proces hoŚen² se t®mŊŚ nepŚetrģitŊ 

mŊn² v z§vislosti na neust§l® zmŊnŊ podm²nek v samotn®m prostoru poģ§ru. Kaģd§ z tŊchto 

zmŊn mŢģe bĨt buŅ pŚ²nosem, nebo i nevĨhodou pro z²sk§n² kontroly nad poģ§rem a samotn® 

zdol§v§n² poģ§ru (Coleman 1978; Hlav§ļ & Chromek 2016). Chandler et al. (1983) definuj² 

nebezpeļ² poģ§ru jako vĨsledek nŊkolika faktorŢ, kter® ovlivŔuj² vznik, ġ²Śen² a obt²ģnost 

z²sk§n² kontroly nad lesn²m poģ§rem a j²m zpŢsobenĨch ġkod. Mezi tyto faktory patŚ² 

topografick® vlastnosti, vlastnosti paliva a promŊnn® tĨkaj²c² se poļas². 

3.5.1 Palivo 

V prŢbŊhu poģ§ru je nezbytn® neust§le sledovat nŊkolik z§kladn²ch parametrŢ paliva. 

Tyto faktory maj² vliv na samotnou zapalitelnost prostŚed². PŚi hoŚen² pak palivo ovlivŔuje 

intenzitu poģ§ru, ġ²Śen² nebo dobu trv§n² (hoŚen²) pozemn²ho poģ§ru, stejnŊ tak ovlivŔuj² 

pŚedpoklady vzniku korunovĨch, pŚ²padnŊ vĨġe popsanĨch jevŢ jako bodovĨ poģ§r nebo 

konvekļn² sloupec. TŊmito parametry jsou struktura paliva, mnoģstv² paliva, vlhkost a 

rozm²stŊn² paliva v prostoru (Sneeuwjagt & Peet 1985; Viegas 1998; Carlson & Burgan 2003; 

Majlingov§ 2014). 

3.5.1.1 Struktura paliva 

KaģdĨ hoŚlavĨ materi§l m§ jinou n§chylnost k zap§len² a po zap§len² hoŚ² jinou intenzitou 

(Pfeffer, 1961). Klasifikace paliva podle jeho predispozice zap§len² nebo hoŚlavosti je 

nezbytnĨm prvkem pro posouzen² rizik spojenĨch s moģnost² vzniku lesn²ho poģ§ru a jeho 

ġ²Śen² (Chandler et al. 1983) nebo pŚi rozvoji prvkŢ protipoģ§rn² ochrany dan®ho stanoviġtŊ.  

Skladba paliva m§ vĨznamnĨ vliv na rychlost a smŊr ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru (Carlson & 

Burgan, 2003; Sneeuwjagt & Peet, 1985; Viegas, 1998). NejļastŊji vznik§ poģ§r na travnatĨch 

ploch§ch, z dŢvodu snadn®ho zap§len² lehk®ho jemn®ho paliva a potŚeby mal®ho mnoģstv² 

tepla ke vzn²cen². Avġak po zap§len² vytv§Ś² dostatek tepla, kterĨ je potŚebnĨ k zap§len² jin®ho 
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paliva (Majlingov§, 2014). ZabuŚen§ holina s ļetnĨmi zbytky klestu po tŊģbŊ je tedy ide§ln²m 

m²stem pro snadnĨ vznik a rychl® ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru (Pfeffer 1961).  

Drtiv§ vŊtġina lesn²ch poģ§rŢ zaļ²n§ a konļ² na povrchu lesn² pŢdy, jedn§ se tedy 

o pozemn² lesn² poģ§r. Tyto pozemn² poģ§ry v z§vislosti na meteorologickĨch podm²nk§ch, 

stanoviġtn²ch podm²nk§ch, rychlosti z§sahu atp. mohou pŚech§zet v poģ§ry korunov®, pŚ²padnŊ 

zpŢsobovat skryt§ ohniska poģ§rŢ podzemn²ch (Pfeffer 1961; Thomas & McAlpine 2010). 

V pŚ²padŊ, ģe uvaģujeme palivo v lesn²m prostŚed², mluv²me o hoŚlav®m materi§lu 

nach§zej²c²m se na povrchu lesn² pŢdy, tzv. pozemn² lesn² palivo. V Ļesk® republice je naprosto 

drtiv§ vŊtġina lesn²ch poģ§rŢ pozemn²ch (Holuġa et al. 2018), proto znalost pozemn²ho paliva 

a jeho poģ§rn²ch charakteristik je pro naġe ¼zem² z§sadn² (Berļ§k pers.). Pozemn² palivo se 

skl§d§ z velk®ho mnoģstv² rŢznŊ hoŚlavĨch materi§lŢ. Pro ¼ļely pŚehlednosti a popisu 

charakteristik paliva bylo vytvoŚeno jednoduch® rozdŊlen² na tzv. segmenty. Palivo dle tohoto 

rozdŊlen² Śad²me do 4 segmentŢ ï vegetace, drobnĨ dŚevŊnĨ materi§l, opad/hrabanka a humus 

(se zbytky organick®ho materi§lu a koŚeny rostliny) (Pecl et al. 2021). 

Vegetace 

Vegetace lesn²ch porostŢ je tvoŚena velkĨm mnoģstv²m travin, bylin a mechŢ, kter® jsou 

velmi ļasto zdrojem zahoŚen², a to z dŢvodu snadn®ho zap§len² lehk®ho jemn®ho paliva 

a potŚeby mal®ho mnoģstv² tepla ke vzn²cen², zejm®na u travin a bylin (McArthur 1966; 

Anderson 1982; Scott & Burgan 2005; Berļ§k et al. 2023). Vegetace po zap§len² vytv§Ś² 

zpravidla dostatek tepla, kterĨ je potŚebnĨ k zap§len² jin®ho paliva. HoŚen² tohoto materi§lu je 

zejm®na po zaschnut² rychl®, coģ vede k rychl®mu ġ²Śen² poģ§ru (Pecl et al. 2021).   

Drobn® dŚevo 

DrobnĨ dŚevŊnĨ materi§l tvoŚ² pŚedevġ²m drobn® vŊtviļky, kter® pŚi rŢstu stromŢ 

(zejm®na jehliļnatĨch) zasychaj² a n§slednŊ se odlamuj² pŢsoben²m vŊtru nebo pohybem zvŊŚe 

v porostu a padaj² na povrch lesn² pŢdy. D§le za drobn® dŚevo jsou povaģov§ny silnŊjġ² vŊtve 

odlamuj²c² se ze stromŢ a semennĨ materi§l stromŢ. Ned²lnou souļ§st² tohoto segmentu jsou 

samozŚejmŊ i tŊģebn² zbytky z pŚedchoz²ch z§sahŢ, kter® zŢst§vaj² v lesn²m porostu (Pecl et al. 

2021). V procesu hoŚen² je tento materi§l pomŊrnŊ sloģit® zap§lit, neboŠ na rozd²l od jehliļ², 

list² nebo vegetace m§ pomŊrnŊ velk® rozmŊry, obvykle dok§ģe drģet vŊtġ² mnoģstv² vlhkosti 

a je tedy potŚeba vŊtġ² mnoģstv² tepeln® energie k jeho zap§len². Avġak v pŚ²padŊ jiģ vznikl®ho 

hoŚen² slouģ² pr§vŊ tento drobnĨ dŚevŊnĨ materi§l k produkov§n² vŊtġ²ho mnoģstv² tepla, kter® 



31 

 

uvolŔuje pomŊrnŊ rovnomŊrnŊ a delġ² dobu, to zvyġuje intenzitu a vytrvalost poģ§ru (Albini & 

Reinhardt 1995).  

Hrabanka/opad 

Opadem oznaļujeme such® asimilaļn² apar§ty stromŢ (jehliļ², list²) nach§zej²c² se na 

povrchu lesn² pŢdy (Pecl et al. 2021). Opad je snadnŊjġ² zap§lit neģ napŚ²klad drobnĨ dŚevŊnĨ 

materi§l, naopak sloģitŊjġ² neģ napŚ²klad traviny. HoŚen² je velice pozvoln®, m§lo intenzivn² 

(Anderson 1982). Je to zpŢsobeno hlavnŊ mnoģstv²m tohoto materi§lu nach§zej²c² se v prostoru 

a tak® kontaktem s povrchem pŢdy. Vegetace ļasto dosahuje vĨġky nŊkolika des²tek centimetrŢ 

(McArthur 1966), na rozd²l od opadu, kterĨ v z§vislosti na rychlosti rozkladu tvoŚ² vrstvu 

zpravidla jen nŊkolik centimetrŢ, nav²c d²ky kontaktu s pŢdou nevyhoŚ² zpravidla kompletnŊ. 

Plocha pokryt§ pouze opadem m§ mnohem m®nŊ hoŚlav® biomasy neģ plocha pokryt§ pouze 

vegetac² (Pecl et al. 2021).  

PŚi porovn§n² hoŚlavosti jehliļ² a opadu listnatĨch stromŢ by se mohlo zd§t, ģe bude 

hoŚlavŊjġ² opad, vzhledem k obvykle vŊtġ² vrstvŊ nahromadŊn®ho list². Nicm®nŊ jehliļ² 

obsahuje l§tky, kter® hoŚen² tohoto materi§lu vĨraznŊ podporuj². Vġe podporuje i mnoģstv² 

vody a vlhkosti, kter® se drģ² v nerovnostech listov®ho opadu, na rozd²l od Ăurovnan®hoñ 

jehliļnat®ho opadu, kde doch§z² i k efektivnŊjġ²mu vysych§n² (Pecl et al. 2021). 

Humus 

Aļkoliv se to na prvn² pohled nezd§ i humusov§ vrstva mŢģe prohoŚ²vat, i kdyģ velmi 

ojedinŊle. V humusov® vrstvŊ jsou zbytky jeġtŊ nerozloģen®ho organick®ho materi§lu a koŚeny 

rostlin. V pŚ²padŊ dlouhodobŊjġ²ho hoŚen² plochy doch§z² k prohoŚen² i humusov® vrstvy pŢdy 

(Thomas & McAlpine 2010). Humusov§ vrstva produkuje nejm®nŊ tepeln® energie 

z jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva. V pŚ²padŊ lesn²ch poģ§rŢ je vġak nezbytn® s t²mto 

segmentem poļ²tat, neboŠ ļasto tvoŚ² zdroj paliva pro hoŚen² skrytĨch ohnisek a podzemn²ch 

lesn²ch poģ§rŢ (Pecl et al. 2021). 

3.5.1.2 Mnoģstv² a distribuce paliva 

S rŢstem lesn²ho porostu se mŊn² nejen svŊteln® podm²nky v porostu, doch§z² k opadu 

star®ho jehliļ², listŢ, odlamov§n² vŊt®vek, ve svŊtlin§ch se objevuj² byliny, traviny, mechy, 

doch§z² ke zmŊnŊ prŢchodnosti jednotlivĨch porostŢ a mŊn² se hustota stromŢ na ploġe (Evans 

1966; Anderson 1966; Canham 1988). Vġechny tyto skuteļnosti vedou ke kontinu§ln² 

v prŢbŊhu ģivota porostu plynule se vyv²jej²c² zastoupen² zmiŔovanĨch segmentŢ pozemn²ho 



32 

 

paliva. Je tedy evidentn², ģe s rŢstem porostu se mŊn² mnoģstv² paliva (jednotlivĨch segmentŢ 

paliva) a s t²m tak® souvisej²c² n§chylnost k zap§len², rychlost ġ²Śen², hoŚlavost nebo riziko 

pŚechodu do korunovĨch poģ§rŢ. Pro ¼ļely problematiky lesn²ch poģ§rŢ byly proto definov§ny 

n§sleduj²c² st§dia lesn²ch porostŢ (Pecl et al. 2021): 

a) ZaloģenĨ porost (do cca 5 let)  

Za zaloģenĨ porost povaģujeme obdob² od vytŊģen² lesn²ho porostu a vzniku tzv. 

paseky, pŚes zalesnŊn² plochy aģ do doby, kdy stromy vys§zen® na ploġe svoj² korunou zakryj² 

(zapoj²) celĨ povrch pŢdy. V z§vislosti na pŚ²rodn²ch podm²nk§ch na ploġe a tlaku zvŊŚe 

doch§z² k zapojen² v rŢzn®m vŊku, nejļastŊji okolo 5 let vŊku vys§zenĨch sazenic, mŢģe to 

vġak bĨt i mnohem pozdŊji (Pecl et al. 2021).  

Tento porost je z hlediska potenci§lu vzniku lesn²ho poģ§ru nejv²ce nebezpeļnĨ. 

Typicky je plocha porostl§ velkĨm mnoģstv²m travin, bylin, kter® v podzimn²ch mŊs²c²ch 

usychaj² a st§vaj² se tak snadno zapalitelnĨm zdrojem paliva. K vyġġ² rizikovosti pŚisp²v§ i fakt, 

ģe tyto porosty jsou snadno prŢchodn® lidmi nach§zej²c² se v lese (houbaŚi, lesn² turistika), tedy 

nejļastŊjġ²m inici§torem hoŚen². PŚi hoŚen² tŊchto ploch doch§z² k rychl®mu ġ²Śen² lesn²ho 

poģ§ru, hoŚen² vġak nen² pŚ²liġ intenzivn², neboŠ doch§z² k rychl®mu vyhoŚen² dostupn®ho 

paliva (Pecl et al. 2021). Nebezpeļ² spoļ²v§ pŚedevġ²m ve schopnosti zap§len² korun okoln²ch 

mladġ²ch porostŢ (Bracmort 2013). 

b) ZapojenĨ porost (cca 6-20 let) 

V okamģiku zapojen² (zakryt² povrchu pŢdy) doch§z² ke zmŊnŊ charakteru porostu a 

pŚedevġ²m paliva nach§zej²c² se na povrchu pŢdy. Vzhledem k zmŊnŊ svŊtelnĨch podm²nek 

v zapojen®m porostu zcela zmiz² vegetace z povrchu pŢdy (Evans 1966; Anderson 1966; 

Canham 1988). Povrch pŢdy se zaļ²n§ pokrĨvat pŚedevġ²m opadem rostouc²ch stromŢ (jehliļ², 

list²) a u jehliļnatĨch porostŢ drobnĨm dŚevn²m materi§lem postupnŊ se odlamuj²c²ch ze 

stromŢ, z dŢvodu pohybu zvŊŚe, odum²r§n² spodn²ch vŊtv² atd. (Pecl et al. 2021). V tomto 

obdob² ģivota porostu prob²haj² prvn² vĨchovn® z§sahy, vyŚez§n² nevhodnĨch jedincŢ 

z porostu. Tyto vyŚezan® stromy zŢst§vaj² po vyŚez§n² v porostu, coģ lok§lnŊ zvyġuje mnoģstv² 

hoŚlav®ho materi§lu v porostu (Kolaks et al. 2004).  

Z hlediska problematiky lesn²ch poģ§rŢ s pomŊrnŊ n²zkĨm rizikem samostatn®ho 

zap§len², vzhledem k t®mŊŚ nulov® prŢchodnosti ļlovŊkem, i pŚesto, ģe se jiģ diferencuje 

korunov§ a kmenov§ ļ§st. Nicm®nŊ tyto porosty mohou bĨt velmi snadno zapaliteln® okoln²mi 

povrchovĨmi lesn²m poģ§ry. Vzhledem k lok§ln²m m²stŢm s vyŚezanĨmi stromy mŢģe 
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doch§zet k intenzivnŊjġ²mu hoŚen² a pŚes drobn® vŊtve, pŚedevġ²m jehliļnatĨch stromŢ se mŢģe 

oheŔ velmi snadno rozġ²Śit do korun a vytvoŚit korunovĨ poģ§r (Pecl et al. 2021). KorunovĨ 

poģ§r zapojenĨch porostŢ m§ zpravidla rychlĨ prŢbŊh, ale jeho ġ²Śen² je pomŊrnŊ obt²ģn® 

kontrolovat. (KrakovskĨ 2004). V pŚ²padŊ, ģe jsou pro ġ²Śen² poģ§ru vhodn® podm²nky a 

v korun§ch se nach§z² dostatek paliva, mŢģe korunovĨ poģ§r zapojenĨch porostŢ pŚeskoļit do 

sousedn²ch starġ²ch porostŢ a vytvoŚit tak korunovĨ poģ§r dosp²vaj²c²ch nebo dospŊlĨch porostŢ 

(Pecl et al. 2021), coģ uģ je z hlediska haġen² obrovskĨ probl®m (Alexander de Groot 1988; 

Alexander & Lanoville 1989; KrakovskĨ 2004).  

c) Dosp²vaj²c² porost (21-60 let) 

Dosp²vaj²c² porost se vyznaļuje pomŊrnŊ intenzivn²m rŢstem stromŢ do vĨġky, koruny 

stromŢ jsou nasazeny jiģ vĨġe (Pecl et al. 2021). M®nŊ vit§ln² jedinci nedok§ģou konkurovat 

okoln²m silnŊjġ²m stromŢm a ļ§steļnŊ um²raj², mimo to doch§z² k dalġ²m vĨchovnĨm z§sahŢm 

(Vacek et al. 2020). To zpŢsobuje ļ§steļnĨ prŢnik svŊtla na povrch pŢdy, objevuj² se svŊtliny 

typicky porostl® mechy a bylinami. Na povrchu pŢdy se zaļ²n§ kromŊ opadu, dŚevŊn®ho 

materi§lu objevovat tak® semennĨ materi§l (ġiġky, plody stromŢ) (Pecl et al. 2021).  

Tyto porosty jsou jiģ dobŚe pŚ²stupn® pro ļlovŊka, ve svŊtlin§ch ļasto rostou houby, coģ 

zvyġuje pohyb v tŊchto porostech, a t²m se zvyġuje riziko zap§len² tŊchto porostŢ. V tŊchto 

porostech se jiģ pohybuje i lesnick§ technika, kter§ mŢģe bĨt dalġ²m inici§torem hoŚen². 

V pŚ²padŊ zahoŚen² plochy hoŚ² povrch pŢdy pomŊrnŊ pomalu a ġ²Śen² je z§visl® pŚedevġ²m na 

povŊtrnostn²ch podm²nk§ch. V m²stech svŊtlin mŢģe doch§zet k intenzivnŊjġ²mu hoŚen², kter® 

vġak obvykle velmi rychle pŚech§z² opŊt do pozvoln®ho, letm®ho prohoŚ²v§n². Haġen² poģ§ru 

v tŊchto porostech bĨv§ zpravidla m®nŊ n§roļn®. V pŚ²padŊ, ģe oheŔ neunikne do sousedn²ch 

mladġ²ch porostŢ, neexistuje prakticky re§ln§ ġance na rozġ²Śen² poģ§ru do korun stromŢ (Pecl 

et al. 2021).  

d) DospŊlĨ porost (61+ let) 

V dospŊl®m porostu doch§z² vlivem rŢstu stromŢ, vĨchovnĨch z§sahŢ, odum²r§n² 

slabġ²ch jedincŢ jeġtŊ k vŊtġ²mu prosvŊtlen² povrchu pŢdy, objevuje se v²ce svŊtlin, povrch pŢdy 

je pokryt vŊtġ²m mnoģstv²m dŚevŊn®ho a semenn®ho materi§lu, objevuj² se trsy travin, byliny a 

mechy (Pecl et al. 2021). Ve svŊtlin§ch se objevuje pŚirozen® zmlazen² (mlad® stromky) (Vacek 

et al. 2020). Mnoģstv² vegetace na povrchu pŢdy je tak® z§visl® na bohatosti stanoviġtŊ. Tento 

stav trv§ aģ do doby vytŊģen² porostu, kdy se plocha opŊtovnŊ st§v§ zaloģenĨm porostem a 

kolobŊh ĂvĨvojeñ lesa zaļ²n§ zase od zaļ§tku (Pecl et al. 2021). 
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Mnoģstv² a distribuce paliva pŚedstavuje jednoznaļnĨ faktor pro udrģen² tepla, kter® 

je vyģadov§no pro zap§len² jin®ho paliva. Povrchov® palivo mŢģe bĨt v prostoru rozm²stŊno 

nepravidelnŊ, nebo uniformnŊ (hromada klestu). ProstorovĨ vztah mezi jednotlivĨm palivem 

nen² pouze horizont§ln² ï od tr§vy pŚes keŚe aģ ke stromŢm, ale tak® vertik§ln² ï od n²zk®ho 

podrostu k vysokĨm stromŢm. KeŚe mŢģou snadno poslouģit jako prostŚedek pro pŚeskoļen² 

pozemn²ho poģ§ru k poģ§ru korunov®mu, tzv. ģebŚ²kov® palivo (ladder fuels), stejnŊ jako velk® 

mnoģstv² tŊģebn²ch zbytkŢ k zvĨġen² intenzity poģ§rŢ coģ mŢģe znamenat vĨraznŊjġ² rozġ²Śen² 

mal®ho pozemn²ho poģ§ru (Majlingov§, 2014). 

3.5.1.3 Vlhkost paliva 

Vlhkost paliva je naprosto z§sadn² a pravdŊpodobnŊ nejdŢleģitŊjġ²m parametrem, kterĨ 

ovlivŔuje schopnost vzplanut² hoŚlav®ho materi§lu a m§ vĨraznĨ vliv na ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru, 

protoģe pŚi niģġ²ch vlhkostech paliva doch§z² obecnŊ k jeho rychlejġ²mu pŚedehŚ²v§n² tohoto 

paliva, a tedy rychlejġ² pŚ²pravŊ na hoŚen² (Gisborne, 1928). Vlhkost² paliva se rozum² obsah 

vody v palivŊ, kterĨ je vyj§dŚenĨ jako procento v§hy paliva po vysuġen². Na zmŊny hodnot 

vlhkosti paliva je nejn§chylnŊjġ² jemn® palivo oznaļov§no jako Ăfine fuelsñ (tr§vy, byliny, listy, 

mechy, jehlice a vŊtviļky). U travin a bylin hraje ve prospŊch rychlejġ²mu vysouġen² tak® 

skuteļnost, ģe kolem nich proud² velk® mnoģstv² vzduchu. Mrtv® palivo leģ²c² na zemi (jehlice, 

vŊtviļky, listy) vyschne rychleji neģ ģiv® palivo (traviny, byliny), nicm®nŊ pŚi dlouhotrvaj²c²m 

suchu nebo vysokĨch teplot§ch ģiv® palivo zasych§ jiģ velmi brzy ve vegetaļn² sez·nŊ st§v§ se 

hlavn²m probl®mem pro vznik poģ§ru. Vlhkost nevysuġen®ho ģiv®ho paliva m§ okrajovou roli 

v z§palnosti prostŚed² (zelen® palivo ve vegetaļn² sez·nŊ), avġak tato vlhkost je rozhoduj²c² pro 

ġ²Śen² vznikl®ho poģ§ru, jelikoģ mnoģstv² vody v palivu pŚ²mo souvis² s rychlost² ġ²Śen² lesn²ho 

poģ§ru (Carlson & Burgan 2003; Sneeuwjagt & Peet 1985; Viegas 1998).  Ļ²m je niģġ² vlhkost 

paliva, t²m se zrychluje jeho vstup do procesu hoŚen² a je tedy nebezpeļnŊjġ² v r§mci lesn²ho 

poģ§ru, naopak ļ²m vŊtġ² vlhkost paliva je, t²m odebere z poģ§ru vŊtġ² mnoģstv² tepeln® energie 

pro jeho vysuġen² a pŚ²pravu na hoŚen² (Anderson, 1982).  

3.5.2 Meteorologick§ situace 

PŚ²zniv® klimatick® podm²nky pro vznik lesn²ho poģ§ru se v pŚ²rodŊ objevuj² jiģ tŚet² 

den po posledn²m deġti a s n§sleduj²c²mi bezdeġtnĨmi dny doch§z² neust§le k n§rŢstu nebezpeļ² 

vzniku lesn²ho poģ§ru (Pfeffer 1961). Kritick® obdob² nast§v§ v jeden§ct®m dni (Wangenheim 

1940). Liu et al. (2010) zjistili, ģe promŊnlivost klimatu a poļas² nem§ vliv pouze na vznik 

a ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru, ale tak® na z§vaģnost tohoto poģ§rŢ, a to v rŢznĨch ļasovĨch mŊŚ²tc²ch. 
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Sucho a rostouc² teploty se pod²lej² nejen na prodluģov§n² poģ§rn² sez·ny, ale i na samotn®m 

vzn²cen² a ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru. NŊkolik vĨzkumn²kŢ tvrd², ģe dlouhodob® atmosf®rick® 

anom§lie a lesn² poģ§ry jsou v bl²zk®m vztahu (Swetman & Betancourt 1990; Chu et al. 2002; 

Skinner et al. 2002; Hoinka et al. 2009).  

3.5.2.1 SmŊr a rychlost vŊtru  

NejdŢleģitŊjġ²m parametrem z hlediska poģ§ru je v²tr. V²tr zŚ²dka pozitivn² ¼ļinky, 

zpravidla negativn² ¼ļinky, a to v z§vislosti na tom, ļi jeho pŢsoben²m zpomaluje postup poģ§ru 

nebo jeho postup naopak podnŊcuje. Mezi z§kladn² vlivy pŢsoben² vŊtru na lesn² poģ§r je zmŊna 

rychlosti ġ²Śen² poģ§ru nebo zmŊna smŊru ġ²Śen² tohoto poģ§ru (napŚ. Viegas 2004; Thomas & 

McAlpine 2010; Majlingov§ 2014). V pŚ²padŊ vŊtrn®ho poļas² doch§z² k ohnut² plamenŢ ve 

smŊru vanut² vŊtrŢ, a tedy v p§smu pŚ²pravy hoŚen² doch§z² k rychlejġ² pŚ²pravŊ paliva 

(odpaŚov§n² vody), coģ urychluje ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru (Obr. 10), na rozd²l od bezvŊtŚ², kde je 

intenzita pŚenosu tepla mnohem m®nŊ intenzivn² (Obr. 9). (Rothermel 1972). 

Obr. 9: PŚenos tepla fronty poģ§ru pŚi bezvŊtŚ² (Pecl et al. 2021 podle Rothermel 1972); 1 ï 

radiace pŢsob²c² na palivo a porost, 2 ï vnitŚn² pŚenos tepla radiac² a konvekc². 
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Obr. 10: PŚenos tepla fronty poģ§ru pŚi vŊtrn®m poļas² (Pecl et al. 2021 podle Rothermel 

1972); 1 ïintenzivn² radiace pŢsob²c² na palivo a porost, 2 ï vnitŚn² pŚenos tepla radiac² a 

konvekc², 3 ï konvekce, 4 ï dotyk plamene, 5 ï smŊr vŊtru. 

V²tr hraje z§sadn² roli nejen ve smŊru a rychlosti ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru, ale tak® 

nepochybnŊ v druhu lesn²ho poģ§ru, kterĨm lesn² porost hoŚ². S²la vŊtru je nejvyġġ² okolo 

poledne, a to zejm®na v jarn²m obdob². V noci je s²la vŊtru niģġ² (Archer & Jacobson 2005). 

Van Wagner (1977) na z§kladŊ mnoha experimentŢ a pozorov§n² lesn²ch poģ§rŢ uv§d², ģe pŚi 

bezvŊtŚ² pozemn² poģ§r hoŚ² velmi m§lo a riziko pŚeskoļen² tohoto poģ§ru do korun stromŢ 

je velmi mal®. Pokud pozemn² poģ§r pŚeskoļ² do korun stromŢ, je zapotŚeb² vŊtru k tomu, aby 

se korunovĨ poģ§r udrģel a d§l se rozv²jel. PŚi ust§n² vŊtru nast§v§ kolaps korunov®ho poģ§ru.  

Molļanov (1940) ud§v§, ģe pŚi rychlosti vŊtru 8-9 m/s a pŚi relativn² vlhkosti vzduchu 

39 % se v tajze pohybuj² pozemn² poģ§ry rychlost² 0-1080 m/h. S rychlost² vŊtru roste rychlost 

ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru (Anderson & Rothermel 1966; Anderson 1968). PŚi dvojn§sobn®m 

zvĨġen² rychlosti vŊtru dojde ke ļtyŚn§sobnŊ rychlejġ²mu ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru (Molļanov 

1940). S²la vŊtru je nejvyġġ² okolo poledne, a to zejm®na v jarn²m obdob². V noci s²la vŊtru 

ustupuje nebo ¼plnŊ zanik§ (KrakovskĨ 2004). 

Dalġ²m dŢleģitĨm parametrem pro ġ²Śen² poģ§ru jsou vŊtrn® turbulence (Obr. 11), kter® 

se vytv§Śej² na hŚebenech, v kaŔonech, ¼dol²ch a jinĨch ter®nn²ch zlomech. Tyto jev maj² 

vĨznamnĨ vliv na smŊr a rychlost ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru a pŚi odhadu ġ²Śen² poģ§ru pro napŚ²klad 

¼ļely haġen² je nutn® na nŊ pamatovat (Anderson 1968). 
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Obr. 11. Sch®ma turbulentn²ho proudŊn² (Pecl et al. 2021). 

Majlingov§ (2014) d§le uv§d² i vliv inverze, tedy meteorologick®ho jevu, pŚi kter®m 

teplota vzduchu v urļit® vrstvŊ doln² atmosf®ry s narŢstaj²c² nadmoŚskou vĨġkou nekles§, ale 

stoup§. Tato vrstva vytv§Ś² na poģ§Śiġti neproniknutelnou vrstvu, kter§ mŢģe zapŚ²ļinit 

abnorm§ln² pohyb dĨmu, tepla nebo i ģhavĨch uhl²kŢ, a tedy zapalovat ļ§sti lesa (bodovĨ 

poģ§r), kde se to bez inverze jen velmi tŊģko pŚedpokl§dalo. Pod vrstvou inverze hoŚ² poģ§r 

velmi pomalu, kvŢli sn²ģen² rychlosti vŊtru.  

3.5.2.2 Teplota a vlhkost vzduchu 

Meteorologick® parametry jako teplota vzduchu nebo relativn² vlhkost vzduchu mohou 

vĨraznŊ ovlivŔovat pravdŊpodobnost vzniku poģ§ru i jeho ġ²Śen² (Thomas 1963; Emmons 1963; 

Anderson & Rothermel 1966; Anderson 1969; Liu et al. 2010). Vyġġ² relativn² vlhkost vzduchu 

br§n² proudŊn² vzduchu a pŢsob² jako ļ§steļnĨ inhibitor hoŚen². Nejniģġ² relativn² vlhkost 

vzduchu je mezi 13. a 14. hodinou, naopak nejvyġġ² je okolo pŢlnoci. VĨraznĨ pokles relativn² 

vlhkosti zvyġuje rychlost poģ§ru 5 aģ 6kr§t (Molļanov 1940; Pfeffer 1961; KrakovskĨ 2004).  

Z vĨġe uvedenĨch dŢvodŢ vyplĨv§, ģe je nevyhnuteln® a vhodn® sledovat 

v nebezpeļn®m obdob² nebo pŚi poģ§ru zejm®na rychlost a smŊru vŊtru a d§le tak® teplotu a 

relativn² vlhkost. Jsou to naprosto nezbytn® ¼daje, kter® mohou pomoci pŚedpov²dat vznik 

lesn²ho poģ§ru nebo pŚedv²dat ġ²Śen² poģ§ru a zvolen²m spr§vn® taktiky tak napomoci 

¼spŊġn®mu uhaġen² (Kunt 1967).  

3.5.3 Topografie a stanoviġtn² podm²nky 

Topografie je konfigurace zemsk®ho povrchu vļetnŊ jeho reli®fu a postaven² jeho 

pŚirozenĨch a umŊlĨch vlastnost² (Introduction to the Wildland Fire Behaviour 2006). Ter®nn² 
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prvky jsou dalġ²m faktorem vĨraznŊ ovlivŔuj²c²m smŊr a rychlost ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru 

(Anderson a Rothermel, 1966; Viegas 1998; Viegas 2004).   

3.5.3.1 Sklon 

NejdŢleģitŊjġ²m topografickĨm faktorem ovlivŔuj²c² ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru je sklon 

svahu. Fronta plamenŢ pohybuj²c²ch se napŚ²ļ rovinatĨm ter®nem pŚed sebou vytv§Ś² z·nu 

vyzaŚuj²c²ho teplo. Pokud se poģ§r pohybuje po rovinat®m ter®nu, vyzaŚovan® teplo pŚedehŚ²v§ 

palivo nach§zej²c² se pŚed frontou poģ§ru, a to aģ do momentu, kdy je dosaģena teplota, kter§ 

zpŢsob² vzplanut² zahŚ²van®ho paliva a n§sledn® ġ²Śen² poģ§ru. Pokud panuje bezvŊtŚ² a palivo 

je rovnomŊrnŊ rozloģen®, doch§z² k rovnomŊrn®mu ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru. Avġak v pŚ²padŊ, ģe 

se stejn® palivo nach§z² na svahu je teplo intenzivnŊji pŚen§ġeno konvekc² a radiac², coģ 

zapŚ²ļin² rychlejġ² pŚedehŚ²v§n² prostoru pŚed frontou poģ§ru a doch§z² tedy k rychlejġ²mu 

ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru (Obr. 12) (Thomas & McAlpine 2010). 

Obr. 12: PŚenos tepla fronty poģ§ru ve svahovit®m ter®nu (Pecl et al. 2021 podle Wildfires on 

slopes 2018); 1 ïintenzivn² radiace pŢsob²c² na palivo a porost, 2, 3 ï konvekce, 4ï vnitŚn² 

pŚenos tepla radiac² a konvekc². 
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K ġ²Śen² se poģ§ru smŊrem vzhŢru po svahu pŚisp²v§ jeġtŊ dalġ² jev. V bl²zkosti povrchu 

zahŚ§t®ho svahu se vytv§Ś² vrstva tepl®ho m®nŊ hust®ho vzduchu. OhŚ§tĨ vzduch s menġ² 

hustotou je lehļ², a proto stoup§ pod®l svahu nahoru, ļ²mģ doch§z² ke vzniku prŢvanu (proudŊn² 

vzduchu). Lehļ² vzduch se pohybuje nahoru po svahu a je v niģġ²ch poloh§ch nahrazov§n 

vzduchem chladnŊjġ²m. Pr§vŊ tyto podm²nky d§le podporuj² rychlejġ² ġ²Śen² poģ§ru smŊrem 

vzhŢru (Wildfires on slopes 2018). Ļ²m je sklon svahu vŊtġ², t²m doch§z² k rychlejġ²mu ġ²Śen² 

poģ§ru. (Anderson 1968; Introduction to the Wildland Fire Behaviour 2006). Je prok§z§no, ģe 

zvĨġen²m sklonu o 10Á se rychlost ġ²Śen² poģ§ru pŚibliģnŊ zdvojn§sob² a pŚi zvĨġen² sklonu o 

20Á je tato rychlost aģ 4x vyġġ² (Obr. 13) (Coleman 1978). 

Obr. 13: PŚ²klad zmŊny rychlosti ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru ve svahovit®m ter®nu 

(Pecl et al. 2021). 

 Poģ§r se mŢģe rozġ²Śit i smŊrem dolŢ ze svahu. Doch§z² k tomu ļasto pomoc² val²c²ch 

se ļ§st² ģhav®ho dŚ²v² dolŢ svahem (Obr. 14) (Introduction to Wildland Fire Behaviour 2006). 

Avġak poģ§r se smŊrem dolŢ ze svahu mŢģe ġ²Śit i bez pomoci ģhav®ho materi§lu val²c²ho se 

z poģ§ŚiġtŊ. Toto ġ²Śen² je vġak mnohem pomalejġ² neģ v pŚ²padŊ ġ²Śen² se smŊrem vzhŢru. PŚi 

ġ²Śen² poģ§ru ze svahu dolŢ se rozġiŚuje mezera mezi dostupnĨm palivem a ohnŊm, rychlost 

postupu ohnŊ se zpomal² a jeho intenzita se sn²ģ² (Wildfires on slopes 2018). Anderson (1968) 

uv§d², ģe rychlost ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru po 30Á svahu dolŢ je pŚibliģnŊ pŊtkr§t pomalejġ² neģ 

ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru vzhŢru po stejn®m svahu. Poģ§r postupuj²c² z kopce mŢģe obļas 

dos§hnout bodu, kde se zaļne ot§ļet a hoŚet smŊrem nahoru do svahu. Tato zmŊna mŢģe v®st k 

n§hl®mu zvĨġen² intenzity a rychlosti ġ²Śen² poģ§ru (Wildfires on slopes 2018; Pecl et al. 2021). 
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Obr. 14: Ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru smŊrem dolŢ ve svahovit®m ter®nu (OġŠ§dal 2020; Pecl et al. 

2021); 1 ïproudŊn² ļerstv®ho vzduchu, 2 ï smŊr pŚedehŚ²v§n², 3 ï ze svahu dolŢ padaj²c² 

hoŚ²c² palivo. 

3.5.3.2 Expozice 

Str§nŊ s jihovĨchodn², jihoz§padn² a jiģn² expozic² maj² tak pŚ²znivou teplotu, ģe zde 

doch§z² k ovlivŔov§n² dŚevn² skladby i pŢdn²ho krytu. PŚevl§daj² zde dŚeviny suchomiln® a 

slunn®. Vlivem koŚenov® konkurence doch§z² ke sniģov§n² zakmenŊn², a t²m k rŢstu pod²lu 

bylinn®ho a travn²ho krytu, kterĨ velice brzy zasych§ (Turesson 1914; Gail 1921; Shreve 1922, 

1924, 1927a; Bates 1923; Platt 1951; Billings 1951; Pecl et al. 2021 a dalġ²). Svahy orientovan® 

na sever maj² vŊtġinou vyġġ² vlhkost paliva, protoģe severn² svahy jsou zpravidla m®nŊ osv²cen® 

a dok§ģ² zadrģet v²ce vlhkosti. Vegetace v tŊchto m²stech bĨv§ zelenŊjġ², coģ ovlivŔuje 

zapalitelnost (Turesson 1914; Gail 1921; Shreve 1922, 1924, 1927a; Bates 1923; Platt 1951; 

Billings 1951; a dalġ²) a ġ²Śen² poģ§ru, protoģe je tŚeba mnohem v²ce tepeln® energie pro 

pŚ²pravu materi§lu na hoŚen² (Obr. 15) (Majlingov§, 2014).   



41 

 

 

Obr. 15: Charakteristika expozice ter®nu z hlediska potenci§lu vzniku a ġ²Śen² poģ§ru 

(OġŠ§dal 2020). 

3.5.3.3 Ter®nn² prvky a jejich vliv na ġ²Śen² se lesn²ho poģ§ru 

Urļit® topografick® prvky ovlivŔuj² rychlost vŊtru a smŊr v bezprostŚedn²m okol² tŊchto 

prvkŢ, a to nez§visle na obecnĨch povŊtrnostn²ch podm²nk§ch, kter® v dan® oblasti panuj². Tvar 

povrchu pŢdy tak® mŢģe ovlivŔovat smŊr, stejnŊ jako rychlost a intenzitu ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru 

(Introduction to Wildland Fire Behaviour 2006). Poģ§ry vznikaj²c² pobl²ģ spodn² ļ§sti ostrĨch 

z§ŚezŢ v krajinŊ mohou reagovat podobnŊ hoŚen² v kamnech. Doch§z² k nas§v§n² vzduchu ze 

dna ¼dol² a vyv§Ś² velmi silnĨ proud vzduchu (prŢvan) smŊrem vzhŢru, kterĨ se nerozptyluje, 

ale drģ² se v jedn® linii v nejuģġ²m m²stŊ z§Śezu. Doch§z² tak k velmi intenzivn²mu pŚedehŚ²v§n² 

prostoru, hoŚen² a velmi rychl®mu ġ²Śen² poģ§ru smŊrem vzhŢru. Tento jev je oznaļov§n jako 

tzv. kom²novĨ efekt nebo jeġtŊ pŚesnŊji pŚ²kopovĨ efekt (Obr. 16), kterĨ byl poprv® pops§n 
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mimo oblast lesn²ch poģ§rŢ, a to pŚi vyġetŚov§n² fat§ln²ho poģ§ru dŚevŊnĨch eskal§torŢ ve 

stanici metra Kings Cross v LondĨnŊ v roce 1987 (Sharples et al. 2010). 

Obr. 16: Kom²novĨ/pŚ²kopovĨ efekt v ostr®m z§Śezu v krajinŊ (Pecl et al. 2021 podle Wildfires 

on slope 2018); 1 ï smŊr proudŊn² ļerstv®ho vzduchu, 2 ï smŊr ġ²Śen² poģ§ru, 3 ï odtah 

kouŚe, p§smo pŚ²pravy hoŚen². 

Poģ§r mŊn² svoje chov§n² i na hŚebenech a vrcholech svahŢ. PŚi dosaģen² hŚebene, 

pokud nen² silnĨ v²tr, poģ§r vŊtġinou sn²ģ² svoji intenzitu a rychlost ġ²Śen². Zpravidla zaļ²n§ ġ²Śit 

nepatrnŊ do strany a pŚes hranu hŚebene. OheŔ hoŚ²c² pod®l boļn²ch hŚebenŢ mŢģe zmŊnit smŊr 

v okamģiku, kdy dos§hne bodu, kde hŚeben pad§ do kaŔonu (Introduction to Wildland Fire 

Behaviour 2006; Pecl et al. 2021). Sedla mohou zpŢsobit, ģe proch§zej²c² v²tr s²l² a kol²s§ nebo 

mŊn² smŊr, ļ²mģ ovlivŔuj² postup poģ§ru (Wildfires on slopes 2018; Pecl et al. 2021). Pokud se 
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poģ§r pohybuje po jedn® stranŊ ¼zk®ho ¼dol² nebo rokle s velmi strmĨmi stranami, mŢģe 

vyzaŚovan® teplo pŚedehŚ²vat palivo na protilehl®m svahu a n§slednŊ mŢģe odletuj²c²mi 

jiskrami nebo zŚ²cen²m hoŚ²c²ho stromu doj²t k pŚenosu poģ§ru na protŊjġ² stranu (Obr. 17) 

(Introduction to Wildland Fire Behaviour 2006; Pecl et al. 2021). 

Obr. 17: Ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru v rokl², ¼zk®m ¼dol² (Pecl et al. 2021 podle Wildfires on slopes 

2018); 1 ï odletuj²c² ļ§sti hoŚ²c²ho paliva pŚen§ġ² poģ§r na protilehlĨ svah ¼dol², 2 ï smŊr 

ġ²Śen² hlavn²ho poģ§ru po svahu nahoru. 

V pŚ²padŊ intenzivn²ho vanut² vŊtru na vrcholech svahŢ, sedlech, hŚebenech mŢģe 

doch§zet k un§ġen² nepatrnĨch ģhavĨch ļ§stic stoupaj²c²ch spoleļnŊ s kouŚem ve smŊru vanut² 

vŊtru. Tyto ģhav® ļ§stice un§ġen® vŊtrem dopadaj² na protilehl® svahy ¼dol², na opaļn® strany 

hŚebene nebo vrcholu svahu, kde doch§zet k zahoŚen² a vzniku novĨch, tzv. bodovĨch poģ§rŢ. 

Vznikaj² tak nov§ poģ§ŚiġtŊ, kter® je nezbytn® rychle eliminovat (Thomas & McAlpine 2010; 

Pecl et al. 2021). PŚi vŊtġ²ch poģ§rech mohou bodov® poģ§ry zpŢsobit i uvŊznŊn² has²c²ch 

jednotek v m²stŊ poģ§ŚiġtŊ (Weir 2009). 

3.5.3.4 NadmoŚsk§ vĨġka 

NadmoŚsk§ vĨġka ovlivŔuje vĨskyt podm²nek pro vznik a ġ²Śen² poģ§ru. KvŢli obvykle 

vyġġ²m teplot§m doch§z² v niģġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch k rychlejġ²mu prosych§n² paliva. Ve 

vyġġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch je zpravidla vyġġ² snŊhov§ pokrĨvka a jej² t§n² je v jarn²m obdob² 
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pomalejġ², stejnŊ jako mnoģstv² sr§ģek je obvykle vyġġ². Na druhou stranu vyġġ² nadmoŚsk® 

vĨġky jsou ļasto podm²nŊny horskĨm prostŚed²m, kde mŢģe bĨt nahromadŊn® vŊtġ² mnoģstv² 

hoŚlav®ho paliva, svahovit® prostŚed² a topografie celkovŊ mŢģe ovlivŔovat vanut² vŊtrŢ. StejnŊ 

tak pro horsk® polohy mŢģe bĨt problematick§ hustota a sj²zdnost lesn²ch cest a dostupnost 

vodn²ch zdrojŢ, coģ mohou rizikov® faktory pŚi zdol§v§n² poģ§ru (Introduction to Wildland 

Fire Behaviour 2006; Pecl et al. 2021). 

3.5.3.5 Bari®ry a protipoģ§rn² p§sy 

Za bari®ry v ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru obecnŊ povaģujeme jakoukoliv pŚek§ģku, oblast, kde 

chyb² palivo, tedy jeden z prvkŢ troj¼heln²ku hoŚen² a nemŢģe zde tedy hoŚen² vzniknout 

(Emmons 1973). Mezi takov® pŚ²rodn² bari®ry mŢģeme zaŚadit Śeky, jezera nebo sk§ly. Za 

ļlovŊkem vytvoŚen® protipoģ§rn² bari®ry lze povaģovat silnice, d§lnice, vodn² n§drģe, rybn²ky, 

pŚehrady nebo protipoģ§rn² p§s vytvoŚenĨ udrģovanĨ v r§mci pŊstov§n² lesa (Obr. 18) (napŚ. 

Ascoli et al. 2020; Szczygiel et al. 2020), vŊtġ² ļi menġ² technikou pŚi hasebn² z§sahu (napŚ. 

pomoc² malotraktoru a mulļovac²ho adapt®ru) nebo zasahuj²c²mi hasiļskĨmi jednotkami 

pomoc² ruļn²ch n§strojŢ jako Pulaskiho sekera, Gorgui nebo hr§bŊ McLeod. 

 

Obr. 18: Protipoģ§rn² p§s ve stejnovŊk®m porostu, kterĨ vznikl zalesnŊn²m 

pŚedchoz²ho poģ§ŚiġtŊ. P§s je realizov§n dle metodiky Szczygiel et al. 2020. (foto Roman 

Berļ§k). 
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3.5.3.6 Dalġ² stanoviġtn² podm²nky 

Vliv geologick®ho podloģ² je rŢznĨ. Na v§penc²ch, ļediļ²ch a trachytech se objevuj² 

vģdy suchomiln§ spoleļenstva pozemn²ch rostlin, coģ zapŚ²ļiŔuje zvĨġen² hoŚlavosti porostŢ. 

Avġak ¼rodnost tŊchto pŢd je podm²nŊna rŢstem kvalitn²ch listnatĨch dŚevin, kter® jsou naopak 

zn§my menġ² hoŚlavost² neģ stromy jehliļnat® (Pfeffer 1961). KrakovskĨ (2004) uv§d², ģe na 

skalnat®m podkladŊ s menġ² vrstvou zeminy a humusu doch§z² k rychlejġ²mu prohŚ²v§n², 

neschopnosti udrģet vl§hu a mŊlk®mu uloģen² koŚenovĨch syst®mŢ stromŢ. Tyto faktory mohou 

bĨt velice pŚ²zniv® pro vznik a ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru. StejnŊ tak p²sļit§ pŢda se rychle pŚehŚ²v§ 

a neudrģ² vl§hu, ļ²mģ doch§z² tak® k zasych§n² travin na povrchu a ke zvyġov§n² rizika vzniku 

poģ§ru. PromŊnlivost pŢdn²ch vlastnost² je ovlivnŊna environment§ln²mi faktory jako klima, 

topografie, vegetace nebo disturbance zapŚ²ļinŊn® ļlovŊkem (Jenny 1941; Chen et al. 1997; 

McKenzie & Ryan 1999; Chaplot et al. 2001; Ollinger et al. 2002).  

DlouhodobĨ prŢmŊr sp§len®ho ¼zem² (velikost² lesn²ch poģ§rŢ) napŚ²ļ krajinnou je d§n 

komplexem promŊnnĨch zahrnuj²c²ch rozlehlost krajiny, m²ru a d®lku pozorov§n², zkoum§n² 

dan®mu ¼zem², lesnatost² ¼zem², topografi², fragmentac² krajiny (Śeky, jezera, cesty, pole), 

charakteristikami paliva, roļn²m obdob²m, zemŊpisnou ġ²Śkou, poģ§rn²mi hl²dkami, politikou a 

prioritami v boji proti lesn²m poģ§rŢm, schopnost² poģ§rn²ch sborŢ, vĨskytem rizik vzn²cen² 

(lid®, blesky) a poļas² (Skinner et al. 2002).  

Schopnost vyhodnocovat a pochopit vlivy vġech vĨġe popsanĨch skuteļnost² na re§ln® 

ġ²Śen² poģ§ru bylo a neust§le je pŚedmŊtem mnohĨch zkoum§n², ze kterĨch se v prŢbŊhu ļasu 

vyvinula vĨznamn§ ļinnost, kterou se zabĨv§ velk® mnoģstv² vĨzkumn²kŢ na cel®m svŊtŊ, a to 

modelov§n² chov§n² se poģ§rŢ v pŚ²rodn²m prostŚed² (Sullivan 2009a).  

 

3.6 Modely chov§n² se lesn²ch poģ§rŢ  

Po mnoho let vznikaly a vznikaj² v rŢznĨch zem²ch svŊta modely ġ²Śen² lesn²ch poģ§rŢ 

nebo poģ§rŢ pŚ²rodn²ho prostŚed². Prvn² zm²nky o snaze porozumŊn² chov§n² se poģ§rŢ v 

pŚ²rodn²m prostŚed² byly pr§ce Hawley (1926) a Gisborne (1927, 1929). Prezentovali myġlenku, 

ģe ch§p§n² lesn²ch poģ§rŢ a predikov§n² nebezpeļnosti poģ§rŢ mohou bĨt z²sk§ny 

prostŚednictv²m mŊŚen², pozorov§n² a teoretickĨch ¼vah o faktorech, kter® mohou ovlivnit tyto 

poģ§ry (Sullivan 2009a).  

Na konci tŚic§tĨch let a poļ§tkem ļtyŚic§tĨch let 20. stolet² Curry & Fons (1938, 1940) 

a Fons (1946) pŚiġli s pŚesnĨm fyzickĨm pŚ²stupem k mŊŚen² a modelov§n² chov§n² lesn²ch 

poģ§rŢ.  
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Poļ§tkem pades§tĨch let se objevuj² prvn² pokusy o vybudov§n² syst®mŢ pro 

vyhodnocov§n² poģ§rn²ho nebezpeļ², konkr®tnŊ se jednalo o snahu USA, Kanady a Austr§lie 

(Sullivan 2009a). V letech 1950-1960 bylo vynaloģeno velk® ¼sil² ke zkoum§n² dopadŢ 

masov®ho bombardov§n², napŚ. Dr§ģŅany ļi Hamburk bŊhem druh® svŊtov® v§lky. Tyto 

vĨzkumn® pr§ce byly ¼zce spjaty s lesn²mi poģ§ry, coģ vedlo k z²sk§n² mnoha novĨch poznatkŢ 

do problematiky ġ²Śen² lesn²ch poģ§rŢ (Chandler et al. 1963).  

V sedmdes§tĨch letech postupnŊ upadal vĨzkum, kterĨ podporovaly obrann® organizace 

a v osmdes§tĨch letech doġlo k n§vratu vĨzkumu slouģ²c² pro lesnickĨ a hasiļskĨ management.  

Rozvoj d§lkov®ho prŢzkumu zemŊ, geografickĨch informaļn²ch syst®mŢ a vĨpoļetn² 

techniky vedl v devades§tĨch letech k n§rŢstu z§jmu o modelov§n² chov§n² se lesn²ch poģ§rŢ, 

kterĨ trv§ dodnes (Sullivan 2009a). Sullivan (2009a, 2009b, 2009c) dŊl² tyto modely do tŚ² 

z§kladn²ch skupin:  

- empirick® a kvazi-empirick® modely,  

- fyzick® modely a kvazi-fyzick® modely,  

- simulace ġ²Śen² lesn²ch poģ§rŢ.  

3.6.1 Empirick® a kvazi-empirick® modely  

Empirick® modelov§n² chov§n² se poģ§rŢ bylo postaveno na determinaci kl²ļovĨch 

charakteristik pouģ²vanĨch k popisu chov§n² ohnŊ. TŊmito charakteristikami byla rychlost 

ġ²Śen² fronty poģ§ru nebo rychlost zvŊtġov§n² se obvodu poģ§ru. PŚi vĨvoji tŊchto modelŢ bylo 

vyuģito pozorov§n² pŚirozenŊ vzniklĨch poģ§rŢ, d§le poģ§rŢ zaloģenĨch za jinĨm ¼ļelem, avġak 

nejv²ce se vyuģ²valo tzv. experiment§ln²ch poģ§rŢ, pŚi kterĨch byly sledov§ny a posuzov§ny 

ļtyŚi ļ§sti (Sullivan 2009b):  

- charakteristika a kvantifikace paliva a ter®n, ve kter®m bude oheŔ zap§len,  

- pozorov§n² a mŊŚen² atmosf®rickĨch promŊnnĨch (rychlost vŊtru, teplota vzduchu atd.),  

- pozorov§n² ohnŊ (rychlost ġ²Śen², geometrie plamene, rychlost spalov§n² atd.),  

- statistick® korelace mezi veġkerĨmi mŊŚenĨmi veliļinami.  

Empirick® modely byly bŊģnŊ jednorozmŊrn®, a jejich z§vislou promŊnnou, kterou 

predikovaly, byla rychlost ġ²Śen² fronty poģ§ru ve smŊru vanouc²ho vŊtru (Sullivan 2009b). 

Prim§rn² vyuģit² pro tyto modely bylo odhadnout nejpravdŊpodobnŊjġ² ġ²Śen² poģ§ru ve smŊru 
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vŊtru pro ¼ļely hasiļsk® taktiky na zdol§n² tohoto poģ§ru (Chandler et al. 1983). EmpirickĨmi 

modely chov§n² se lesn²ch poģ§rŢ je cel§ Śada. V Austr§lii byl vytvoŚen model CALM Jarrah 

II (Burrows 1999) nebo CSIRO Forest (Gould et al. 2007). V Portugalsku UdTM Pinaster 

(Fernandes et al. 2002). Ve Finsku Helsinki (Tanskanen et al. 2007) a KanadŊ, kde vznikl 

empirickĨ model CFBP (Forestry Canada Fire Danger Group 1992), kterĨ je souļ§st² 

pŚedpovŊdn²ho syst®mu CFFDRS (Stocks et al. 1991).  

Kvazi-empirick® modely jsou modely, kter® byly vyv²jeny v laboratorn²ch podm²nk§ch 

(vŊtrn® tunely apod.). Mezi takov® patŚ² napŚ²klad americkĨ model TRW (Wolff et al. 1991), ļi 

Nelson (Nelson 2002). V Austr§lii to byl Beer (1993) s modelem NBRU a ve ĠpanŊlsku model 

Coimbra (Viegas 2002). Za nejzn§mnŊjġ² a pravdŊpodobnŊ celosvŊtovŊ nejvyuģ²vanŊjġ² kvazi-

emipirickĨ model povaģujeme RothermelŢv matematickĨ model ġ²Śen² pozemn²ho lesn²ho 

poģ§ru (Rothermel 1972), kterĨ je s ¼spŊchem implementov§n v des²tk§ch dalġ²ch modelŢ 

predikuj²c² ġ²Śen² poģ§rŢ v pŚ²rodn²m prostŚed² (Sullivan 2009c). 

3.6.2 Fyzik§ln² a kvazi-fyzik§ln² modely  

Fyzik§ln² modely vyuģ²vaj² poznatky z chemie i fyziky spalov§n² a pŚenosu tepla 

uveden® v prac²ch (Blackshear 1974; Incropera & DeWitt 1985; Williams 1985; Drysdale 1985; 

Pyne et al. 1996). D²ky tomu jsou fyzick® a kvazi-fyzick® modely zaloģeny na stejnĨch 

procesech, bez ohledu na pŢvod autora modelu nebo m²sta vĨvoje modelu. Odliġn® jsou pouze 

syst®my Ś²d²c²ch rovnic, kter® tyto procesy popisuj², uskuteļŔuj² a Śeġ² (Sullivan 2009a).  

Nejv²ce charakteristickĨm rozd²lem mezi fyzik§ln²m a kvazi-fyzik§ln²m modelem je, ģe 

u fyzik§ln²ch modelŢ je do modelu zahrnuta chemick§ str§nka spalov§n², kter§ u kvazi-

fyzik§ln²ch modelŢ chyb² (Sullivan 2009a).  

Fyzik§ln² modely maj² tuto chemii spalov§n² odvozenou od z§kladn² chemick® str§nky 

paliva a jeho spalov§n², kter® urļuje rychlost a mnoģstv² energie uvolnŊn® z paliva a t²m i 

mnoģstv² energie, kter® je n§slednŊ pŚeneseno do okoln²ho prostoru (Sullivan 2009a). Mezi 

fyzik§ln² modely patŚ² napŚ²klad australskĨ model Weber (Weber, 1991) nebo model Forbes 

(Forbes, 1997). Ve SpojenĨch st§tech americkĨch byl vyvinut FIRETEC (Linn 1997) nebo 

WFDS (Mell et al. 2007). Ve Francii to jsou modely IUSTI (Larini et al. 1998) nebo PIF97 

(Dupuy et al. 1999). Existuje i fyzik§ln² model z Ruska ï Grishin (Grishin et al. 1997), řecka 

ï AIOLOS-F (Croba et al. 1994) nebo ĠpanŊlska ï UoS (Asensio & Ferragut 2002).  

Naproti tomu kvazi-fyzik§ln² modely spol®haj² na empirick® modelov§n², kter® 

pŚedpov²d§ mnoģstv² pŚeveden® energie na z§kladŊ geometrie plamene nebo stanovuj² pŚenos 
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energie pomoc² rovnice (Sullivan 2009a). Mezi tyto modely Śad²me napŚ²klad americkĨ TRW 

(Carrier et al. 1991) nebo australskĨ ADFA I (de Mestre et al. 1989). 

3.6.3 Simulace ġ²Śen² poģ§ru 

Koncem 80. let a zaļ§tkem 90. let dvac§t®ho stolet² s pŚ²chodem levnĨch osobn²ch 

poļ²taļŢ a s rozvojem vyuģ²v§n² geografickĨch informaļn²ch syst®mŢ doch§zelo k rozkvŊtu 

metod pŚedpov²daj²c² ġ²Śen² lesn²ch poģ§rŢ napŚ²ļ celou krajinou (Beer 1990b; Green et al. 

1990; Coleman & Sullivan 1996; Finney 1998). Ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru je v jednotlivĨch 

modelech uskuteļnŊno pomoc² dvou odliġnĨch metod. Prvn² metodou je rozġiŚov§n² obvodu 

poģ§ru na z§kladŊ pŚ²m®ho kontaktu nebo na z§kladŊ ĂpŚenosu na bl²zk®ho sousedañ tzv. raster 

based simulation. Druh§ metoda vyuģ²v§ HuygensŢv princip ġ²Śen² vln (Sullivan, 2009c).  

3.6.3.1 PŚenos na bl²zk®ho souseda 

V pŚ²padŊ tohoto pŚ²stupu je prostor reprezentov§n rasterovĨmi buŔkami, ve kterĨch je 

pŚeddefinov§no palivo. Pr§vŊ nutnost definovat palivo v kaģd® rasterov® buŔce, stejnŊ tak vlivy 

na nŊ pŢsob²c² pŚedurļuje tento zpŢsob vĨpoļtu ġ²Śen² poģ§ru pro prostory s homogenn²m 

palivem a konstantn²mi meteorologickĨmi podm²nkami. SamotnĨ pŚenos mezi buŔkami je 

podobnĨ principu celul§rn²ch automatŢ, kdy pŚenos prob²h§ na z§kladŊ souboru jednoduchĨch 

pravidel definuj²c² interakci mezi jednotlivĨmi buŔkami (Obr.19) (Sullivan 2009c). 

Obr. 19: Sch®ma ġ²Śen² poģ§ru pomoc² pŚenosu na bl²zk®ho souseda; ļernĨ raster ï sp§len§ 

plocha, ļervenĨ ï hoŚ²c² plocha; b²lĨ ï nehoŚ²c² plocha (Sullivan 2009c). 
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3.6.3.2 HuygensŢv princip ġ²Śen² vln 

HuygensŢv princip ġ²Śen² vln pracuje t²m zpŢsobem, ģe pŚedpokl§d§ individu§ln² na 

sobŊ nez§visl® zdroje poģ§ru na frontŊ poģ§ru a kalkuluje rychlost ġ²Śen² kaģd®ho 

individu§ln²ho zdroje poģ§ru v z§vislosti na postaven² vŢļi vanut² vŊtru, palivu aj. VĨsledkem 

je posun kaģd®ho uvaģovan®ho zdroje poģ§ru smŊrem vpŚed za jednotku ļasu, propojen²m 

vrcholovĨch bodŢ tŊchto individu§ln²ch zdrojŢ poģ§ru vytv§Ś² novĨ perimetr poģ§ru za 

jednotku ļasu (Obr. 20). 

Obr. 20: Uk§zka zpŢsobu vĨpoļtu perimetru poģ§ru pomoc² Huygensova principu ġ²Śen² vln 

(Sullinan 2009c). 

 Tento princip pro ¼ļely vyuģ²v§n² odhadov§n² ġ²Śen² poģ§rŢ v pŚ²rodn²m prostŚed² byl 

poprv® form§lnŊ pŚedstaven v pr§ci Anderson et al. (1982), ale prvn² koncept byl aplikov§n jiģ 

dŚ²ve v prac²ch Sanderlin & Sunderson (1975) a Sanderlin & Van Gelder (1977), a to pro ¼ļely 

vĨvoje syst®mu FIREFIGHTER, kterĨ byl vyv²jen jako rozhodovac² n§stroj v oblasti poģ§rn² 

managementu. Na HuygensovŊ principu ġ²Śen² vln funguje i pravdŊpodobnŊ jeden 

z nejzn§mŊjġ²ch software pro modelov§n² ġ²Śen² poģ§ru, a to FARSITE (Finney 1994, 1998).  

FARSITE (Finney, 1998) je matematickĨ model pro ļasovou a prostorovou simulaci 

ġ²Śen² a chov§n² se poģ§ru v podm²nk§ch rŢznorod®ho ter®nu, paliva a poļas². Je vytvoŚen na 

z§kladŊ pŚedpovŊdn²ho syst®mu chov§n² se poģ§ru BEHAVE (Andrews 1986). V modelov§n² 

a simulaci rŢstu a rozġiŚov§n² ļela poģ§ru se vyuģ²v§ jiģ zmiŔovanĨ HuygensŢv princip ġ²Śen² 

vln (Sullivan 2009c). D§le Farsite vyuģ²v§ existuj²c²ch modelŢ ï model ġ²Śen² pozemn²ho 

lesn²ho poģ§ru (Rothermel 1972), poļ§tek vzn²cen² koruny (Van Wagner 1977), ġ²Śen² 

korunov®ho poģ§ru (Rothermel 1991), model tzv. post-front§ln²ho spalov§n² (F; Albini & 
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Reinhardt 1995) a vlhkost mrtv®ho paliva (Nelson 2000). Je zaloģenĨ na b§zi GIS, vstupem do 

modelov§n² i jeho vĨstupem jsou GIS vektorov® a rastrov® vrstvy. Postup modelov§n² a 

simulace poģ§ru v prostŚed² Farsite se skl§d§ z postupnĨch krokŢ, pŚ²pravy vstupn²ch ¼dajŢ a 

jejich samostatnĨ vstup do prostŚed², vybr§n²m a nastaven²m modelŢ chov§n² lesn²ho poģ§ru a 

kontrolou samotn®ho procesu simulace (Majlingov§ & Smreļek 2013).  

Jak jiģ bylo zm²nŊno, software Farsite funguje na principech vypracovanĨch pŚi vĨvoji 

software Behave (Andrews 1986). Behave je poļ²taļovĨ program vytvoŚenĨ pro operaļn² 

syst®m Windows, slouģ²c² k modelov§n² poģ§rŢ. Konkr®tnŊ mŢģe bĨt vyuģit pro modelov§n² 

ġ²Śen² poģ§ru nebo dopadŢ poģ§ru. Syst®m je zaloģen na skupinŊ matematickĨch modelŢ 

popisuj²c² chov§n² ohnŊ a dopady poģ§ru. Do modelŢ jsou zad§v§ny specifick® informace jako 

vlastnosti pŢdy nebo paliva. Program simuluje rychlost ġ²Śen² poģ§ru, detekļn² vzd§lenost 

poģ§ru, vĨġku plamenŢ, ¼mrtnost stromŢ, vlhkost paliva a dalġ² rŢzn® promŊnn® pouģ²van® k 

pŚedpovŊdi poģ§rn² odolnosti. VĨsledkem kalkulac² software Behave jsou ļ²seln®ho hodnoty 

nikoliv prostorov® ġ²Śen² poģ§ru na podkladech GIS, jak je tomu v pŚ²padŊ Farsite 

(Heinsch et al. 2016).  

V roce 2024 bude k dispozici aktualizovan§ verze softwaru Behave, konkr®tnŊ Behave7, 

kter§ m§ pŚepracovan® rozhran² a je kompatibiln² s k·dy syst®mu FlamMap, kterĨ v sobŊ nese 

software Farsite (FRAMES 2024). 

Dalġ²mi simul§tory vyuģ²vaj²c² dvou vĨġe popsanĨch principŢ ġ²Śen² poģ§ru jsou 

napŚ²klad australsk® SiroFire (Coleman & Sullivan 1996), portugalskĨ FireMap (Vasconcelos 

& Guertin 1992), italsk® PdM (Guariso & Baracani 2002) a dalġ² (Sullivan 2009c). 

3.7 RothermelŢv matematickĨ model ġ²Śen² pozemn²ho lesn²ho poģ§ru 

Z§kladn² RothermelŢv model je kategorizov§n jako kvazi-empirickĨ a s m²rnĨmi 

modifikacemi Franka A. Albiniho (Albini 1976a) je pouģ²v§m v nezmŊnŊn® formŊ po cel® 

desetilet² aģ do souļasnosti (Andrews 2018). Tento model je zaloģen na studi²ch mnoģstv² 

tepeln® energie pozemn²ho paliva (Frandsen 1971), data z²skan§ experimenty 

z aerodynamickĨch tunelŢ za pouģ²v§n² rŢzn®ho typu paliva s rŢznĨmi charakteristikami 

(Rothermel & Anderson 1966) a vĨzkumu tĨkaj²c² se poģ§ru na travnatĨch ploch§ch Austr§lie 

(McArthur 1969).  

Model ġ²Śen² poģ§ru je zaloģen na mnoģstv² akumulovan® energie (paliva), kterĨ slouģ² 

jako zdroj tepla a prostŚed² v okol² tohoto paliva, kter® pŢsob² jako Ăchladiļñ (Frandsen 1971). 

Model pŚedpokl§d§ line§rn² frontu plamenŢ a kalkuluje rychlost ġ²Śen² fronty za pŚ²tomnosti 

nebo bez pŚ²tomnosti faktoru vŊtru a sklonu ter®nu. Model je vyvinut pro kalkulaci ġ²Śen² poģ§ru 
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svahem vzhŢru s pŢsoben²m vŊtru za ¼vahy jednotn®ho paliva. Palivo je mixem rŢznĨch 

velikostn²ch tŚ²d ģiv®ho a mrtv®ho paliva a definovanou jednotnou mocnost² palivov®ho 

Ăcelkuñ. Model pro svoji funkļnost vyģaduje pŚ²tomnost jemn®ho mrtv®ho paliva, kter® 

povaģuje za nejvĨznamnŊjġ² komponent palivov®ho celku. Model kalkuluje pouze pozemn² 

lesn² poģ§r do vĨġky cca 6 stop (1,82 metru) nad povrch pŢdy, zahrnuje tedy keŚe a menġ² 

stromy. Tento model nen² vyuģitelnĨ pro ¼ļely modelov§n² ġ²Śen² korunovĨch poģ§rŢ, ġ²Śen² 

podzemn²ch lesn²ch poģ§rŢ nebo hoŚen²/dohoŚ²v§n² paliva v prostoru, kterĨm jiģ proġla fronta 

poģ§ru (Andrews 2018).  

Velkou vĨhodou modelu jsou pomŊrnŊ jednoduch® a snadno definovateln® vstupn² 

parametry, kter® jsou souļ§st² vĨpoļtu. Tyto vstupn² parametry je pak velice snadn® mŊnit 

v z§vislosti na rŢznĨch typech prostŚed², proto je tak vġestrannŊ a celosvŊtovŊ aplikovatelnĨ 

(Andrews 2018).  

Tento model je pouģ²v§n v USA ke kalkulov§n² indexŢ poģ§rn²ho rizika (Deeming et 

al. 1972). PozdŊji zaļal bĨt tak® vyuģ²v§n jako n§stroj pro predikov§n² ġ²Śen² re§lnĨch lesn²ch 

poģ§rŢ v r§mci oddŊlen² ĂFire Behaviorñ (nyn² FBAN, Fire Behavior Analyst) (Rothermel 

1983). Z§roveŔ je v souļasnosti implementov§n do mnoha syst®mŢ a softwarŢ jako napŚ²klad 

BehavePlus (Andrews et al. 2005) a FARSITE (Finney 1998). RothermelŢv model ġ²Śen² 

pozemn²ho lesn²ho poģ§ru je nejļastŊji pouģ²vanĨ model v syst®mech protipoģ§rn² ochrany 

SpojenĨch st§tŢ americkĨch a tak® se velmi vĨznamnŊ vyuģ²v§ ve zbylĨch ļ§stech svŊta 

(Andrews 2018). Sullivan (2009c) poukazuje, ģe 9 ze 14 publikovanĨch simul§torŢ ġ²Śen² 

poģ§ru v obdob² od 1990 do 2007 nese v sobŊ z§kladn² kalkulace postaven® na RothermelovŊ 

matematick®m modelu (Rothermel 1972). 

V n§sleduj²c²ch kapitol§ch je detailnŊ pops§na struktura a posloupnost vĨpoļtu tohoto 

modelu.  

3.7.1 Vstupn² parametry 

Vstupn²mi parametry (Tab. 1) do vĨpoļtu Rothermelova matematick®ho modelu ġ²Śen² 

pozemn²ho lesn²ho poģ§ru jsou promŊnn® identifikuj²c² strukturu paliva jako mnoģstv² spaln®ho 

tepla (vĨhŚevnost), obsah miner§ln²ch l§tek nebo hustota jednotlivĨch segmentŢ paliva. Dalġ²m 

typem vstupn²ch promŊnnĨch je mnoģstv² paliva identifikuj²c² parametry jako pomŊr povrchu 

a objemu segmentu paliva, mocnost paliva, hmotnost suġiny nebo vlhkost mrtv®ho materi§lu. 

Posledn²m typem vstupn²m promŊnnĨch jsou promŊnn® tĨkaj²c² se podm²nek prostŚed², kam 

Śad²me vlhkost paliva, stŚedn² rychlost vŊtru a sklon. Do vĨpoļtu vstupuj² data v angloamerick® 
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mŊrn® soustavŊ. Vzhledem k tomu, ģe povrch lesa skl§d§ z v²ce segmentŢ paliva, kter® m§ 

odliġn® vlastnosti, jsou pro snadnŊjġ² orientaci v jednotlivĨch promŊnnĨch indexov§ny pomoc² 

p²smene i, kdy je hodnota pro mrtv® palivo i = 1 a hodnota pro ģiv® palivo i = 2, velikostn² tŚ²da 

je pak ud§v§na p²smenem j (Andrews 2018).  

Tabulka 1: Vstupn² promŊnn® pro ¼ļely vĨpoļtu Rothermelova matematick®ho modelu ġ²Śen² 

pozemn²ho poģ§ru (Rothermel 1972; Andrews 2018). 

Typ Symbol Popis 

Struktura paliva  hij  VĨhŚevnost (Btu/lb) 

 (ST)ij  Obsah miner§ln²ch l§tek (%) 

 (Se)ij  Efektivn² obsah miner§ln²ch l§tek (%) 

 (ɟp)ij  Hustota segmentŢ paliva (lb/ft3) 

   

Mnoģstv² paliva ůij  PomŊr povrchu a objemu paliva (ft2/ft3) 

 (wo)ij  Hmotnost suġiny paliva (lb/ft2) 

 ŭ Mocnost (vĨġka) paliva (ft) 

 (Mx)1 vlhkost vyhasnut² mrtv®ho paliva  

   

Podm²nky prostŚed² (Mf)ij  Vlhkost paliva 

 U StŚedn² rychlost vŊtru (ft/min) 

  tan ű Sklon  

Jednotliv® parametry v r§mci paliva jsou identifikov§ny pro jednotliv® segmenty paliva i = 1 pro 

mrtv® a  i= 2 pro ģiv® paliva, velikostn² tŚ²da je indikov§na p²smenem j. 

 

3.7.2 Kalkulace vlhkosti vyhasnut² paliva Ămoisture of extinctionñ  

Zat²mco vlhkost vyhasnut² mrtv®ho paliva  ὓ  (poģ§r nen² schopen se ġ²Śit pŚi 

urļit® vlhkosti) je vstupn² parametr, vlhkost vyhasnut² ģiv®ho paliva ὓ  je dopoļ²t§na na 

z§kladŊ studie Forsberg a Schroeder (1971) a rozpracov§na pro ¼ļely matematick®ho modelu 

v Rothermel (1972). Vlhkost vyhasnut² ģiv®ho paliva je kalkulov§na na z§kladŊ pomŊru mezi 

ģivĨm a mrtvĨm palivem, vlhkosti jemn®ho mrtv®ho paliva a vlhkost² vyhasnut² mrtv®ho 

paliva. Albini (1976a) ve svoj² pr§ci upravil pŢvodn² vĨpoļet v RothermelovŊ modelu 

(Rothemal 1972), aby sn²ģil citlivost vĨstupu modelu na libovoln® definice Ăjemn®hoñ pomoc² 
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metody vĨpoļtu pŚ²sluġn®ho pomŊru mnoģstv² paliva a obsahu vlhkosti Ăjemn®hoñ mrtv®ho 

paliva v r§mci vġech velikostn²ch tŚ²d. 

Vlhkost vyhasnut² ģiv®ho paliva ὓ  je tedy kalkulov§na pomoc² vzorce 

ὓ   ςȟωὡ ρ ɀ ὓȟ  Ⱦὓ  ɀ πȟςςφȠ άὭὲ ὓ  

PomŊr ģiv®ho a mrtv®ho paliva ὡ  je kalkulov§n jako 

ὡ

 ύ Ὡὼὴ
ρσψ
„

 ύ Ὡὼὴ
υππ
„

  

Vlhkost jemn®ho mrtv®ho paliva ὓ ȟ   je 

ὓȟ

  ὓ ύ Ὡὼὴ
ρσψ
„

 ύ Ὡὼὴ
ρσψ
„

 

Tyto vĨġe uveden® vzorce ὡ  a ὓ ȟ   jsou kalkulov§ny pouze pro ¼ļely vĨpoļtu 

ὓ  a nejsou nikde d§le v modelu ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru vyuģity. 

3.7.3 V§hov® faktory 

Model ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru je zaloģen na konceptu, ģe jednotlivĨ charakteristickĨ 

parametr paliva je v§ģenou hodnotou variace skupiny tŊchto parametrŢ v r§mci heterogenn² 

smŊsi paliva. Tento pŚ²stup zvyġuje vĨznamnost jemn®ho paliva. VĨvoj modelu byl zaloģen na 

principu, jakĨm zpŢsobem jednotliv® charakteristick® parametry paliva ovlivŔuj² tŚi z§kladn² 

rysy ġ²Ś²c²ho se poģ§ru: zdroj tepla, pohlcovaļ tepla Ăchladiļñ a proudŊn² vzduchu nebo tepla 

v prostoru (Andrews 2018). 

K porozumŊn² struktury paliva byl vyvinut koncept Ăjednotkov®ho palivov®ho ļl§nkuñ. 

JednotkovĨ palivovĨ ļl§nek je nejmenġ² objem paliva urļit® stŚedn² tlouġŠky paliva, kterĨ nese 

dostatek paliva proto, aby statisticky reprezentoval celĨ palivovĨ komplex. Tento koncept 

pom§h§ pŚi matematick®m v§ģen² vstupn²ch parametrŢ (Andrews 2018). 

Model pŚedpokl§d§, ģe palivo rŢznĨch velikost² je rovnomŊrnŊ rozm²stŊno v palivov®m 

poli. VŊtġ² palivo m§ na ġ²Śen² poģ§ru zanedbatelnĨ vliv. PŢvodn² RothermelŢv model 

kalkuloval s palivem vġech velikost² (Andrews 2018). Albini (1976a) tento v§hovĨ faktor 
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upravil, kdy model po ¼pravŊ ignoruje palivo o velkosti ů < 16 ft2/ft3 (> prŢmŊr 3 palce (7,62 

cm)). V§hovĨ faktor je v tomto pŚ²padŊ nastaven na hodnotu 0. 

Model pouģ²v§ v§hov® faktory Ὢ, stejnŊ jako Ὢ uveden® v pr§ci Rothermel (1972), tak 

pouģ²v§ i v§hov® faktory Ὣ, kter® byly vyvinuty pr§vŊ Albinim (Albini, 1976a). 

V§hov® faktory jsou pŚiŚazeny na z§kladŊ zastoupen² (pokryvnosti) palivem v r§mci 

velikostn²ch tŚ²d a kategori². PrŢmŊrn§ celkov§ hodnota paliva pro jednotkovĨ palivovĨ ļl§nek 

kaģd® kategorie v r§mci kaģd® velikostn² tŚ²dy ὃ  je d§na prŢmŊrnou hmotnosti suġiny 

ύ , pomŊrem povrchu a objemu paliva „  a hustotou segmentŢ paliva ” . 

ὃ „ ύ Ⱦ”  

PrŢmŊrn§ celkov§ hodnota paliva pro jednotkovĨ palivovĨ ļl§nek ģiv®ho a mrtv®ho 

paliva ὃ  je sumou hodnot ὃ . 

ὃ ὃ  

PrŢmŊrn§ celkov§ hodnota paliva pro jednotkovĨ palivovĨ ļl§nek ὃ  je pak sumou 

prŢmŊrn® celkov® hodnoty paliva jednotkovĨ palivovĨ ļl§nek ģiv®ho a mrtv®ho paliva ὃ . 

ὃ ὃ 

V§hovĨ faktor Ὢ je kalkulov§n jako pomŊr hodnoty paliva jednotkov®ho palivov®ho 

ļl§nku v r§mci kaģd® kategorie v r§mci Ὦ  velikostn² tŚ²dy ὃ  k hodnotŊ paliva 

jednotkov®ho palivov®ho ļl§nku ģiv®ho ļi mrtv®ho paliva ὃ . 

Ὢ ὃȾὃ 

V§hovĨ faktor Ὢ je kalkulov§n jako pomŊr mezi celkovou hodnotou paliva 

jednotkov®ho palivov®ho ļl§nku ģiv®ho ļi mrtv®ho paliva ὃ  k celkov® hodnotŊ paliva 

jednotkov®ho palivov®ho ļl§nku ὃ . 

Ὢ ὃȾὃ  

Ļist§ hodnota paliva pro ģiv® a mrtv® palivov® kategorie byla kalkulov§na jako suma 

hodnoty paliva pro kaģdou velikostn² tŚ²du v kategori² s v§hovĨm faktorem, kterĨm se na 

celkov® hodnotŊ paliva dan§ velikostn² tŚ²da pod²l². Rothermel pouģil tento Ὢ faktor pŚi prvn²m 
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pŚedstaven² modelu v roce 1972. Albini o nŊkolik let pozdŊji (Albini 1976a) pŚedstavil Ὣ 

v§hovĨ faktor pro ļistou hodnotu paliva protoģe pouģit² Ὢ faktoru vytv§Śelo logickou chybu 

v tom ģe, ļist§ hodnota paliva je citliv§ na rozdŊlen² palivov®ho zat²ģen² mezi t®mŊŚ stejnŊ velk® 

tŚ²dy. Pokud je napŚ²klad hodnota paliva velikostn² tŚ²dy rozdŊlena na dvŊ poloviny, ļist§ 

hodnota paliva se sn²ģ² na polovinu, a to i pŚi stejn®m pomŊru plochy povrchu k objemu ʎ. 

Pro zm²rnŊn² tohoto probl®mu jsou paliva rozdŊlena podle velikosti do ġesti podtŚ²d, pŚiļemģ 

vġichni ļlenov® kaģd® podtŚ²dy maj² stejnĨ v§hovĨ faktor. V§hovĨ faktor pro podtŚ²du Ὣ  je 

ļ§st celkov® hodnoty paliva, kterou tato podtŚ²da pŚisp²v§ (Andrews 2018). 

Palivo je rozdŊleno podle velkosti do ġesti podtŚ²d: 

ʎ ρςππ 

ρςππʎ ρως 

ρωςʎ ωφ 

ωφ ʎ τψ 

τψ ʎ ρφ 

ρφ  ʎ 

Palivu n§leģ²c²mu do jedn® podtŚ²dy je d§na stejn§ v§hov§ hodnota: 

Ὣ Ὢ

 

Ġþ
 ï
 Ġþ 

 

Ὣ π ὴὶέ ʎ ρφ 

V§hovĨ faktor Ὣ  je pouģ²v§n pouze pro ļistou hodnotu paliva. V§hovĨ faktor Ὢ je 

pouģ²v§n pro identifikov§n² mnoģstv² tepeln® energie mrtv®ho a ģiv®ho paliva, efektivn² obsah 

miner§ln²ch l§tek, vlhkost paliva a pomŊr mezi povrchem a objemem paliva. V§hovĨ faktor Ὢ 

je pouģ²v§n pro charakterizov§n² pomŊru povrchu a objemu celkov®ho paliva (Andrews 2018). 

3.7.4 Charakteristick® hodnoty ģiv®ho a mrtv®ho paliva 

Charakteristick® hodnoty ģivĨch a mrtvĨch kategori² jsou zjiġŠov§ny na z§kladŊ hodnot 

jednotlivĨch velikostn²ch tŚ²d a v§hovĨch faktorŢ dan® tŚ²dy.  
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Ļist§ hodnota paliva pro kaģdou velikostn² tŚ²du je redukov§na obsahem miner§ln²ch 

l§tek. Jedn§ se vĨpoļtu v RothermelovŊ modelu (Rothermel 1972) provedenou jiģ nŊkolikr§t 

zmiŔovanou ¼pravou Albiniho (Albini 1976a).  

ύ ύ ρ Ὓ  

Charakteristick® hodnoty ģivĨch a mrtvĨch kategori² se poļ²taj² n§sledovnŊ: 

Ļist§ hodnota paliva 

ύ Ὣ ύ  

Obsah potenci§lu tepla 

Ὤ ὪὬ  

Efektivn² obsah miner§ln²ch l§tek 

Ὓ Ὢ Ὓ  

Tlum²c² koeficient miner§lŢ, kterĨ mŢģe dosahovat maxim§ln² hodnoty jedna, opŊtovnŊ 

se jedn§ o zmŊnu rovnice pŢvodn²ho vĨpoļtu Rothermel 1972 provedenou Albinim (Albini 

1976a). 

– πȟρχτὛ ȟ     άὥὼρ 

Obsah vlhkosti 

ὓ Ὢ ὓ  

Tlum²c² koeficient vlhkosti 

– ρ ςȟυωὶ υȟρρὶ σȟυςὶ  

ὶ
ὓ

ὓ
     άὥὼρ 
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PomŊr povrchu a objemu 

ʎ Ὢʎ  

3.7.5 Kalkulace vlastnost² paliva 

Jedna hodnota reakļn² rychlosti ῲ  je vypoļ²t§na pro komplex paliva, z§visej²c² na 

st²snŊnosti paliva (Ăpacking ratioñ) a velikosti ļ§st² paliva. Hodnota st²snŊnosti paliva reguluje 

teplo a proudŊn² vzduchu v r§mci komplexu paliva, je definov§na jako prŢmŊrn§ hodnota vġech 

velikost² paliva. Nicm®nŊ, pomŊr mezi povrchem a objemem je parametrem, kterĨ 

charakterizuje velikost ļ§st² palivov®ho komplexu a reguluje proces spalov§n² fronty poģ§ru, 

mus² bĨt v§ģen plochou povrchu (Andrews 2018).  

CharakteristickĨ pomŊr povrchu a objemu ʎ celku je: 

ʎ Ὢʎ 

PrŢmŊrn§ objemov§ hmotnost ”  je dopoļ²t§na z vĨġky paliva ‏ a hmotnosti suġiny paliva 

ύ . 

”
ρ

‏
ύ  

PrŢmŊrn§ st²snŊnost paliva ‍ je d§na vĨġkou paliva ‏, hmotnost² suġiny paliva ύ  a 

hustotou segmentŢ paliva ”  kaģd® velikostn² tŚ²dy. 

‍
ρ

‏
ύ Ⱦ”   

3.7.6 Fin§ln² kalkulace 

Hodnoty paliva jsou pot® vyuģity pro hled§n² optim§ln² (potenci§ln²) reakļn² rychlosti 

ῲ ῲ
‍

‍
ÅØÐ ὃ ρ

‍

‍
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kde 

ῲ ʎȟ τωυπȟπυωτʎȟ  

‍ σȟστψ„ ȟ  

ὃ ρσσ„ ȟ  

Rovnice pro hodnotu ὃ je opŊtovnŊ zmŊnou provedenou Albinim (Albini 1976a). 

Intenzita reakce 

Ὅ ῲ ύ Ὤ – –  

Zat²mco v§hovĨ faktor Ὢ byl ļ§st² pŢvodn² rovnice Rothermelova modelu (Rothermel 1972) 

pro intenzitu reakce ὍὙ  na z§kladŊ n§vrhu Albiniho (1976a) vġak toto bylo pozmŊnŊno a 

v§hovĨ faktor byl odstranŊn. 

Hodnota toku ġ²Śen² bez vlivu vŊtru a svahu ‚ je funkc² prŢmŊrn® st²snŊnosti paliva ‍ a 

charakteristickĨm pomŊrem povrchu a objemu ʎ. 

‚ ρωςπȟςυωυ „ ÅØÐπȟχωςπȟφψρ„ȟ ‍ πȟρ  

Z hlediska tepeln®ho Ăchladiļeñ je prŢmŊrn§ objemov§ hmotnost ”  z§visl§ na objemovĨch 

vlastnostech paliva v palivov®m komplexu. Ļ²slo efektivn²ho tepla ‐ a teplo pŚed vzplanut²m  

ὗ jsou z§visl® na povrchu paliva. Proto jsou objemov® vlastnosti paliva oddŊleny od velikostn²ch 

vlastnost² pŚi sļ²t§n² a v§ģen². 

Teplo pŚed vzplanut²m pro kaģdou velikostn² tŚ²du a kategorii je 

ὗ ςυπρρρφὓ  

TepelnĨ Ăchladiļñ 

”‐ὗ ” Ὢ Ὢ ÅØÐ ρσψȾ„ ὗ  

Faktor sklonu ‰Ó a faktor vŊtru ‰× jsou kalkulov§ny z relativn² st²snŊnosti paliva ‍Ⱦ‍  a 

charakteristick®ho pomŊru mezi povrchem a objemem paliva ʎ. 

‰ υȟςχυ‍ ȟ ÔÁÎ‰  
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‰ ὅὟ‍Ⱦ‍  

kde 

ὅ χȟτχÅØÐπȟρσσ „ȟ  

ὄ  πȟπςυςφ„ȟ  

Ὁ πȟχρυÅØÐσȟυωὼρπʎ 

Fin§ln² hodnota rychlosti ġ²Śen² poģ§ru pro palivovĨ komplex skl§daj²c² se z mrtv®ho i ģiv®ho 

paliva rŢznĨch velikostn²ch tŚ²d je n§sleduj²c²: 

Ὑ Ὅ
‚ρ ‰ ‰

”‐ὗ
 

3.7.7 Rezidentn² doba 

Rezidentn² doba ὸ  je ļasovĨ ¼sek, kterĨ potŚebuje fronta poģ§ru k dosaģen² urļit®ho 

bodu. Anderson (1969) zjistil, ģe odhad rezidentn² doby hoŚen² paliva v jednotnŊ rozloģen®m 

v prostoru mŢģe bĨt kalkulov§n z velikosti ļ§stic paliva. 

ὸ ψὨ 

kde  

ὸ = rezidentn² doba (min) 

Ὠ = prŢmŊr ļ§stic paliva (palce) 

Rothermel ve sv®m modelu ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru pouģil pomŊr povrchu a objemu 

paliva „ k dopoļ²t§n² prŢmŊru ļ§sti paliva. Vztah pomŊru povrchu a objemu paliva s velikost² paliva 

je 

Ὠ τψȾ„ 

Rezidentn² doba je tedy 

ὸ σψτȾ„ 
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3.7.8 Vyprodukovan® teplo na ploġe 

Vyprodukovan® teplo na ploġe Ὄ  se poļ²t§ pomoc² intenzity reakce Ὅ  a rezidentn² 

doby ὸ . Intenzita reakce je m²rou energie, kter§ se uvoln² na jednotku plochy pŚi hoŚen² fronty 

poģ§ru (Btu/ft2/min). Vyprodukovan® teplo na ploġe je mnoģstv² energie, kter® se uvoln² na 

ploġe za rezidentn² dobu.  

Ὄ Ὅὸ 

3.7.9 Intenzita fronty poģ§ru 

Byram (1959) kalkuloval intenzitu fronty poģ§ru Ὅ jako 

Ὅ ὌύὙ 

kde 

Ὅ = Byramova intenzita frotky poģ§ru (Btu/ft/s) 

Ὄ = vĨhŚenost paliva (Btu/lb) 

ύ = v§ha dostupn®ho paliva (lb/ft2) 

Ὑ = rychlost ġ²Śen² poģ§ru (ft/s) 

 Albini (1976a) definoval vztahy z Rothermelova matematick®ho modelu ġ²Śen² 

pozemn²ho poģ§ru k identifikov§n² intenzity fronty poģ§ru. Vyprodukovan® teplo na ploġe Ὄ  

je vyuģito k odhadnut² Ὄύ a zmŊnou jednotek rychlosti ġ²Śen² poģ§ru Ὑ z ft/s na ft/min je pak 

intenzita dopoļ²t§na jako 

Ὅ ὌὙ 

3.7.10 D®lka plamene 

D®lka plamene Ὂ  je kalkulov§na z intenzity fronty poģ§ru podle Byramovi rovnice (Brown 

& Davies 1973), a to  

Ὂ πȟτυὍ ȟ  
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kde 

Ὂ = Byramova d®lka plamene (ft) 

Ὅ = Byramova intenzita fronty poģ§ru (Btu/ft/s) 

3.8 Palivov® modely pro ¼ļely modelov§n² ġ²Śen² lesn²ho poģ§ru 

Parametry paliva pro vstup do vĨpoļtŢ ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru jsou vĨġka paliva, 

vlhkost vyhasnut² mrtv®ho paliva a pro kaģdou velikostn² tŚ²du mrtv®ho i ģiv®ho paliva: pomŊr 

povrchu a objemu paliva, hmotnost suġiny, vĨhŚevnost, hustota segmentŢ paliva, celkovĨ obsah 

miner§ln²ch l§tek a efektivn² obsah miner§ln²ch l§tek (Tab. 1). V kalkulac²ch Rothermelova 

matematick®ho modelu nejsou ģ§dn§ omezen², proto je moģn® pouģ²t neomezen® mnoģstv² tŚ²d 

mrtv®ho a ģiv®ho paliva (Andrews 2018).  

Pro ¼ļely vyuģ²v§n² Rothermelova matematick®ho modelu bylo v prŢbŊhu ļasu pro 

podm²nky SpojenĨch st§tŢ americkĨch definov§no 53 palivovĨch modelŢ. AutoŚi uv§dŊj², ģe 

je moģn® vytvoŚit vlastn² palivov® modely, pokud hodnoty st§vaj²c²ch palivovĨch modelŢ jsou 

odliġn® a existuje potŚeba vytvoŚit vlastn² palivov® modely pro dan® podm²nky (Andrews 2018).  

3.8.1 Standardn² palivov® modely 

Jeden§ct palivovĨch modelŢ bylo publikov§no Rothermelem (1972) v r§mci 

pŚedstaven² Rothermelova matematick®ho modelu ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru. V n§sleduj²c²ch 

letech byly pŚid§ny dva dalġ² palivov® modely a byly zakomponov§ny zmŊny do pŢvodn²ch 

palivovĨch modelŢ, jako napŚ²klad definov§n² vlhkosti vyhasnut² mrtv®ho paliva pro jednotliv® 

palivov® modely. PŢvodnŊ byla hodnota vlhkosti vyhasnut² mrtv®ho paliva konstatntn² pro 

vġechny palivov® modely (30 %) (Albini 1976a). Anderson (1982) detailnŊ pospal tŊchto 

definovanĨch palivovĨch modelŢ a pŚidal reprezentativn² fotografie. Ve snaze rozġiŚovat 

palivov® typy v r§mci 13 definovanĨch palivovĨch modelŢ, identifikovaly Scott & Burgan 

(2005) dalġ²ch 40 palivovĨch modelŢ. Ve studii navrhovali nahrazen² pŢvodn²ch 13 palivovĨch 

modelŢ rozġ²ŚenĨm poļtem 40 palivovĨch modelŢ. PŢvodn² palivov® modely vġak mŊly odliġn® 

hodnoty v porovn§n² s novĨmi palivovĨmi modely, proto zaļaly bĨt vyuģ²v§ny souļasnŊ a je 

tedy pouģ²v§no vġech 53 palivovĨch modelŢ. Z§kladn² parametry palivovĨch modelŢ jsou 

uvedeny v pŚ²loze 1, mezi parametry jsou mnoģstv² paliva rozdŊlen® jednotlivĨch palivovĨch 

skupiny, pomŊr povrchu a objemu paliva, vĨġka paliva, vlhkost vyhasnut² paliva, objemov§ 

hmotnost nebo relativn² st²snŊnost (Andrews 2018). 
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3.8.2 Dynamick® palivov® modely 

Koncept dynamickĨch palivovĨch modelŢ byl vyvinutĨ pro ¼ļely stanovov§n² 

poģ§rn²ho rizika reflektuj²c² sez·nn² zmŊny (Burgan 1979a). Palivo na ploġe je pŚev§dŊno 

z ģiv®ho na mrtv®, coģ reprezentuje sezonn² dynamiku paliva. Mnoģstv² pŚenesen®ho paliva 

z ģiv®ho na mrtv® je definov§no pomoc² vlhkosti ģiv®ho jemn®ho paliva Ălife herbacenousñ. 

Tyto dynamick® modely byly vytvoŚeny pro ¼ļely pr§ce v prostŚed² star®ho syst®mu BEHAVE 

(Burgan 1984). Sedmn§ct ze 40 palivovĨch modelŢ od Scott & Burgan (2005) jsou 

dynamickĨmi palivovĨmi modely. Jedn§ se o palivov® modely s vysokĨm zastoupen²m ģiv®ho 

jemn®ho paliva jako traviny, byliny (Andrews, 2018).  

Software BEHAVE starġ² verze a NFDRS (National Fire Danger Rating System ï 

n§rodn² syst®m pro hodnocen² poģ§rn²ho rizika) pŚev§dŊly jednoduġe palivo z ģiv®ho palive 

Ălife herbacenousñ do 1-hodinov®ho mrtv®ho paliva (Andrews 2018). Tento pŚ²stup byl zmŊnŊn 

souļasnŊ s vyvinut²m novĨch palivovĨch modelŢ od Scotta & Burgana (2005). Ģiv® palivo nen² 

v tomto pŚ²padŊ pŚevedeno do mrtv®ho 1-hodinov®ho paliva. M²sto toho je vytvoŚen§ nov§ 

palivov§ skupina mrtv® byliny Ădead herbacenousñ, a to z dŢvodu toho, ģe nedojde ke zmŊnŊ 

hodnoty pomŊru povrchu a objemu paliva, tak jako to bylo v pŚ²padŊ pŚiŚazen² k 1-hodinov®mu 

palivu. Palivov§ skupina mrtv® byliny je tedy pŚevedena do mrtv®ho paliva pŚi zachov§n² 

stejn®ho pomŊru povrchu a objemu paliva jak u 1-hodinov®ho paliva, tak u novŊ vytvoŚen® 

palivov® skupiny mrtv® byliny (Scott & Burgan 2005). 

Pro standardn² palivov® modely 

ύ  = mnoģstv² 1-hodinov® paliva (zŢst§v§ konstantn² pro palivovĨ model) 

ύ  = mnoģstv² mrtvĨch bylin (zpoļ§tku 0) 

ύ  = mnoģstv² ģivĨch bylin (hodnota pŚed pŚeveden²m na mrtv® byliny) 

ὓ  = vlhkost ģivĨch bylin  

Ὕ = mnoģstv² paliva pŚenesen®ho z ģivĨch bylin na mrtv® byliny 

Jednohodinov® palivo zŢst§v§ konstantn². Mnoģstv² paliva palivov® skupiny ģiv® byliny 

pro jednotliv® palivov® modely (pŚ²loha 1) je hodnota mnoģstv² paliva pŚedt²m, neģ je 

pŚevedeno do tŚ²dy mrtvĨch bylin. Hodnota mrtvĨ bylin je pŚed pŚeveden²m s hodnotou nula, 

proto nen² uv§dŊna v tabulce. Mnoģstv² paliva ģivĨch bylin pŚenesenĨch z ģivĨch bylin do 

mrtvĨch Ὕ je uv§dŊno hodnotou od 0 do 1. K transferu ģivĨch bylin do mrtvĨch nedoch§z², 
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pokud je vlhkost ģiv®ho paliva vŊtġ² neģ 1,2 (120 procent). Naopak veġker® ģiv® palivo je 

pŚevedeno do kategorie mrtvĨch bylin, kdyģ je hodnota vlhkosti ģivĨch bylin 0,3 (30 procent) 

a n²ģe (Obr. 21) (Andrews 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 21: PŚevod palivov® skupiny ģiv® byliny do kategorie mrtv® byliny v z§vislosti na vlhkosti 

ģivĨch bylin (Burgan 1979a; Andrews 2018). 

Ὕ ρȟρρὓ ρȟσσȠ        π Ὕ ρȟπ 

upraven® mnoģstv² paliva je tedy pak 

ύ Ὕύ  

ύ ȟ Ü ύ Ὕύ  

PŚevod mnoģstv² paliva v r§mci dynamickĨch palivovĨch modelŢ nen² souļ§st² modelu 

ġ²Śen² poģ§ru, ale je to metoda, jak upravit parametry paliva pŚedt²m, neģ je model kalkulov§n. 

Software BehavePlus nab²z² moģnost uģivatelŢm specifikovat hodnotu Ὕ pokud uģivatel 

nechce pouģ²t metodu pŚevodu mnoģstv² paliva z ģivĨch bylin na mrtv® podle vlhkosti ģivĨch 

bylin (Andrews 2018).  

Scott & Burgan (2005) ve svoj² pr§ci varovali, ģe pokud nedojde k pŚevodu ģivĨch bylin 

na mrtv®, vġechny ģiv® byliny zŢstanou v kategorii paliva ģivĨch, coģ mŢģe v®st k tomu, ģe 
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palivov® modely s dominanc² tr§vy budou vykazovat velmi n²zkou rychlost ġ²Śen² a intenzitu 

poģ§ru bez ohledu na rychlost vŊtru nebo vlhkost paliva.  

3.8.3 Vlastn² palivov® modely 

Pokud uģivateli nevyhovovalo standardn²ch 13 palivovĨch modelŢ, byl vyvinut n§stroj 

v syst®mu Behave starġ² verze k definov§n² vlastn²ch palivovĨch modelŢ (Burgan 1987; 

Burgan 1984). Program NEWMDL (Ănew modelñ ï novĨ model) umoģŔoval vytvoŚit novĨ 

palivovĨ model a d§le jej testovat aģ do doby, kdy vykazoval re§ln® vĨsledky ġ²Śen² poģ§ru 

(Andrews 2018). S rozġ²Śen²m o dalġ²ch 40 palivovĨch modelŢ vġak pŚestal bĨt v²ce vyuģ²v§n, 

protoģe nebylo tŚeba definovat dalġ² palivov® modely (Scott & Burgan 2005).  

VĨvoj vlastn²ch palivovĨch modelŢ nen² jednoduchĨ a vyģaduje ter®nn² mŊŚen². D§le je 

nezbytn® pro spr§vn® nastaven² palivov®ho modelu zn§t celĨ proces kalkulac² poģ§rn²ho 

chov§n² a jakĨm zpŢsobem jednotliv® hodnoty ovlivŔuj² kalkulace, bez tŊchto znalost² je velice 

tŊģk® palivov® modely tvoŚit (Andrews 2018).  

3.8.4 Palivov® modely speci§ln²ch pŚ²padŢ 

Jako pŚ²davek ke standardn²m palivovĨm modelŢm a tŊm vlastn²m existuje jeġtŊ dalġ² 

skupina palivovĨch modelŢ, a to palivov® modely speci§ln²ch pŚ²padŢ. Tyto modely nejsou 

nikterak limitov§ny v poļtech velikostn²ch tŚ²d nebo konstant pouģ²vanĨch u standardn²ch nebo 

vlastn²ch palivovĨch modelŢ. NapŚ²klad Rothermel & Philpot (1973) vyvinuly speci§ln² 

palivovĨ model pro tzv. chaparral (suchomiln® kŚovinn§ vegetace, kter§ se vykytuje v centr§ln² 

a jiģn² Kalifornii a severoz§padn²m Mexiku). Mnoģstv² paliva je v tomto pŚ²padŊ kalkulov§no 

v z§vislosti na vŊku tŊchto kŚovin a vĨhŚevnost se mŊn² bŊhem roļn²ho obdob². Brown & 

Simmerman (1986) vyvinuly palivov® modely pro pohoŚ² Aspen ve st§tŊ Colorado. Procento 

pŚevodu z ģivĨch na mrtv® byliny, tzv. curing level je v tomto pŚ²padŊ pouģitĨ k vĨpoļtu 

mnoģstv² jednohodinov®ho paliva, ģivĨch bylin a ģiv®ho dŚeva, stejnŊ tak k naleznut² pomŊru 

povchu a objemu pro hodinov® palivo a ģiv® dŚevo. Nicm®nŊ procenta pŚevodu jsou v tomto 

pŚ²padŊ jin§, neģ je uv§dŊno v pŢvodn² pr§ci identifikuj²c² dynamick® modely (Burgan 1979a). 

Mimo to byly vyvinuty dalġ² speci§ln² palivov® modely jako Hough & Albini (1978) a dalġ² 

(Andrews 2018). 
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3.9 Intenzita a z§vaģnost poģ§ru 

3.9.1 Intenzita poģ§ru Ăfire intensityñ 

Intenzita poģ§ru popisuje mnoģstv² tepeln® energie, kter§ je uvolnŊna pŚi hoŚen², nebo 

charakterizuje chov§n² se poģ§ru jako d®lka plamene nebo rychlost ġ²Śen² poģ§ru. Ġiroce 

pouģ²vanou hodnotou intenzity poģ§ru je tzv. intenzita fronty poģ§ru, coģ je m²ra tepla uvolnŊn§ 

a jednotku d®lky fronty poģ§ru (kWm-1) a pŚedstavuje hodnotu tepla uvolnŊn®ho radiac² na 

plamenn® frotnŊ poģ§ru. Intenzita fronty poģ§ru je dobrĨm ukazatelem toho, jak se poģ§r bude 

ġ²Śit a jak bude sloģit® jej uhasit, proto je velmi dŢleģitĨm parametrem pouģ²vanĨch v modelech 

ġ²Śen² poģ§ru pro ¼ļely definov§n² optim§ln² taktiky zdol§v§n² poģ§ru (Obr. 22) (Keeley et al. 

2008; Keeley 2009). 

Obr. 22: Z§kladn² rozdŊlen² intenzity poģ§ru (Sullivan et al. 2021). 

3.9.2 Z§vaģnost poģ§ru Ăfire severityñ 

Z§vaģnost poģ§ru charakterizuje vliv poģ§ru na prostŚed², ve kter®m poģ§r vznikl, 

zejm®na vliv na vegetaci, pŢdu a mortalitu stromŢ. Existuje v²ce pŚ²stupŢ, jak mŊŚit z§vaģnost 

poģ§ru, napŚ²klad ekologov® pouģ²vaj² k definov§n² z§vaģnosti poģ§ru promŊnn® jako m²ra 

ohoŚen² kmenŢ stromŢ, mnoģstv² sp§len® vegetace nebo procento usmrcen® vegetace (Obr. 23) 

(Helms 1998; Agee 2007; Keeley 2009). 

- N²zk§ z§vaģnost = poģ§r omezenŊ ovlivnil stromov® patro (mortalita do 30 %), stejnŊ 

tak pozemn² vegetaci a pŢdu. 

- StŚedn² z§vaģnost = stŚedn² efekt na stromov® patro, mortalita 30-80 % u vegetace a 

stŚedn² poġkozen² pŢdy. 
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- Vysok§ z§vaģnost = vysokĨ vliv na mortalitu stromŢ, vegetaci (mortalita nad 80 %) a 

pŢdu. 

Z§vaģnost poģ§ru mŢģe m²t pozitivn² i negativn² efekt na ekosyst®m v z§vislosti je m²Śe 

z§vaģnosti a na schopnosti dan®ho ekosyst®mu regenerovat. Reakce prostŚed² na poģ§r mŢģe 

bĨt napŚ²klad probl®my s eroz², regenerace vegetace, kolonizace zvŊŚ², zmŊna fauny a fl·ry, 

pŚ²padnŊ pak socioekonomick® dopady na obyvatelstvo a m²stn² komunity. Ļ²m vyġġ² je 

z§vaģnost poģ§ru, t²m obvykle sebou nese vĨraznŊjġ² negativn² n§sledky a pomalejġ² aģ 

nemoģnost regenerace dan®ho stanoviġtŊ (Helms 1998; Agee 2007; Keeley 2009). 

 

Obr. 23: Z§kladn² rozdŊlen² z§vaģnosti poģ§ru; A) ï n²zk§ z§vaģnost; B) ï stŚedn² z§vaģnost; 

C) ï vysok§ z§vaģnost (foto Roman Berļ§k). 
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4 Metodika 

4.1 Kvantifikace pozemn²ho paliva 

4.1.1 VĨbŊr studijn²ch ploch ploch 

Z hospod§ŚskĨch knih, mapovĨch GIS podkladŢ a dalġ²ch materi§lŢ poskytuj²c²ch 

informace o jednotlivĨch porostn²ch skupin§ch byly vybr§ny porosty, ve kterĨch n§slednŊ 

prob²halo ter®nn² mŊŚen² (Obr. 24). Tyto vybran® porostn² skupiny byly rozdŊlov§ny na z§kladŊ 

dŚevinn® skladby, lesn²ho typu a vŊku. V pŚ²padŊ dŚeviny byly vyhled§v§ny porosty 

s dominantn²m zastoupen²m (alespoŔ 60 %) studovanĨch dŚevin (smrk, borovice, dub, buk). 

D§le byly dle lesn²ho typu porosty kategorizov§ny do pŚ²sluġnĨch ekologickĨch Śad dle lesnick® 

typologie (extr®mn², kysel§, ģivn§, obohacen§ vodou, obohacen§ humusem, oglejen§, 

podm§ļen§, raġeliġtn²) (Pl²va 1987) a dle aktu§ln²ho vŊku byly Śazeny mezi st§dia z hlediska 

problematiky lesn²ch poģ§rŢ (zaloģenĨ porost, zapojenĨ porost, dosp²vaj²c² porost, dospŊlĨ 

porost) (Pecl et al. 2021). V jedn® porostn² skupinŊ byly zaloģeny 1-3 studijn² plochy 

v z§vislosti na dostupnosti porostŢ studovanĨch kategori². Velikost vybranĨch porostn²ch 

skupin zpravidla nebyla menġ² neģ 0,8 hektaru.  

Obr. 24: Mapa lokalit, ve kterĨch prob²hala kvantifikace pozemn²ho paliva. 
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Z§roveŔ pŚi n§sledn®m ter®nn²m mŊŚen² bylo vģdy ovŊŚeno, ģe vybran® porosty 

z kategorie zaloģenĨ porost jsou nezapojen®, tzn. ģe jedinci nov® generace porostu jeġtŊ 

nezakryly zcela povrch pŢdy. V pŚ²padŊ kategorie zapojenĨ porost bylo ovŊŚov§no, ģe tyto 

vybran® porosty jsou opravdu zcela zapojen®, tedy ģe povrch lesn² pŢdy byl zcela zast²nŊn 

korunami stromŢ. Tuto skuteļnost nen² moģn® pŚesnŊ urļit na z§kladŊ vŊku a v z§vislosti na 

vysazovan® dŚevinŊ, typu stanoviġtŊ a dalġ²ch podm²nk§ch mŢģe ke zmŊnŊ ze zaloģen®ho na 

zapojenĨ porost doj²t dŚ²ve nebo pozdŊji neģ obecnŊ stanovenĨch 5 let dle st§di² z hlediska 

problematiky lesn²ch poģ§rŢ. 

4.1.2 Ter®nn² mŊŚen² 

V ter®nu byly dohled§ny vybran® porosty. V tŊchto porostech byla vybr§na m²sta pro 

studijn² plochy. Studijn² plochy byly vzd§len§ minim§lnŊ patn§ct metrŢ od okraje sousedn²ho 

porostu a z§roveŔ byly um²stŊny v m²stŊ, kter® nejv²ce odpov²dalo struktuŚe cel®ho porostu. PŚi 

umisŠov§n² studijn² plochy se d§le dbalo na to, aby se nach§zela mimo trasy zvŊŚe, pŚibliģovac² 

linky, prŢseky apod. Na tomto m²stŊ byla zaloģena studijn² plocha o rozmŊrech 1m2.  

Studijn² plocha byla vytyļena pomoc² dŚevŊnĨch nebo plastovĨch tyļ² a n§slednŊ byl 

z vnŊjġ²ho okraje t®to vytyļen® plochy odstranŊn veġkerĨ materi§l aģ do hloubky humusov® 

vrstvy. Byl poŚ²zen fotografickĨ z§znam studijn² plochy s ļ²slem plochy pro pŚ²pad nutn® 

kontroly nebo identifikace. Do z§znamov®ho archu byl zaznamen§no ļ²slo studijn² plochy, 

porostn² skupina, vŊk, lesn² typ byly odeļteny souŚadnice studijn² plochy. D§le byla pops§na 

skladba vegetace (podrostu) studijn² plochy s rozliġen²m 4 typŢ (mech, bylina, tr§va, n§let), 

zaznamen§na prŢmŊrn§ vĨġka dan®ho typu vegetace a procento pokryvu studijn² plochy danĨm 

typem vegetace.  

N§slednŊ bylo rozebr§no a kvantifikov§no pozemn² palivo. Pozemn² palivo bylo 

rozdŊleno do 4 segmentŢ (vegetace (podrost), drobnĨ dŚevŊnĨ materi§l, hrabanka a humus). 

Segment Ăvegetaceñ zahrnoval mechy, byliny, tr§vy a n§let na studijn² ploġe. Za segment 

ĂdrobnĨ dŚevŊnĨ materi§lñ byly povaģov§ny vŊtve, vŊtviļky, ġiġky a semennĨ materi§l. 

Segmentem Ăhrabankañ byla uvaģov§na vrstva opadu list² nebo jehliļ² neboli O pŢdn² horizont.  

Za segment Ăhumusñ byl povaģov§n z pedologick®ho hlediska A horizont.  
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Jednotliv® segmenty byly ze studijn² plochy vybr§ny do n§doby a zv§ģeny pomoc² 

z§vŊsn® v§hy. V§hy jednotlivĨch segmentŢ byly zaznamen§ny do z§znamov®ho archu. 

HumusovĨ segment byl kvantifikov§n pouze na ı studijn² plochy a n§slednŊ byla zv§ģen§ 

hodnota n§sobena 4x.Vġechny hodnoty byly zaznamen§ny do ter®nn²ho formul§Śe. N§slednŊ 

byly odebr§ny vzorky o v§ze cca 10 gramŢ pro laboratorn² zjiġŠov§n² vlhkosti jednotlivĨch 

segmentŢ pro dopoļ²t§n² suġiny jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva (Obr. 25).  

Obr. 25: Postup kvantifikace pozemn²ho paliva. 

4.1.3 Laboratorn² mŊŚen² vlhkosti 

Vzorky odebran® v r§mci ter®nn²ho mŊŚen² byly uchov§ny v chladn®m prostŚed², aby 

nedoch§zelo k vysych§n² vzorkŢ a pot® byla v nejkratġ²m moģn®m term²nu zjiġŠov§na vlhkost 

jednotlivĨch odebranĨch vzorkŢ. Vlhkost jednotlivĨch segmentŢ byla zjiġŠov§na pomoc² 

analyz§toru vlhkosti (suġ²c² v§hy) Axis (Obr. 26). Analyz§tor vlhkosti m§ v sobŊ 

zakomponovanou pŚesnou v§hy, kter§ je schopna vzorek zv§ģit na tis²ciny gramu. Pomoc² 

halogenovĨch ģ§rovek doch§z² k zahŚ²v§n² vzorku a jeho kompletn²mu vysuġen². VĨsledn§ 

vlhkost vzorku se dopoļ²t§ z rozd²lu v§hy vlhk®ho a vysuġen®ho materi§lu. VĨsledn® vlhkosti 

byly zaznamen§ny do ter®nn²ho archu a byla dopoļ²t§na suġina jednotlivĨch segmentŢ 

pozemn²ho paliva v r§mci jednotlivĨch studijn²ch ploch. Vġechny vĨsledky byly zpracov§ny 

do rozs§hl® datab§ze v prostŚed² MS Excel.   
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Obr. 26: MŊŚen² vlhkosti paliva pomoc² suġ²c² v§hy. 

4.2 Spaln® teplo jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva 

Odebran® vzorky z ter®nn²ch mŊŚen² byly i po analĨze vlhkosti d§le uchov§v§ny jiģ bez 

potŚeby udrģen² vlhkosti v danĨch vzorc²ch. Tyto vzorky n§slednŊ byly pouģity pro laboratorn² 

testov§n² mnoģstv² uvolnŊn®ho spaln®ho tepla. Spaln® teplo je takov® mnoģstv² tepla, kter® se 

vyvine dokonalĨm sp§len²m jednotkov®ho mnoģstv² (napŚ. kg) paliva, jestliģe se spaliny 

ochlad² na pŢvodn² teplotu paliva a voda po sp§len² bude z²sk§na v kapaln®m stavu (ĻSN EN 

15170). 

4.2.1 PŚ²prava vzorkŢ 

PŚipravovan® vzorky byly kategorizov§ny na z§kladŊ pŚevl§daj²c² dŚeviny pro segmenty 

drobn® dŚevo, hrabanka a humus. Segment vegetace byl d§le rozdŊlen do tŚi typŢ vegetace 

(mechy, byliny a traviny). U segmentŢ vegetace a humus nebyla rozliġov§na pŚevl§daj²c² 

dŚevina. CelkovŊ tedy byl vzorky rozdŊleny do dvan§cti kategori² (traviny, byliny, mechy, smrk 

ï hrabanka, smrk ï drobn® dŚevo, borovice ï hrabanka, borovice ï drobn® dŚevo, buk ï opad, 

buk ï drobn® dŚevo, dub ï opad a dub drobn® dŚevo). 

Vzorky byly n§slednŊ vysuġeny v suġ§rnŊ a pomoc² laboratorn²ho mlĨnku IKA 

rozemlety na jemn® ļ§stice, kter® nepŚesahovaly velikost 1 mm. D§le byl nav§ģen cca 1 gram 

rozemlet®ho materi§lu a pomoc² peletovac²ho lisu slisov§n do peletky, kter§ byla urļena pro 

sp§len² v kalorimetru. 
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4.2.2 Spalov§n² 

Samotn® testov§n² spaln®ho tepla prob²halo v isoperibolick®m kalorimetru Parr 6400.  

Kalorimetr Parr 6400 je plnŊ automatickĨ isoperibolickĨ kalorimetr, s pevnou bombou i 

pl§ġtŊm, automatickĨm plnŊn²m kysl²kem i vodou a automatickĨm proplachem. PŚipraven® 

vzorky byly pŚed samotnĨm mŊŚen²m ponech§ny Ăna vzduchuñ, aby se doc²lilo pŚirozen® 

vlhkosti cca 10 %, kter§ je v lesn²m prostŚed² povaģov§na jiģ za pomŊrnŊ kritickou. Tyto vzorky 

byly n§slednŊ peļlivŊ zv§ģeny s pŚesnost² na tis²ciny gramu a um²stŊny do kal²ġku 

v kalorimetrick® bombŊ. K vzorku byla od ģhav²c²ho dr§tku nav§z§na zapalovac² bavlnka a po 

uzavŚen² kalorimetrick® bomby a naplnŊn² kysl²kem byl vzorek sp§len (Obr. 27). Po sp§len² 

vzorku byla hodnota uvolnŊn®ho spaln®ho tepla zaznamen§na do datab§ze v prostŚed² MS 

Excel.  

Obr. 27: Laboratorn² mŊŚen² spaln®ho tepla v kalorimetru. 

4.2.3 Vyhodnocen² vĨsledkŢ 

Datab§ze zjiġtŊnĨch vĨsledkŢ spaln®ho tepla byla n§slednŊ vyhodnocena z§kladn²mi 

statistikami (prŢmŊr, standardn² odchylka, min, max) pro ¼ļely pŚiŚazov§n² k palivovĨm 

modelŢm (kapitola 5.2). Vyhodnocen²m jsme z²skali informace o spaln®m teple produkovan®m 

jednotlivĨmi segmenty pozemn²ho paliva.  
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4.3 PŚirazen² vĨsledkŢ spaln®ho tepla do datab§ze kvantifikace paliva 

Dalġ²m krokem bylo pŚiŚadit hodnoty namŊŚen®ho spaln®ho tepla do pŢvodn² datab§ze 

s jednotlivĨmi mŊŚen²mi studijn²ch ploch. Datab§ze tedy nyn² obsahovala pro jednotliv® 

studijn² plochy nejen informace o v§ze suġiny jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva, ale 

tak® informaci o mnoģstv² spaln®ho tepla uloģen® v jednotlivĨch segmentech pozemn²ho 

paliva, stejnŊ tak i celkov® mnoģstv² spaln®ho tepla potenci§lnŊ uloģen®ho v pozemn²m palivu.  

4.4 PŚepoļet spaln®ho tepla na vĨhŚevnost 

Vzhledem k tomu, ģe spalov§n² v kalorimetru prob²h§ v tzv. kalorimetrick® bombŊ, 

kter§ je bŊhem spalov§n² vzduchotŊsnŊ uzavŚena vĨsledkem mŊŚen² je hodnota tzv. spaln®ho 

tepla. Pro ¼ļely hodnocen² mnoģstv² tepeln® energie potenci§lnŊ uvolŔovan® pŚi lesn²m poģ§ru 

bylo nutn® pro pŚesnŊjġ² vĨsledky pŚepoļ²tat hodnotu spaln®ho tepla na vĨhŚevnost. VĨhŚevnost 

je takov® mnoģstv² tepla, kter® se vyvine dokonalĨm sp§len²m jednotkov®ho mnoģstv² (napŚ. 

kg) paliva, jestliģe se spaliny ochlad² na pŢvodn² teplotu paliva a voda po sp§len² zŢstane v 

plynn®m stavu (ĻSN EN 15170). Jednoduġe Śeļeno je hodnota vĨhŚevnosti paliva niģġ² neģ 

spaln® teplo o vĨparn® teplo vody. 

PŚepoļet je definovanĨ vzorcem: 

ὗ ὗ ςȟτυσὡ ψȟωτὌ    ὓὐȢὯὫ  

Qi (MJ.kg-1) je vĨhŚevnost 

Os (MJ.kg-1) je spaln® teplo 

W (kg.kg-1) je obsah vody v palivu  

H (kg.kg-1) je obsah vod²ku v palivu 

Pro ¼ļely pŚepoļtu spaln®ho tepla na vĨhŚevnost byl uvaģov§n desetiprocentn² obsah 

vody ve vzorky (W=0,1 kg.kg-1) a ġestiprocentn² obsah vod²ku (H=0,06 kg.kg-1). Dle dostupn® 

literatury m§ biologickĨ materi§l prŢmŊrnĨ obsah vod²ku 6-6,5 % (Ha et al. 2024). 

4.5 Z§vaģnost poģ§ru aneb mnoģstv² vyhoŚel® biomasy 

Pro ¼ļely analĨzy z§vaģnosti poģ§ru (fire severity) v naġem pŚ²padŊ uvaģov§no sp²ġe 

jako mnoģstv² vyhoŚel® biomasy pŚi naġich bŊģnĨch lesn²ch poģ§rech bylo vyuģita pilotn² studie 

(Miġek 2024). Z vĨsledkŢ studie vyplĨv§, ģe bŊhem poģ§ru doch§z² k prŢmŊrnŊ 90% redukci 

segmentu vegetace, 44% redukci segmentu drobn® dŚevo a 23% redukci segmentu hrabanka 
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(Miġek 2024). Proto mimo celkov® mnoģstv² spaln®ho tepla, vĨhŚevnosti nebo vĨkonu poģ§ru 

jsou ve vĨsledc²ch uv§dŊny i hodnoty redukovan® na z§kladŊ t®to pilotn² studie.  

4.6 Teplota ģhnut², vzplanut² a vzn²cen² 

Dalġ² laboratorn² zkouġkou byla stanovena teplota ģhnut², vzplanut² a vzn²cen² segmentŢ 

pozemn²ho paliva. Pro ¼ļely stanoven² byly vyuģita Seļkinova odporov§ pec a postupy 

doporuļen® v ĻSN 64 0149. Testovan® vzorky byly kategorizov§ny obdobnŊ jako v kapitole 

4.2.1. Z testov§n² byl vynech§n segment humus. Do misky, kter§ je vkl§d§na do rozehŚ§t® 

Seļkinovi pece bylo nav§ģeno cca 2-3 g nehomogenizovanĨch vzorkŢ o vlhkosti cca 10 %. 

Vzorky byly tlakem prstŢ do misky namaļk§ny tak, aby tvoŚily celistvĨ vzorek a 

maximalizovala se pravdŊpodobnost kladn®ho vĨsledku zkouġky. D§le byla na pŚ²stroji 

nastavena teplota Seļkinovy pece, m²ra prŢtoku vzduchu a vzorek byl do pece vloģen a zah§jila 

se zkouġka.  D®lka trv§n² zkouġky pŚi nastaven® teplotŊ byla 15 minut. Teplota a prŢbŊh 

zkouġky byl kontrolov§n pomoc² dvou termoļl§nkŢ (ve spodn² ļ§sti pece, v bl²zkosti vzorkŢ) 

propojenĨch s poļ²taļem. V z§vislosti na typu zkouġky (ģhnut², vzplanut², vzn²cen²) bylo d§le 

postupov§no se souladem s ĻSN 64 0149. VĨsledky uvedenĨmi v kapitole 5.3 jsou vģdy 

minim§lnŊ dvŊ kladn® zkouġky, jejichģ prŢmŊr byl zaokrouhlen na nejbliģġ²ch 10 ÁC. 

4.7 ZaŚazen² k palivovĨm modelŢm 

4.7.1 Stanoven² poļtu palivovĨch modelŢ 

StanovenĨ poļet modelŢ vych§z² ze snahy uplatnŊn² principu maxim§ln² jednoduchosti 

a pouģitelnosti cel®ho syst®mu palivovĨch modelŢ. Vyhodnocen²m ter®nn²ch mŊŚen² 

kvantifikace pozemn²ho paliva a navazuj²c²ch laboratorn²ch mŊŚen² bylo rozhodnuto, ģe 

dostaļuj²c² pro popis povrchu lesn² pŢdy z hlediska problematiky lesn²ch poģ§rŢ je 

identifikovat pouze ļtyŚi palivov® modely, a to zejm®na na z§kladŊ dominantn²ho segmentu 

pozemn²ho paliva, respektive dominantn²ho typu segmentu vegetace, kterĨ s§m o sobŊ definuje 

mnoh® vlastnosti dan®ho stanoviġtŊ ve vztahu s lesn²mi poģ§ry: 

- PalivovĨ model PM1 ï Traviny, 

- palivovĨ model PM2 ï Byliny, mechy, 

- palivovĨ model PM3 ï Hrabanka, 

- palivovĨ model PM4 ï Neutr§ln². 
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4.7.2 Đprava datab§ze 

VytvoŚen§ datab§ze v prostŚed² MS Excel byla d§le upravena pro potŚeby statistick®ho 

vyhodnocen² a pŚiŚazen² jedincŢ k jednotlivĨm palivovĨm modelŢm. Z jednotlivĨch studijn²ch 

ploch byly vytvoŚeny skupiny identifikovan® na z§kladŊ pŚevl§daj²c² dŚeviny, st§dia z hlediska 

problematiky lesn²ch poģ§rŢ a ekologick® Śady. NapŚ²klad skupina BO-1-K je identifikov§na 

jako skupina s pŚevl§daj²c²m zastoupen²m borovice, patŚ²c² do st§dia zaloģen®ho porostu (1) 

v kysel® ekologick® ŚadŊ (K). Pro tyto jednotliv® skupiny byly vypoļ²t§ny v programu 

Statistika z§kladn² statistiky (prŢmŊr, smŊrodatn§ odchylka, min, max).  

Pro ¼ļely pŚiŚazen² k jednotlivĨm palivovĨm modelŢm byly vybr§ny promŊnn®, kter® 

charakterizovaly vizu§ln² vzhled dan®ho lesn²ho porostu. Jednalo se o v§hu suġiny hrabanky, 

procentu§ln² zastoupen² mechŢ, procentu§ln² zastoupen² bylin a procentu§ln² zastoupen² travin. 

Pr§vŊ tyto promŊnn® z²skan® bŊhem ter®nn²ch mŊŚen² nejl®pe charakterizovaly vzhled a 

dŢleģit® poģ§rn² vlastnosti porostn² skupiny.  

Vzhledem k tomu, ģe jednotliv® promŊnn® byly uv§dŊny ve v²ce jednotk§ch (kg a 

procenta), byl datovĨ soubor pro ¼ļely statistick®ho vyhodnocen² standardizov§n.  

4.7.3 AnalĨza hlavn²ch komponent a clusterov§ analĨza 

4.7.3.1 AnalĨza hlavn²ch kompontent 

 UpravenĨ datovĨ soubor byl n§slednŊ vyhodnocen v programu Statistica pomoc² 

AnalĨzy hlavn²ch komponent. AnalĨza hlavn²ch komponent (PCA ï Principal component 

analysis) je metoda redukce v²cerozmŊrn®ho prostoru pro ¼ļely analĨzy dat, vizualizace dat 

nebo pŚedpŚ²pravu dat. Toho je dosaģeno line§rn² transformac² dat na novĨ souŚadnicovĨ 

syst®m (hlavn² komponenty). T²mto zpŢsobem mohou bĨt snadno identifikov§ny smŊry 

zachycuj²c² nejvŊtġ² odchylky v datech. Spoustu studi² pouģ²v§ prvn² dvŊ hlavn² komponenty 

pro ¼ļely grafick®ho vykreslen² dat na tŊchto komponent§ch a vizu§ln² identifikaci shlukŢ 

tŊchto dat (Jolliffe & Cadima 2016).  

PŚi statistick®m zpracov§n² byla mj. ovŊŚov§na i pouģitelnost samotn® analĨzy, zejm®na 

tzv. vlastn² ļ²slo Ăeigenvaluesñ a Ăscreeplot, kter® definuj² doporuļenĨ poļet komponent a tak® 

variabilitu v§zanou na prvn² dvŊ komponenty. Pro vhodnost pouģit² se doporuļuje, aby byla 

variabilita na prvn²ch dvou komponent§ch alespoŔ 70 %, d§le jsou povaģov§ny za pouģiteln® 

komponenty, kter® maj² hodnotu vlastn²ho ļ²sla vŊtġ² neģ 1,00. Tyto podm²nky byly splnŊny a 

vĨsledky analĨzy hlavn²ch komponent mohly bĨt d§le vyuģity pro statistick® analĨzy. 
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4.7.3.2 Clusterov§ analĨza 

 N§slednŊ byly do pŢvodn²ho standardizovan®ho datov®ho souboru implementov§ny 

vĨsledky z analĨzy hlavn²ch komponent, konkr®tnŊ byla ke kaģd® kategorii identifikovan® dle 

dŚeviny, st§dia z hlediska problematiky lesn²ch poģ§rŢ a ekologick® Śady pŚiŚazena vĨsledn§ 

hodnota souŚadnic prvn²ch dvou komponent. PŢvodn² datovĨ soubor rozġ²ŚenĨ o vĨsledky 

analĨzy hlavn²ch komponent byl d§le statisticky vyhodnocen pomoc² clusterov® analĨzy 

k pŚiŚazen² jednotlivĨch skupin k palivovĨm modelŢm (clusterŢm). Pouģita byla clusterov§ 

analĨza tzv. K-prŢmŊrŢ.  

Clusterov§ analĨza K prŢmŊrŢ (K-means clustering) je metoda vektorov§ kvantizace, 

pŢvodnŊ pro ¼ļely zpracov§n² sign§lu, jej²ģ c²lem je rozdŊlit n pozorov§n² do k shlukŢ. Poļet 

k shlukŢ je pŚedem definovanĨ. Algoritmus nejprve vybere centra k shlukŢ, d§le pŚirad² objekty 

(pozorov§n²) do shluku, k jehoģ centru je nejbl²ģe. Po pŚiŚazen² vġech objektŢ do shlukŢ 

vypoļ²t§ nov§ centra shlukŢ, coģ algoritmus d§le opakuje. C²lem tohoto vĨpoļtu je 

maximalizovat variabilitu mezi skupinami a minimalizovat variabilitu uvnitŚ skupin (Hartigan 

& Wong, 1979). 

4.7.4 Grafick® zn§zornŊn² vĨsledkŢ 

 StandardizovanĨ datovĨ soubor pŢvodn²ch ļtyŚ promŊnnĨch a identifikovan® pŚiŚazen² 

k jednotlivĨm clusterŢm (palivovĨm modelŢm) byly n§slednŊ v programu Rstudio zpracov§ny 

do podoby grafick® vizualizace tzv. biplotu. Tento zpŢsob byl zvolen zejm®na pro lepġ² 

interpretaci a ļitelnost dosaģenĨch vĨsledkŢ. Grafick® zn§zornŊn² vĨsledkŢ i s vyznaļen²m 

identifikovanĨch clusterŢ je v programu Rstudio dostupnĨ v bal²ļku Ăggbiplotñ. VĨsledky byly 

pochopitelnŊ totoģn® jako v pŚ²padŊ programu Statistica, jednalo se pouze o lepġ² vizualizaci 

vĨsledkŢ. 

4.8 Identifikovan® vlastnosti palivovĨch modelŢ 

Pro fin§ln² identifikaci vlastnost² jednotlivĨch palivovĨch modelŢ bylo nutn® 

vyhodnotit z§kladn² statistick® promŊnn® vġech skupin, kter® n§leģeli do jednoho clusteru 

(palivov®ho modelu). Na z§kladŊ tŊchto informac² z pŢvodn² datab§ze spoleļnŊ s identifikac² 

clusteru jsme byli schopni vyhodnotit vġechny vlastnosti palivov®ho modelu jako mnoģstv² 

potenci§ln² tepeln® energie nach§zej²c² se na ploġe dan®ho palivov®ho modelu, oļek§vanou 

strukturu (pokryv vegetac²) tohoto palivov®ho modelu, mnoģstv² materi§lu na ploġe apod.   
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4.8.1 Mnoģstv² biomasy, vĨġka paliva, vĨhŚevnost, vĨkon poģ§ru 

Jednotliv® vĨsledky mnoģstv² biomasy, vĨġky paliva, vĨhŚevnosti nebo vĨkonu poģ§ru 

jsou vĨsledkem ter®nn²ch a laboratorn²ch mŊŚen², kter® byly souļ§st² t®to studia. SbŊr tŊchto 

dat byl dŢleģitĨ pro z²sk§n² a parametrizov§n² z§kladn²ch vstupn²ch promŊnnĨch vstupuj²c² do 

vĨpoļtu Rothermelova matematick®ho modelu. Pro jednotliv® palivov® modely jsou tyto 

vĨsledky souhrnnŊ prezentov§ny v kapitole 5.5. ZpŢsoby zjiġtŊn² tŊchto vĨsledkŢ jsou 

popisov§ny v pŚedchoz²ch ļ§stech metodiky.  

4.8.2 RothermelŢv matematickĨ model ġ²Śen² pozemn²ho lesn²ho poģ§ru 

Pro identifikovan® palivov® modely byly d§le dopoļ²t§v§ny dalġ² charakteristick® 

vlastnosti. K vĨpoļtu pŚedpokl§dan® rychlosti ġ²Śen² poģ§ru v z§vislosti na dan®m palivov®m 

modelu bylo vyuģito Rothermelova matematick®ho modelu pro ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru 

(Rothermel, 1972). PŚesnĨ postup vĨpoļtu v jednotlivĨch kroc²ch je pops§n v reġerġn² ļ§sti 

pr§ce v kapitole 3.7. Vstupn²mi daty do modelu byly vĨsledky z²skan® v r§mci ter®nn²ch a 

laboratorn²ch mŊŚen² pŚi vĨvoji palivovĨch modelŢ. Pro ¼ļely vĨpoļtu rychlosti ġ²Śen² 

pozemn²ho poģ§ru a dalġ²ch parametrŢ souvisej²c²ch s RothermelovĨm matematickĨm 

modelem a z§roveŔ pro ¼ļely definov§n² vlastn²ch vstupn²ch promŊnnĨch do procesu vĨpoļtu 

byl vytvoŚen vĨpoļtovĨ formul§Ś v prostŚed² MS Excel. 

4.8.2.1 Vstupn² parametry pouģit® pro palivov® modely 

Pro ¼ļely vĨpoļtu pŚedpokl§dan® rychlosti ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru v jednotlivĨch 

palivovĨch modelech bylo pozemn² palivo rozdŊleno, tak aby co nejvŊrnŊji odpov²dalo 

skuteļn®mu stavu v lesn²m porostu bŊhem Ăvrcholuñ poģ§rn² sez·ny (ļervenec, srpen) a 

z§roveŔ reprezentovalo podm²nky s jiģ pomŊrnŊ vĨraznĨm poģ§rn²m rizikem. Tyto podm²nky, 

pŚi kterĨch vznik§ v naġich podm²nk§ch lesn² poģ§r velice ļasto byly stanoveny na z§kladŊ 

empirick®ho pozorov§n². Jak jiģ bylo Śeļeno, vĨvoj matematick®ho modelu, vġechny odvozen® 

vztahy a vĨpoļty byly realizov§ny v angloamerick® mŊrnĨch jednotk§ch. Z toho dŢvodu jsou 

v t®to ļ§sti metodiky jiģ uv§dŊny vstupn² promŊnn® v tŊchto jednotk§ch. 

Typy paliva 

Pro ¼ļely vĨpoļtu byly jednotliv® segmenty pozemn²ho paliva rozdŊleny na celkovŊ 

7 skupin ï traviny-ģiv®, traviny-mrtv®, mechy-ģiv®, byliny-ģiv®, semen§ļky, hrabanka, drobn® 

dŚevo. Traviny ģiv® a mrtv® byly rozdŊleny v pomŊru 90:10. RothermelŢv matematickĨ model 
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vġak pracuje s pŊti hlavn²mi palivovĨmi typy, a to tŚemi mrtvĨmi (1-, 10-, 100-hodinov® palivo) 

a dvŊma ģivĨmi (ģiv§ vegetace, ģiv® dŚeviny) (Tab. 2).  

Tabulka. 2: Popis palivovĨch typŢ vstupuj²c²ch do vĨpoļtŢ Rothermelova matematick®ho 

modelu ġ²Śen² pozemn²ho lesn²ho poģ§ru (Andrews 2018). 

Typ paliva 
2ŀǎƻǾł ƻŘŜȊǾŀ 

paliva 
Velikost paliva  Popis 

1-ƘƻŘƛƴƻǾŞ 0,04 dne 
do 0,64 cm 
όǇǊǻƳŠǊ ǇŀƭƛǾŀύ 

ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǘǊłǾǳΣ ƭƛǎǘȅΣ ƧŜƘƭƛŎŜΦ aŀǘŜǊƛłƭΣ ƪǘŜǊȇ ǾŜƭƛŎŜ ǊȅŎƘƭŜ 
ǊŜŀƎǳƧŜ ƴŀ ȊƳŠƴǳ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ όлΣлп ŘƴŜύ 

10-ƘƻŘƛƴƻǾŞ 0,4 dne 
0,64 - 2,54 cm 
όǇǊǻƳŠǊ ǇŀƭƛǾŀύ 

ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǾŠǘǾƛőƪȅΣ ƳŀƭŞ ǾŠǘǾŜΣ ǎŜƳŜƴƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΣ ƪǻǊǳ ǎǘǊƻƳǻΦ 

100-ƘƻŘƛƴƻǾŞ 4 dny 
2,54 cm - 7,62 
ŎƳ όǇǊǻƳŠǊ 

paliva) 
ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǾŠǘǑƝ ǾŠǘǾŜ 

¿ƛǾł ǾŜƎŜǘŀŎŜ   Řƻ ǾȇǑƪȅ мун ŎƳ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ȌƛǾƻǳ ƻǊƎŀƴƛŎƪƻǳ ƘƳƻǘǳ ōȅƭƛƴΣ ǘǊŀǾƛƴΣ ƳŜŎƘǻ 

¿ƛǾŞ ŘǌŜǾƛƴȅ   Řƻ ǾȇǑƪȅ мун ŎƳ 
ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ȌƛǾƻǳ ƻǊƎŀƴƛŎƪƻǳ ƘƳƻǘǳ ǎŜƳŜƴłőƪǻ ŀ ƪǌƻǾƛƴ ŀ 

ǎǘǊƻƳǻ  

 

VĨġe zmiŔovanĨch sedm skupin bylo rozdŊleno do tŊchto pŊti palivovĨch typŢ (Tab. 3). 

Tabulka 3: PŚiŚazen² jednotlivĨch skupin dle kvantifikace pozemn²ho paliva do 

palivovĨch typŢ Rothermelova matematick®ho modelu ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru. 

Typ paliva Skupina paliva dle kvantifikace 

1-ƘƻŘƛƴƻǾŞ ƳǊǘǾŞ ǘǊŀǾƛƴȅΣ ƘǊŀōŀƴƪŀ 

10-ƘƻŘƛƴƻǾŞ ŘǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 

100-ƘƻŘƛƴƻǾŞ ŘǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 

¿ƛǾł ǾŜƎŜǘŀŎŜ ȌƛǾŞ ǘǊŀǾƛƴȅΣ ōȅƭƛƴȅΣ ƳŜŎƘȅ 

¿ƛǾŞ ŘǌŜǾƛƴȅ ǎŜƳŜƴłőƪȅ 

 

Segment drobn® dŚevo je zastoupen ve dvou palivovĨch typech. Zastoupen² drobn®ho 

dŚeva v 10- a 100-hodinov®m palivu bylo uvaģov§no v pomŊru 90:10. 
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Tepeln§ energie paliva 

Pro ¼ļely stanoven² mnoģstv² tepeln® energie paliva byly vyuģity vĨsledky 

laboratorn²ho mŊŚen² mnoģstv² spaln®ho tepla pro jednotliv® segmenty pozemn²ho paliva (Tab. 

10,11). Tyto vĨsledky byly n§slednŊ pŚepoļ²t§ny na vĨhŚevnost (kapitola 4.4). Pro jednotliv® 

palivov® typy v RothermelovŊ matematick®ho modelu byla n§slednŊ vypoļtena v§ģen§ 

prŢmŊrn§ hodnota na z§kladŊ vĨhŚevnosti a mnoģstv² paliva jednotlivĨch z§stupcŢ v dan®m 

palivov®m typu. Tato hodnota byla pot® pŚevedena z MJ/kg na jednotky vyuģ²van® v modelu 

Btu/lb.  

Obsah miner§ln²ch l§tek a efektivn² obsah miner§lŢ 

Vzhledem k tomu, ģe se nejedn§ o promŊnn®, kter® vĨraznŊji ovlivŔuj² koneļnĨ 

vĨsledek, bylo pro ¼ļely vĨpoļtu vyuģito z§kladn² nastaven² v RothermelovŊ matematick®m 

modelu, kter® poļ²t§ s hodnotou 5,55 % (0,0555) obsahu miner§ln²ch l§tek ve vġech palivovĨch 

typech a efektivn²m obsahem miner§lŢ 1 % (0,01) ve vġech palivovĨch typech (Andrews 2018). 

Hustota segmentŢ paliva 

Pro tyto ¼ļely byla vyuģita studie Hough & Albini (1978), kter§ pouģ²v§ pro ¼ļely 

hustoty segmentŢ paliva hodnotu 30 lb/ft2 pro mrtv® palivo a 46 lb/ft2. Hodnoty t®to promŊnn® 

jsou z§roveŔ dodnes vyuģ²v§ny ve vġech kalkulac²ch tohoto matematick®ho modelu. 

PomŊr povrchu a objemu paliva 

PomŊr povrchu a objemu paliva je jedna z vĨznamnŊjġ²ch vstupn²ch promŊnnĨch 

modelu. Pro ¼ļely vĨpoļtu se postupovalo n§sleduj²c²m zpŢsobem. Pro jednotliv® palivov® 

modely byla stanovena na z§kladŊ ter®nn²ho mŊŚen² kvantifikace paliva prŢmŊrn§ vĨġka, 

dohledateln® v kapitole 5.5. Na z§kladŊ stavby tŊla (st®blo tr§vy, stavba tŊla byliny aj.) 

jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva byl vypoļ²t§n objem a povrch tŊla jednotlivĨch 

segmentŢ. T²mto vĨpoļtem se postupovalo v pŚ²padŊ segmentŢ traviny, mechy, byliny, 

hrabanka a drobn® dŚevo. Vzhledem ke sloģitosti aģ nemoģnosti vĨpoļtu pro segment 

semen§ļky byla vyuģita hodnota 96 f2/f3 uvedena v RothermelovŊ matematick®m modelu 

odpov²daj²c² palivu, jehoģ prŢmŊr je 0,5 palce (1,27 cm) (Andrews 2018).  

Pro ¼ļely pŚeveden² pomŊru povrchu a objemu paliva pro jednotliv® segmenty do 

palivovĨch typŢ Rothermelova matematick®ho modelu bylo vyuģito v§ģen®ho prŢmŊru tohoto 

pomŊru a hmotnosti paliva jednotlivĨch segmentŢ, kter® n§leģely do jednotlivĨch palivovĨch 

typŢ. Pouze pro 100-hodinov® palivo byla vyuģita prŢmŊrn§ hodnota uvedena v RothermelovŊ 
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matematick®m modelu (30 f2/f3) (Andrews 2018). T²m doġlo k odliġen² pomŊru povchu a 

objemu paliva u 10- a 100-hodinov®ho paliva, kter® jsou tvoŚeny segmentem drobn® dŚevo.  

Hmotnost suġiny paliva 

Hmotnost suġiny vych§z² z ter®nn² kvantifikace pozemn²ho paliva, kter§ byla 

realizov§na v zaļ§tc²ch tohoto vĨzkumu. VĨsledky t®to kvantifikace pro jednotliv® palivov® 

modely jsou uvedeny v kapitole 5.5. Tyto hodnoty byly n§slednŊ redukov§ny na z§kladŊ 

vĨsledkŢ, kter® jsou popisov§ny v kapitole 4.5. Jedn§ se tedy o pŚedpokl§dan® mnoģstv² suġiny 

paliva, kter§ bude vstupovat do procesu hoŚen² (palivo v prostoru v naġich podm²nk§ch 

zpravidla nevyhoŚ² kompletnŊ). VĨsledn® hodnoty pro jednotliv® segmenty pozemn²ho paliva 

byly n§slednŊ pŚevedeny do jednotlivĨch palivovĨch typŢ Rothermelova matematick®ho 

modelu jsou suma hmotnosti redukovan® suġiny paliva vġech z§stupcŢ segmentŢ v jednom 

palivov®m typu. 

VĨġka paliva 

Pro danĨ palivovĨ typ je zvolena nejvyġġ² hodnota ze skupiny segmentŢ, kter® n§leģ² do 

palivov®ho typu.  

PŚ²klad: Z kvantifikace pozemn²ho paliva vyplĨv§, ģe prŢmŊrn§ vĨġka segmentu traviny v palivov®m 

modelu PM1 byla 1,3576 stop, prŢmŊrn§ vĨġka bylin byla 0,8028 stop a prŢmŊrn§ vĨġka mechŢ 0,0820 

stop. Pro danĨ palivovĨ typ ģiv§ vegetace tedy byla zvolena vĨġka 1,3576 stop.   

Vlhkost paliva 

Vlhkost paliva je v z§sadŊ nejdŢleģitŊjġ²ch a nejcitlivŊjġ² promŊnnou, kter§ vstupuje do 

matematick®ho vĨpoļtu rychlosti ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru. SamotnĨ vĨpoļet a vĨsledn§ 

hodnota rychlosti ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru velice citlivŊ reaguje pr§vŊ na zmŊny vlhkosti. 

Pro ¼ļely vĨpoļtu byly uvaģov§ny letn² podm²nky s pomŊrnŊ vysokĨm rizikem vzniku 

lesn²ho poģ§ru. Tato ¼vaha se odr§ģ² i ve vĨbŊru parametrŢ vlhkosti. U mrtv®ho paliva 

palivovĨch typŢ byly zvoleny hodnoty odpov²daj²c² stŚedn²mu nebezpeļ² vzniku poģ§ru 

(Tab. 4), s hodnotami vlhkosti 1-h=12,5 % a 10-h= 11%. Hodnota 100-hodinov®ho paliva byla 

stanovena jako hodnota rovna vlhkosti 10-h paliva, tedy tak® 11 %.  
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Tabulka 4: Vlhkost jemn®ho paliva v souvislosti s relativn² vlhkost² vzduchu a s t²m souvisej²c² 

pravdŊpodobnost zap§len² a dalġ² projevy poģ§ru (National Wildfire Coordinating 

Group 1989). 

wŜƭŀǘƛǾƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘ 
Vlhkost 

ƧŜƳƴŞƘƻ ǇŀƭƛǾŀ 
tǊŀǾŘŠǇƻŘōƴƻǎǘ 
ȊŀǇłƭŜƴƝ 

tǊŀǾŘŠǇƻŘƴƻǎǘ ȊŀǇłƭŜƴƝΣ ōƻŘƻǾȇŎƘ ǇƻȌłǊǻ ŀ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǎǘŀǾ 
ƘƻǌŜƴƝ 

> 60 % 

1-h > 20 % 

< 10 % 
ǾŜƭƳƛ ƴƝȊƪł ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƴƻǎǘ ȊŀǇłƭŜƴƝΣ ōƻŘƻǾȇ ǇƻȌłǊ ǎŜ ƳǻȌŜ 
ƻōƧŜǾƛǘ Ǉǌƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ǊȅŎƘƭƻǎǘŜŎƘ ǾŠǘǊǳ όƴŀŘ ф ƳƝƭƝ Ȋŀ ƘƻŘƛƴǳύ 

10-h > 15 % 

45-60 % 

1-h = 15-19 % 

10-20 % 
ƴƝȊƪł ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘ ȊŀǇłƭŜƴƝΣ ƻƘƴƛǑǘŠ ǎŜ ǎǘłǾŀƧƝ 

ƴŜōŜȊǇŜőƴȇƳƛΣ ƻŘƭŞǘłǾŀƧƝŎƝ ǳƘƭƝƪȅ ǎŜ ǎǘłǾŀƧƝ ƴŜōŜȊǇŜőƴȇƳƛ ǇƻŘ 
ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƝ рл ҈ 10-h = 12-15 % 

30-45 % 

1-h = 11-14 % 

20-30 % 
ǎǘǌŜŘƴƝ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘ ȊŀǇłƭŜƴƝΣ ȊłǇŀƭƪȅ ǎŜ ǎǘłǾŀƧƝ 
ƴŜōŜȊǇŜőƴȇƳƛΣ ǎƴŀŘƴŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ǇǊƻ ƘƻǌŜƴƝ 

10-h = 10-12 % 

26-40 % 

1-h = 8-10 % 

30-50 % 
Ǿȅǎƻƪł ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘ ȊŀǇłƭŜƴƝΣ ȊłǇŀƭƪȅ Ƨǎƻǳ ƴŜōŜȊǇŜőƴŞΣ 
ǇǌƝƭŜȌƛǘƻǎǘƴŠ ƪƻǊǳƴƻǾŞ ǇƻȌłǊȅΣ ōƻŘƻǾŞ ǇƻȌłǊȅ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ 

ƴłǊŀȊƻǾƝ ǾƝǘǊΣ ǎǘǌŜŘƴƝ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ƘƻǌŜƴƝ 10-h = 8-9 % 

15-30 % 

1-h = 5-7 % 

50-70 % 

ǊȅŎƘƭŞ ȊŀǇłƭŜƴƝΣ ǊŀǇƛŘƴƝ ǑƝǌŜƴƝΣ ǊƻȊǎłƘƭŞ ƪƻǊǳƴƻǾŞ ǇƻȌłǊȅΣ 
ƧŀƪŞƪƻƭƛǾ ǇƻǊȅǾ ǾŠǘǊǳ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ōƻŘƻǾŞ ǇƻȌłǊȅΣ ȊǘǊłǘŀ 
ƪƻƴǘǊƻƭȅΣ ǇƻȌłǊ ǎŜ ǑƝǌƝ Ǿ ƪƻǊǳƴłŎƘΣ ōƻŘƻǾŞ ǑƝǌŜƴƝ ǇƻȌłǊǻ ƴŀ 
ǾŜƭƪŞ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ Ǿ ōƻǊƻǾȇŎƘ ǇƻǊƻǎǘŜŎƘΣ ƴŜōŜȊǇŜőƴŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ 

ƘƻǌŜƴƝ  
10-h = 5-7 % 

< 15 % 

1-h < 5 % 

80-100 % 
ǾǑŜŎƘƴȅ ȊŘǊƻƧŜ ǘŜǇƭŀ Ƨǎƻǳ ƴŜōŜȊǇŜőƴŞΣ ŀƎǊŜǎƛǾƴƝ ƘƻǌŜƴƝΣ őŀǎǘŞ 
ōƻŘƻǾŞ ǇƻȌłǊȅ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǊȅŎƘƭŞ ǑƝǌŜƴƝΣ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘ 
ŜȄǘǊŞƳƴƝƘƻ ǇǊƻƧŜǾǳ ǇƻȌłǊǳΣ ƪǊƛǘƛŎƪŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ƘƻǌŜƴƝ 10-h < 5 % 

 

V pŚ²padŊ ģiv®ho paliva byla uvaģov§n vrchol vegetaļn² sez·ny, kdy byliny, traviny 

vegetuj², ale z§roveŔ prosychaj² vlivem such®ho tepl®ho poļas². Pro ¼ļely vĨpoļtu byla zvolena 

hodnota 100% vlhkosti pro palivovĨ typ ģiv® dŚevo a hodnota 75 % pro palivovĨ typ ģiv§ 

vegetace, a to na z§kladŊ empirick®ho stanoven² s pomoc² tabulky (Tab. 5). Tento stav odpov²d§ 

mŊs²ci srpnu dle tabulky ļ. 6, kter§ prezentuje vĨvoj vlhkosti ģiv®ho paliva v r§mci jednotlivĨch 

mŊs²cŢ v roce.   
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Tabulka 5: Parametry vlhkosti ģiv®ho paliva vstupuj²c² do Rothermelova matematick®ho 

modelu ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru (Fireline Handbook 2004). 

±ƭƘƪƻǎǘ ȌƛǾŞƘƻ ǇŀƭƛǾŀ {ǘłŘƛǳƳ ǾȇǾƻƧŜ ǾŜƎŜǘŀŎŜ 

300% őŜǊǎǘǾŞ ƭƛǎǘƝΣ ǇƻőłǘŜƪ ǾŜƎŜǘŀőƴƝ ǎŜȊƽƴȅ 

200% ŘƻȊǊłǾŀƧƝŎƝ ƭƛǎǘƝΣ ǾǊŎƘƻƭƝŎƝ ǇǌƝǊǻǎǘ 

100% ȊǊŀƭŞ ƭƛǎǘƝΣ ǇǌƝǊǻǎǘ ƪƻƳǇƭŜǘƴƝ 

50% 
ǾǎǘǳǇ Řƻ ŘƻǊƳŀƴŎŜΣ ȊƳŠƴȅ ōŀǊǾȅ ƭƛǎǘƝΣ 

ƴŠƪǘŜǊŞ ƭƛǎǘȅ ƳƻƘƻǳ ǇŀŘŀǘ 

< 30 % ƳƛƳƻ ǾŜƎŜǘŀőƴƝ ǎŜȊƽƴǳ 

 

Vlhkost pro vyhasnut² mrtv®ho paliva Ămoisture of extinctionñ 

Z anglick®ho pŚekladu pojem Ămoisture of extinctionñ je promŊnn§, kter§ reprezentuje 

vlhkost dan®ho palivov®ho typu, pŚi kter® nen² dan® palivo schopn® samostatnŊ ġ²Śit poģ§r a 

nevstupuje tedy do procesu hoŚen². Pro ¼ļely vĨpoļtu byla pro mrtv® palivo zvolena hodnota 

30 % vlhkosti pro 1-hodinovĨ palivovĨ typ a hodnota 25 % pro 10- a 100-hodinovĨ palivovĨ 

typ. Tyto hodnoty jsou stanoveny na z§kladŊ studie palivovĨch modelŢ (Scott & Burgan 2005), 

kter® bŊģnŊ vstupuj² do vĨpoļtu Rothermelova matematick®ho modelu napŚ²klad v prostŚed² 

Farsite/FlamMap.  

4.8.2.2 VĨpoļet  

Rychlost ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru 

VĨsledn§ rychlost ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru bez vlivu sklonu svahu a vŊtru je pak 

vypoļtena na z§kladŊ vstupn²ch ¼dajŢ popsanĨch a definovanĨch vĨġe pomoc² na sebe 

navazuj²c²ch matematickĨch vĨpoļtŢ, kter® jsou detailnŊ pops§ny v kapitole 3.7. 

D®lka plamenŢ, vĨkon fronty poģ§ru 

 StejnŊ jako pŚedchoz² parametr, tak i tyto parametry jsou kalkulov§ny na z§kladŊ 

definovanĨch vzorcŢ, kter® jsou detailnŊ pops§ny v kapitole 3.7. 
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4.9 Validace palivovĨch modelŢ na re§lnĨch poģ§Śiġt²ch 

V r§mci Ļesk® republiky bylo vybr§no celkem 11 poģ§ŚiġŠ, kter® dle statistiky HZS 

Ļesk® republiky byly vŊtġ²ch rozmŊrŢ. K jednotlivĨm vybranĨm poģ§rŢm bylo z²sk§no 

mnoģstv² promŊnnĨch aŠ uģ z prostŚed² d§lkov®ho prŢzkumu zemŊ, ter®nn²m prŢzkumem 

danĨch poģ§ŚiġŠ, meteorologickĨch promŊnnĨch aj. Vstupn² promŊnn® slouģ²c² pro vĨpoļet 

velikosti poģ§ru jsou detailnŊ pops§ny n²ģe. 

4.9.1 Ļasov® promŊnn® 

Pro ¼ļely vĨpoļtu predikovan® velikosti poģ§ru bylo nutn® zn§t dobu tzv. voln®ho 

rozvoje poģ§ru, tedy dobu, kdy se poģ§r rozġiŚuje a z§roveŔ nen² ovlivŔov§n hasebn²mi 

pracemi. K tomuto ¼ļelu byla stanovena doba vzniku poģ§ru 5 minut pŚed ohl§ġen²m na OPIS 

a doba lokalizace 10 minut po zah§jen² haġen². VĨsledkem tedy byl poļet minut, kdy se 

pŚedpokl§dal volnĨ rozvoj poģ§ru. DŢvod zvolen² tohoto zpŢsobu je n²ģe diskutov§n. 

4.9.2 Meteorologick® promŊnn®  

Meteorologick® promŊnn® pro jednotliv® poģ§ry byly z²sk§ny k danĨm poģ§rŢm 

nejbliģġ²m meteorologickĨm stanic²m, kter® m§ ve spr§vŊ ĻeskĨ hydrometeorologickĨ ¼stav. 

Data ke konkr®tn²mu dni, ve kter®m vznikl danĨ poģ§r byla poskytnuta v hodinov®m kroku. 

Pro ¼ļely pŚiŚazen² hodnoty k jednotlivĨm poģ§rŢm byl kalkulov§n prŢmŊr z hodinovĨch 

hodnot, kter® byly namŊŚeny v obdob² od pŚedpokl§dan®ho vzniku poģ§ru po ļas 

pŚedpokl§dan® lokalizace poģ§ru. Konkr®tnŊ pro ¼ļely validace byly zjiġŠov§ny tyto promŊnn®. 

4.9.2.1 Teplota vzduchu 

Teplota vzduchu pro ¼ļely validace slouģila pouze jako doplŔkov§ promŊnn§, kter§ 

doplŔovala pŚedstavu o poļas² v den vzniku poģ§ru.  

4.9.2.2 Vlhkost vzduchu (vlhkost mrtv®ho paliva) 

Stanoven§ vlhkost vzduchu byla z§sadn² pro stanoven² vlhkosti tzv. mrtv®ho paliva (1-h, 

10-h a 100-h paliva). Na z§kladŊ stanoven® prŢmŊrn® vlhkosti vzduchu v obdob² od vzniku po 

lokalizaci poģ§ru byla pŚedpokl§dan§ vlhkost mrtv®ho paliva pŚepoļtena dle tabulky ļ. 4, a to 

tak, ģe byla zvolena stŚedn² hodnota dan® ġk§ly pro 1-h a 10-h paliva (napŚ. ġk§la 11-14 %, 

vlhkost = 12,5 %). Vlhkost 100-hodinov®ho paliva byla zvolena stejn§ jako hodnota 10-

hodinov®ho paliva. StejnĨ postup je zpravidla zvolen i pŚi spouġtŊn² napŚ²klad software 
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FlamMap, jehoģ kalkulace jsou takt®ģ pro pozemn² poģ§ry postaveny na RothermelovŊ 

matematick®m modelu. 

4.9.2.3 Vlhkost ģiv®ho paliva 

Z§kladn² r§mec informace o vlhkosti ģiv®ho paliva byl d§n tabulkou ļ. 5. Tento z§kladn² 

popis vlhkosti ģiv®ho paliva byl d§le na z§kladŊ pozorov§n², empirick®ho stanoven² 

transformov§n do tabulky ļ. 6, kter§ ukazuje hodnoty ģiv®ho paliva pro vegetaci (byliny) Ălife 

herbacenousñ a pro ģiv® dŚevo. N§slednŊ byla stanovena i pŚedpokl§dan§ redukce mnoģstv² 

biomasy v prŢbŊhu roļn²ch obdob².  

Tabulka 6: Vlhkost ģiv®ho paliva vstupuj²c² do vĨpoļtŢ poģ§rn²ch charakteristik validovanĨch 

poģ§ŚiġŠ. 

aŠǎƝŎ 
±ƭƘƪƻǎǘ ȌƛǾŞƘƻ ǇŀƭƛǾŀ ό҈ύ aƴƻȌǎǘǾƝ 

ȌƛǾŞ 
vegetace (%) 

Byliny 5ǌŜǾƻ 

1 30 30 50 

2 50 50 75 

3 125 150 100 

4 200 250 100 

5 150 300 100 

6 125 200 100 

7 100 150 100 

8 75 100 100 

9 75 75 100 

10 50 50 75 

11 50 50 50 

12 30 30 50 

 

4.9.2.4 Rychlost vŊtru 

Meteorologick® stanice, kter® jsou ve spr§vŊ Ļesk®ho hydrometeorologick®ho ¼stavu 

mŊŚ² rychlost vŊtru ve vĨġce 10 m. Rychlost vŊtru tedy byla n§slednŊ nutn® pŚepoļ²tat na 

rychlost vŊtru ve vĨġce cca 0,5 metru, a to pomoc² kalkulace dle ĻSN 1991-1-4 Zat²ģen² 

konstrukc² ï zat²ģen² vŊtrem (ĻSN 1991-1-4). 

ὺ ᾀ ὧᾀ ὧz ᾀ ὺz 

kde ὧ je souļinitel drsnosti ter®nu a ὧ souļinitel orografie, doporuļen§ hodnota 1,0. 

ὧᾀ Ὧ ÌzÎ 
ᾀ

ᾀ
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kde ᾀ je koeficient drsnosti ter®nu a Ὧ je souļinitel ter®nu, kterĨ z§vis² na uvaģovan®m 

parametru drsnosti ter®nu ᾀ. 

Ὧ πȟρωz
ᾀ

ᾀȟ
ȟ  

kde ᾀȟ je 0,05 (kategorie ter®nu II) viz. Tab. 7.  

Tabulka 7: Kategorie ter®nu pro ¼ļely pŚepoļtu rychlosti vŊtru (upraveno podle 

ĻSN 1991-1-4). 

YŀǘŜƎƻǊƛŜ ǘŜǊŞƴǳ z0 (m) zmin (m) 

0 aƻǌŜ ƴŜōƻ ǇƻōǌŜȌƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ǾȅǎǘŀǾŜƴŞ ƻǘŜǾǌŜƴŞƳǳ Ƴƻǌƛ. 0,0003 1 

I WŜȊŜǊŀ ƴŜōƻ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞ ƻōƭŀǎǘƛ ǎŜ ȊŀƴŜŘōŀǘŜƭƴƻǳ ǾŜƎŜǘŀŎƝ ŀ ōŜȊ ǇǌŜƪłȌŜƪ. 0,01 1 

II 
hōƭŀǎǘƛ ǎ ƴƝȊƪƻǳ ǾŜƎŜǘŀŎƝ Ƨŀƪƻ ƧŜ ǘǊłǾŀ ŀ ǎ ƛȊƻƭƻǾŀƴȇƳƛ ǇǌŜƪłȌƪŀƳƛ όǎǘǊƻƳȅΣ 
ōǳŘƻǾȅύΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ Ƨǎƻǳ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ нл-ǘƛ ƴłǎƻōŜk ǾȇǑƪȅ ǇǌŜƪłȌŜƪ. 

0,05 2 

III 
hōƭŀǎǘƛ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ǇƻƪǊȅǘŞ ǾŜƎŜǘŀŎƝ ƴŜōƻ ōǳŘƻǾŀƳƛΣ ƴŜōƻ ǎ ƛȊƻƭƻǾŀƴȇƳƛ 
ǇǌŜƪłȌƪŀƳƛΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƧŜ ƳŀȄƛƳłƭƴŠ нл-ǘƛ ƴłǎƻōŜƪ ǾȇǑƪȅ ǇǌŜƪłȌŜk (jako 
Ƨǎƻǳ ǾŜǎƴƛŎŜΣ ǇǌŜŘƳŠǎǘǎƪȇ ǘŜǊŞƴΣ ǎƻǳǾƛǎƭȇ ƭŜǎύ. 

0,3 5 

IV 
hōƭŀǎǘƛΣ ǾŜ ƪǘŜǊȇŎƘ ƧŜ ƴŜƧƳŞƴŠ мр ҈ ǇƻǾǊŎƘǳ ǇƻƪǊȅǘƻ ǇƻȊŜƳƴƝƳƛ ǎǘŀǾōŀƳƛ, ƧŜƧƛŎƘȌ 
ǇǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ƧŜ мр Ƴ. 

1,0 10 

Pro ¼ļely pŚepoļtu byla zvolena kategorie ter®nu III s n§sleduj²c²mi vĨsledky pŚepoļtu 

pro rychlost vŊtru 10 km/h (Tab. 8). 

Tabulka 8: VĨsledky pŚepoļtu rychlosti vŊtru. 

tǊƻƳŠƴƴł vb zmin z0 z 0,II kr cr (0,5) co vm (0,5) 

Hodnota 10 5 0,3 0,05 2,813411 0,60598 1,00 6,059787 

 

4.9.2.5 SmŊr vŊtru 

SmŊr vŊtru byl zjiġtŊn jako prŢmŊrn§ hodnota smŊru vŊtru v obdob² od vzniku po 

lokalizaci poģ§ru a je uv§dŊn ve stupn²ch. Pro ¼ļely stanoven² smŊru se uvaģuje sever 

s hodnotou 0Á, resp. 360Á, vĨchod ï 90Á, jih ï 180Á a z§pad ï 270Á. 
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4.9.3 Topografick® promŊnn® 

4.9.3.1 Sklon 

Pro ¼ļely stanoven² sklonu prostoru poģ§ru bylo nutn® vytvoŚit vrstvu perimetru 

jednotlivĨch poģ§rŢ, a to v prostŚed² QGIS. Do stejn®ho softwaru byla implementov§na i vrstva 

digit§ln²ho modelu Ļesk® republiky. Pomoc² n§stroje ĂZon§ln² statistikyñ byla n§slednŊ 

kalkulov§na prŢmŊrn§ hodnota sklonu v jednotlivĨch perimetrech poģ§ŚiġŠ.  

4.9.3.2 Expozice 

StejnĨm zpŢsobem se postupovalo i v pŚ²padŊ zjiġŠov§n² expozice. Vloģen²m 

existuj²c²ch vrstev expozice Ļesk® republiky a n§strojem ĂZon§ln² statistikyñ byla dopoļ²t§na 

prŢmŊrn§ expozice perimetru poģ§ru. 

4.9.4 Palivo 

Na z§kladŊ dostupnĨch vrstev, ortofoto mapy, z§kladn² mapy ĻR 1:10000 byl 

identifikov§n palivovĨ model, jehoģ hodnoty n§slednŊ vstupovaly do vĨpoļtu ġ²Śen² poģ§ru. 

ZpŢsoby identifikace pomoc² d§lkov®ho prŢzkumu zemŊ nebo vizu§ln²ch charakteristik 

stanoviġtŊ jsou detailnŊji pops§ny v kapitole 6.1.  

4.9.5 VĨpoļet modelov® veliļin 

4.9.5.1 Rychlost ġ²Śen² 

Rychlost poģ§ru byla zjiġŠov§na pomoc² Rothermelova matematick®ho modelu ġ²Śen² 

pozemn²ho lesn²ho poģ§ru s pouģit²m identifikovanĨch promŊnnĨch (meteorologick®, 

topografick® promŊnn®, palivo), kter® jsou pops§ny vĨġe. 

4.9.5.2 Intenzita poģ§ru 

Intenzita validovanĨch poģ§rŢ byla zjiġŠov§na pomoc² vĨpoļtu, kterĨ byl definovanĨ 

Frankem Albinim (Albini, 1976a). 

4.9.5.3 Velikost poģ§ru 

Velikost poģ§ru je odhadov§na na z§kladŊ kalkulac² Albini (1976a). Tento vĨpoļet 

vyuģ²v§ tzv. dvojitou elipsy ke stanoven² parametru poģ§ru. Jednu elipsu pŚedpokl§d§ v ġ²Śen² 

poģ§ru vpŚed (fronta) a druhou elipsu, kter§ pŚedpokl§d§ ġ²Śen² vzad (tĨl). JednoduchĨm 

vĨpoļtem modelovan® rychlosti ġ²Śen² n§soben® d®lkou voln®ho rozvoje poģ§ru z²sk§me 



86 

 

informaci o vzd§lenosti mezi m²stem vzniku poģ§ru a frontou poģ§ru. Kalkulace definovan® 

Frankem Albinim (Albini, 1976a) pak vyjadŚuj² konstanty pro dopoļ²t§n² jednotlivĨch 

parametrŢ poģ§ru (kŚ²dla ĂCñ, tĨl ĂBñ, obvod ĂPñ, plocha ĂAñ). Tyto informace jsou z²sk§ny 

n§soben²m vzd§lenosti mezi bodem vzniku poģ§ru a frontou poģ§ru s danĨmi vypoļ²tanĨmi 

konstantami. (Obr. 28). 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 28: PŚehled konstant pro vĨpoļet parametrŢ poģ§ru. 

ὄ πȟτφzÅØÐπȟπτσςυὡz       Ăbackingñ - tĨl 

kde ὡ je rychlost vŊtru v m²l²ch za hodinu 

 

ὅ πȟχτψzÅØÐπȟπσφπψὡz ᶻ
ȟ 

  Ăflankñ - kŚ²dlo 

kde ὗ ρȟρφzÅØÐ πȟπτσςυὡz  

 

ὖ  
Ѝ
ὅz ρ Ὓ ȟὅ ρ Ὓ ȟ ρ ὗὛȟ    Ăperimeterñ - obvod 

kde Ὓ σȟρωzὅ ÅzØÐ πȟρττσςὡz  

 

ὃ “z ὅᶻρ ὄȾς   Ăareañ - plocha 

Hodnota plochy poģ§ru je n§slednŊ d§na n§soben²m konstanty ĂAñ s druhou mocninou 

d®lky poģ§ru ve smŊru ġ²Śen² (od m²sta vzniku po frontu poģ§ru). 
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4.9.5.4 VĨkon fronty poģ§ru 

VĨkon fronty poģ§ru je vĨsledkem n§sobku ġ²Śky perimetru poģ§ru s kalkulovanou 

intenzitou poģ§ru, kter§ je poļ²t§na v kW.m-1. VĨsledkem vĨkonu fronty poģ§ru je tedy 

mnoģstv² tepla, kter® se uvoln² na pŚedpokl§dan® d®lce fronty poģ§ru za ļasovĨ interval jednu 

minutu.  

4.10 Grafick® zn§zornŊn² struktury dizertaļn² pr§ce 

Pro ¼ļely snadnŊjġ² orientace postupu vĨvoje palivovĨch modelŢ, statistick®ho 

zpracov§n², poļ§tek validace palivovĨch modelŢ a n§vrh implementace je graficky zn§zornŊn 

na Obr. 29.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 29: Grafick® sch®ma struktury praktick® ļ§sti dizertaļn² pr§ce. 
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5 VĨsledky 

V r§mci vĨvoje palivovĨch modelŢ bylo v prvn² ļ§sti v lesn²ch porostech 

kvantifikov§no pozemn² palivo neboli byla zjiġŠov§na v§ha suġiny (vlhkost 0 %) jednotlivĨch 

segmentŢ pozemn²ho paliva (vegetace, drobn® dŚevo, hrabanka, humus). Segment humus byl 

kvantifikov§n s c²lem zjistit celkov® mnoģstv² humusu v jednotlivĨch skupin§ch, a tak® zjistit 

jeho vlastnosti v pŚ²padŊ, ģe vstoup² do procesu hoŚen². Vzhledem k tomu, ģe poģ§ry v Ļesk® 

republice se v naprosto drtiv® vŊtġinŊ pŚ²padŢ (mimo poģ§ru v N§rodn²m parku Ļesk® 

ĠvĨcarsko) projevuj² n²zkou z§vaģnost² poģ§ru, tzv. Ăfire severityñ nen² d§le ve vĨpoļtech 

tĨkaj²c² se kalkulace palivovĨch modelŢ uv§dŊn, nicm®nŊ jeho hodnoty byly zahrnuty do 

datab§z² pro pŚ²padn® budouc² pouģit². 

5.1 Popisn® statistiky kvantifikace pozemn²ho paliva 

5.1.1 Suġina pozemn²ho paliva (kg/m2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 1: VĨsledky v§hy suġiny (kg/m2) jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva distribuovan® 

dle st§di² z hlediska problematiky lesn²ch poģ§rŢ; prŢmŊr +- smŊrodatn§ odchylka. 

PŚi grafick®m zn§zornŊn² veġkerĨch vĨsledkŢ kvantifikace pozemn²ho paliva rozdŊlen® 

pouze dle st§di² z hlediska problematiky lesn²ch poģ§rŢ bez ohledu na pŚevl§daj²c² dŚevinu nebo 

ekologickou Śadu dan®ho stanoviġtŊ mŢģeme obecnŊ Ś²ct, ģe s narŢstaj²c²m vŊkem rostlo 
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i mnoģstv² hrabanky na povrchu lesn² pŢdy. Segment drobn® dŚevo vykazuje pomŊrnŊ 

vyrovnan® hodnoty, zat²mco segment vegetace logicky dominuje na otevŚenĨch nezapojenĨch 

ploch§ch ve st§diu zaloģen®ho porostu (Graf 1). 

Totoģn® vyhodnocen² v§hy suġiny jednotlivĨch segmentŢ pozemn² paliva v z§vislosti 

pouze na druhu pŚevl§daj²c² dŚeviny v dan®m porostu (60+ % zastoupen²) ukazuje vyġġ² 

hmotnost suġiny segmentu hrabanka u jehliļnatĨch dŚevin. Zastoupen² segmentu drobn®ho 

dŚeva je opŊtovnŊ pomŊrnŊ vyrovnan®, stejnŊ tak segment vegetace, kde je pouze urļitĨ n§rŢst 

u pŚevl§daj²c² dŚeviny borovice (Graf 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 2: VĨsledky v§hy suġiny (kg/m2) jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva distribuovan® 

dle pŚevl§daj²c² dŚeviny v danĨch lesn²ch porostech; prŢmŊr +- smŊrodatn§ odchylka. 

PŚi porovn§n² v§hy suġiny jednotlivĨch segmentŢ v r§mci ekologickĨch Śad jsou 

viditeln® pomŊrnŊ vyrovnan® vĨsledky s rozd²lem ekologick® Śady extr®mn², kde je mnoģstv² 

vġech segmentŢ vĨraznŊ niģġ² neģ u ostatn²ch ekologickĨch Śad. Vzhledem k nulov® 

smŊrodatn® odchylce je vġak nutn® Ś²ct, ģe se podaŚilo v t®to ekologick® ŚadŊ analyzovat pouze 

jednu studijn² plochu (Tab. 9). 
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Tabulka 9: Srovn§n² v§hy suġiny jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva (kg/m2) v r§mci 

jednotlivĨch ekologickĨch Śad. 

9ƪƻƭƻƎƛŎƪł 

ǌŀŘŀ 
Segment tǊǻƳŠǊ Minimum Maximum 

{ƳŠǊƻŘŀǘƴł 
odchylka 

9ȄǘǊŞƳƴƝ 

Vegetace 0,000 0,000 0,000 0,000 

5ǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 0,023 0,023 0,023 0,000 

Hrabanka 0,460 0,460 0,460 0,000 

YȅǎŜƭł 

Vegetace 0,456 0,000 4,448 0,666 

5ǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 0,503 0,000 4,341 0,523 

Hrabanka 1,650 0,000 9,120 1,249 

¿ƛǾƴł 

Vegetace 0,307 0,000 4,234 0,648 

5ǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 0,548 0,000 3,315 0,503 

Hrabanka 1,622 0,000 9,408 1,494 

hōƻƘŀŎŜƴł 
humusem 

Vegetace 0,270 0,000 1,456 0,461 

5ǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 0,580 0,000 1,848 0,479 

Hrabanka 1,412 0,000 4,560 1,064 

hōƻƘŀŎŜƴł 
vodou 

Vegetace 0,029 0,000 0,248 0,064 

5ǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 1,101 0,317 3,519 0,728 

Hrabanka 1,870 0,986 2,947 0,485 

hƎƭŜƧŜƴł 

Vegetace 0,475 0,000 5,438 0,755 

5ǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 0,412 0,000 1,449 0,405 

Hrabanka 1,059 0,000 3,420 0,765 

 

5.1.2 Pokryv povrchu lesn² pŢdy vegetac² 

V r§mci vyhodnocov§n² pokryvu lesn² pŢdy vegetac² jsme rozdŊlovali ļtyŚi z§kladn² 

typy vegetace, se kterĨmi se bŊģnŊ setk§v§me v lesn²ch porostech Ļesk® republiky, jedn§ se o 

traviny, byliny, mechy a semen§ļky (pŚirozen§ nebo umŊl§ obnova). PŚi ter®nn²m mŊŚen² bylo 

hodnoceno procentu§ln² zastoupen² tŊchto druhŢ vegetace na studijn² ploġe a jejich prŢmŊrn§ 

vĨġka. VĨġky jednotlivĨch typŢ vegetace jsou vyhodnoceny aģ u konkr®tn²ch palivovĨch 

modelŢ v kapitole 5.5. Druhy jednotlivĨch typŢ vegetace nebyly rozliġov§ny.  

Vyhodnocen² procentu§ln²ho pokryvu dle jednotlivĨch st§di² z hlediska problematiky 

lesn²ch poģ§rŢ ukazuje dominantn² zastoupen² travin u st§dia zaloģen®ho porostu, kde se 

prŢmŊrn® hodnoty pohybovaly aģ okolo 60 %. Zbyl® hodnocen® typy vegetace se vyskytovaly 

v jednotlivĨch st§di²ch ponŊkud vyrovnanŊ. Ve vĨsledc²ch je viditeln§ m²rn§ vzrŢstaj²c² 

tendence v prŢmŊrn®m procentu§ln²m zastoupen²m mechŢ na ploġe (Graf 3). 
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Graf 3: Srovn§n² procentu§ln²ho pokryvu jednotlivĨmi typy vegetace v r§mci st§di² z hlediska 

problematiky lesn²ch poģ§rŢ; prŢmŊr +- smŊrodatn§ odchylka. 

5.2 Spaln® teplo jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva 

VĨsledky testov§n² vzorkŢ jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva uk§zaly pomŊrnŊ 

vyrovnan® vĨsledky (Tab. 10) mezi mnoģstv² uvolŔovan® tepeln® energie v r§mci jednotlivĨch 

typŢ dŚevin u segmentu drobn® dŚevo. Stejn® vĨsledky ukazuje tak® segment vegetace, pŚi 

porovn§n² jednotlivĨch typŢ vegetace. VŊtġ² odchylku a rozd²l byl pozorov§n pouze u segmentu 

hrabanka v lesn²m porostu s pŚevahou borovice lesn². Hodnoty uvolŔovan®ho spaln®ho tepla 

jsou vĨraznŊ niģġ² neģ spaln® teplo uvolŔovan® ze segmentu hrabanka/opad v porostech s jinou 

dominantn² dŚevinou. 
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Tabulka 10: VĨsledky mŊŚen² produkce spaln®ho tepla (MJ/kg) u jednotlivĨch segmentŢ 

pozemn²ho paliva a jejich ļ§st². 

Segment 
tƻőŜǘ 
ƳŠǌŜƴƝ 

tǊǻƳŠǊ aŜŘƛłƴ Minimum Maximum 
{ƳŠǊƻŘŀǘƴł 

odchylka 

Byliny 21 16.99 16.94 16.16 18.02 0.36 

Traviny 21 17.19 17.13 16.68 17.47 0.21 

Mechy 21 17.21 17.45 16.42 17.76 0.49 

Smrk hrabanka 45 17.06 16.97 14.96 18.36 0.93 

Borovice hrabanka 23 12.31 12.18 11.33 14.39 0.67 

Buk opad 26 17.48 17.52 16.24 18.43 0.45 

Dub opad 21 16.03 16.05 14.38 17.48 0.85 

{ƳǊƪ ŘǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 50 18.81 18.85 17.50 19.34 0.34 

.ƻǊƻǾƛŎŜ ŘǊƻōƴŞ 
ŘǌŜǾƻ 

30 18.41 18.51 17.99 18.89 0.26 

.ǳƪ ŘǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 26 18.52 18.43 17.26 22.68 1.03 

5ǳō ŘǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 21 18.08 18.25 16.29 18.71 0.56 

Humus 48 9.66 9.45 3.58 16.36 3.29 

PŚi srovn§n² vĨsledkŢ mŊŚen² produkce spaln®ho tepla bez ohledu na typ pŚevl§daj²c² 

dŚevin (Tab. 11) vid²me, ģe hodnoty spaln®ho tepla drobn®ho dŚeva jsou nejvyġġ² (18,54 

MJ/kg), n§sleduje segment vegetace (17,25 MJ/kg), hrabanka (16,02 MJ/kg) a nejniģġ² 

hodnotou logicky disponuje humus (9,66 MJ/kg). 

Tabulka 11: VĨsledky mŊŚen² produkce spaln®ho tepla (MJ/kg) u jednotlivĨch segmentŢ 

pozemn²ho paliva bez ohledu na typ vegetace nebo pŚevl§daj²c² druh dŚeviny. 

Segment 
tƻőŜǘ 
ƳŠǌŜƴƝ 

tǊǻƳŠǊ Minimum Maximum 
{ƳŠǊƻŘŀǘƴł 

odchylka 

Vegetace 110 17.25 15.34 18.72 0.70 

Hrabanka 115 16.02 11.33 18.43 2.07 

5ǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 127 18.54 16.29 22.68 0.62 

Humus 48 9.66 3.58 16.36 3.29 

 

5.3 Teplota vzplanut² a vzn²cen² jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva 

Pro jednotliv® segmenty pozemn²ho palivo byla laboratornŊ stanovena i teplota ģhnut², 

vzplanut² a vzn²cen² (Tab. 12). Segmentem s nejniģġ² teplotou vzplanut² jsou traviny s 310 ÁC, 

n§sledovan® bylinami a hrabankou borovice. To potvrzuje pŚedpoklad, ģe traviny jsou jako 
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materi§l v lese nejsnadnŊji zapaliteln®, a pr§vŊ v prostor§ch s vysokĨm vĨskytem travin 

vznikaj² poģ§ry ļastŊji.  

Tabulka 12. Laboratorn² vĨsledky analĨzy teploty ģhnut², vzplanut² a vzn²cen² pro jednotliv® 

segmenty pozemn²ho paliva. 

Segment 
Teplota 
ȌƘƴǳǘƝ όϲ/ύ 

Teplota 
ǾȊǇƭŀƴǳǘƝ όϲ/ύ 

Teplota 
ǾȊƴƝŎŜƴƝ όϲ/ύ 

Byliny 280 340 500 

Traviny 320 310 500 

Mechy 310 360 490 

Smrk hrabanka 290 360 480 

Borovice hrabanka 310 340 470 

Buk opad 300 370 500 

Dub opad 300 360 500 

{ƳǊƪ ŘǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 290 360 460 

.ƻǊƻǾƛŎŜ ŘǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 320 360 460 

.ǳƪ ŘǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 290 350 460 

5ǳō ŘǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 240 370 450 

 

5.4 ZaŚazen² k palivovĨm modelŢm 

Zvolenou metodou pro statistick® zpracov§n² vĨsledkŢ byla analĨza hlavn²ch 

komponent, kter§ pomohla identifikovat vztah jednotlivĨch skupin k definovanĨm palivovĨm 

modelŢm a n§sledn§ clusterov§ analĨza tyto skupiny k tŊmto palivovĨm modelŢm pŚiŚadila. 

Ke statistick®mu zpracov§n² vĨsledkŢ analĨzou hlavn²ch komponent a clusterovou 

analĨzou bylo pro ¼ļely zaŚazen² jednotlivĨch skupin do definovanĨch palivovĨch modelŢ 

zpoļ§tku uvaģov§no pouģit² pŊti prediktorŢ (v§ha suġiny segmentu hrabanka, v§ha suġiny 

segmentu drobn® dŚevo, procentu§ln² zastoupen² travin, procentu§ln² zastoupen² bylin a 

procentu§ln² zastoupen² mechŢ). Z dŢvodŢ lepġ² vypov²daj²c² hodnoty vĨsledkŢ byl vġak 

vypuġtŊn prediktor v§ha suġiny segmentu drobn® dŚevo.  

Pro ¼ļely vĨpoļtu clusterov® analĨzy byly ke ļtyŚem prediktorŢm pouģity jeġtŊ dva 

dalġ² prediktory, a to souŚadnice dvou hlavn²ch komponent pro jednotliv® skupiny na z§kladŊ 

analĨzy hlavn²ch komponent.  

VĨsledky byly vizu§lnŊ zpracov§ny do podoby biplotu (Graf 5).  
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5.4.1 Korelaļn² matice prediktorŢ  

Samotn®mu statistick®mu zpracov§n² metodou AnalĨzy hlavn²ch komponent 

pŚedch§zelo vytvoŚen² korelaļn² matice navrhovanĨch prediktorŢ (Tab. 13). Z vĨsledkŢ 

vyplĨv§ signifikantn² pozitivn² korelace mezi procentu§ln²m pokryvem bylin a mechŢ, coģ je 

dobŚe viditeln® i biplotu vĨsledkŢ analĨzy hlavn²ch komponent a clusterov® analĨzy. D§le byla 

zjiġtŊna signifikantn² negativn² korelace mezi prŢmŊrem hmotnosti suġiny segmentu hrabanka 

a pokryvem plochy segmentem traviny.  

Tabulka 13. Korelaļn² matice prediktorŢ pouģitĨch pro statistick® zpracov§n². 

  
±łƘŀ ǎǳǑƛƴȅ 
hrabanka 
(kg/m2) 

Pokryv plochy 
mechem (%) 

Pokryv plochy 
bylinami (%) 

Pokryv plochy 
travinami (%) 

±łƘŀ ǎǳǑƛƴȅ 
hrabanka 
(kg/m2) 

1,00 -0,04 -0,06 -0,39 

Pokryv plochy 
mechem (%) 

-0,04 1,00 0,57 -0,11 

Pokryv plochy 
bylinami (%) 

-0,06 0,57 1,00 -0,09 

Pokryv plochy 
travinami (%) 

-0,39 -0,11 -0,09 1,00 

 

5.4.2 AnalĨza hlavn²ch komponent 

5.4.2.1 Vlastn² ļ²slo (eigenvalues) a screeplot 

Hodnota vlastn²ho ļ²sla ĂEigenvaluesñ na prvn²ch dvou komponent§ch byla vŊtġ² neģ 

1,00. Celkov§ variabilita, m²ra pŚenesen® informace z§vislĨch promŊnnĨch na prvn²ch dvou 

komponent§ch byla 74,35 % (Tab. 14). VĨsledky tedy splŔuj² z§kladn² podm²nky a pouģit² 

analĨzy hlavn²ch komponent pŚi tomto vĨbŊru z§vislĨch promŊnnĨch je moģn®. Graficky 

zn§zornŊny jsou tyto hodnoty pomoc² tzv. screeplotu (Graf 4), kterĨ poskytuje totoģn® 

informace jako tabulka ļ. 14. 
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Tabulka 14: Vlastn² ļ²slo (eigenvalues) a m²ra prom²tnut® variability na komponent§ch. 

Komponenta 
IƻŘƴƻǘŀ ǾƭŀǎǘƴƝƘƻ 

őƝǎƭŀ 
YǳƳǳƭŀǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ 
ǾƭŀǎǘƴƝƘƻ őƝǎƭŀ 

tǊƻƳƝǘƴǳǘł 
variabilita (%) 

YǳƳǳƭŀǘƛǾƴƝ 
ǇǊƻƳƝǘƴǳǘł 

variabilita (%) 

1 1,58 1,58 39,56 39,56 

2 1,39 2,97 34,79 74,35 

3 0,60 3,57 14,98 89,33 

4 0,43 4,00 10,67 100,00 

 

 

Graf 4: Screeplot s hodnotami vlastn²ho ļ²sla a variabilitou na jednotlivĨch komponent§ch. 

5.4.2.2 Komunality promŊnnĨch 

PromŊnn§ s nejvyġġ² prom²tnutou variabilitou na prvn² komponentŊ je prŢmŊrnĨ pokryv 

travin (76% variability) a prŢmŊrn§ hmotnost hrabanky (72 % variability) (Tab. 15). Na druh® 

komponentŊ se prom²t§ vĨraznŊ promŊnn§ mech (64 % variability) a byliny (66 % variability). 

CelkovŊ je vġak na prvn²ch dvou komponent§ch vĨraznŊ zachycena variabilita vġech 

promŊnnĨch, a to v 70-79 procentech. 
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Tabulka 15: Komunality promŊnnĨch na jednotlivĨch komponent§ch. 

tǊƻƳŠƴƴł 
YǳƳǳƭŀǘƛǾƴƝ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƴŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘłŎƘ ό҈ύ 

Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta 3 Komponenta 4 

{ǳǑƛƴŀ ƘǊŀōŀƴƪŀ 72,1 78,8 78,8 100,0 

tƻƪǊȅǾ ƳŜŎƘǻ 6,2 69,8 100,0 100,0 

Pokryv bylin 3,9 70,1 99,9 100,0 

Pokryv travin 76,0 78,6 78,7 100,0 

 

5.4.2.3 SouŚadnice dvou hlavn²ch komponent 

VĨsledn® nov® souŚadnice jednotlivĨch pŚ²padŢ (skupin) vŢļi hlavn²m komponent§m 

(kompletn² soubor v PŚ²loze 2) byly pŚid§ny do pŢvodn²ho datov®ho souboru, kterĨ byl d§le 

statisticky vyhodnocen (Tab. 16). 

Tabulka 16: DatovĨ soubor jednotlivĨch skupin s doplnŊnĨmi souŚadnicemi dvou hlavn²ch 

komponent. 

 

5.4.3 Clusterov§ analĨza K prŢmŊrŢ 

VĨsledkem clusterov® analĨzy K prŢmŊrŢ, kde je pŚedem definov§n poļet clusterŢ 

pŚiŚadil jednotliv® skupiny k jednotlivĨm clusterŢm (palivovĨm modelŢm). K analĨze bylo 

vyuģity ļtyŚi z§kladn²ch z§visl® promŊnn®, ze kterĨch byla poļ²t§na analĨza hlavn²ch 

komponent a dvŊ nov® z§visl® promŊnn®, souŚadnice jednotlivĨch pŚ²padŢ (skupin) vŢļi dvou 

hlavn²m komponent§m v r§mci analĨzy hlavn²ch komponent.  

Kategorie 

(skupina)

{ǳǑƛƴŀ 

hrabanka
Pokryv mechu

Pokryv 

bylinami

Pokryv 

travinami

{ƻǳǌŀŘƴƛŎŜ 

komponenta 1

{ƻǳǌŀŘƴƛŎŜ 

komponenta 2

4_BO_ky 1,245946559 2,342158022 2,037523038 -0,742251828 -2,139429738 -2,614725474

4_BO_og -0,088808215 2,619289038 2,10156567 0,019145318 -0,775699978 -3,243225859

4_BK_ex -1,060664189 -0,685601725 -0,844395384 -0,757815754 0,458932178 0,914761777

4_BK_ky -1,122621839 -0,47465125 -0,460139594 -0,228642267 0,765445384 0,421921881

пψ.YψȌƛ-0,272882834 -0,685601725 -0,569926963 -0,649821165 -0,041004609 0,884418016

4_DB_ky 0,303712462 -0,675054201 1,605235275 -0,190844161 -0,455867736 -0,558198726

4_DB_og -0,214436775 -0,680913936 1,888090231 1,090091659 0,738560186 -1,036492963

пψ5.ψȌƛ1,994472486 -0,685601725 -0,844395384 -0,757815754 -1,60297706 1,587944

4_SM_hu 0,38185437 -0,685601725 -0,764342095 -0,757815754 -0,527202553 1,177386935

4_SM_ky 1,442534953 0,399286428 -0,112479594 -0,563425493 -1,425553092 0,201509151
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5.4.4 Biplot  

VĨsledky pŚiŚazenĨch clusterŢ pro jednotliv® skupiny byl pŚeneseny do vĨsledku 

analĨzy hlavn²ch komponent a pomoc² scriptu v prostŚed² program Rstudio s vyuģit²m 

knihovny ggbiplot byla vytvoŚena vizualizace vĨsledkŢ v podobŊ biplotu s dvŊma hlavn²mi 

komponentami, s vyznaļen²m clusterŢ pro jednotliv® skupiny postaven² z§vislĨch promŊnnĨch 

vŢļi komponent§m (Graf 5).  

 

Graf 5: Biplot vĨsledkŢ analĨzy hlavn²ch komponent s vyznaļen²m clusterŢ. 

5.4.5 Z§stupci (skupiny) jednotlivĨch palivovĨch modelŢ 

PŚi zobrazen² skupin, kter® byly statistickĨmi analĨzami zaŚazeny k jednotlivĨm 

palivovĨm modelŢm (Tab. 17) je evidentn², ģe palivov®mu modelu PM1-Traviny dominuje 

zaloģenĨ porost, kterĨ reprezentuje holiny pod odlesnŊn² a novŊ zalesnŊn® plochy v prvn²ch 
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letech vĨvoje nov® generace porostŢ. Palivov®mu modelu PM2-Byliny, mechy zase dominuj² 

porosty s pŚevl§daj²c² dŚevinou borovice. U palivovĨ modelu PM3-Hrabanka dominuj² dospŊl® 

a dosp²vaj²c² porosty, pŚev§ģnŊ s dominanc² smrku. Posledn² neutr§ln² palivovĨ model PM4 je 

reprezentov§n zejm®na porosty s dominanci listnatĨch dŚevin a tmav® zapojen® porosty 

s pŚevahou smrku. 

Tabulka 17: ZaŚazen² jednotlivĨch skupin do jednotlivĨch palivovĨch modelŢ na z§kladŊ 

vĨsledkŢ analĨzy hlavn²ch komponent a clusterov® analĨzy K prŢmŊrŢ. 

tŀƭƛǾƻǾł ƳƻŘŜƭ ID skupiny 
{ǘłŘƛǳƳ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ 
ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪȅ ƭŜǎƴƝŎƘ 

ǇƻȌłǊǻ 
tǌŜǾƭłŘŀƧƝŎƝ ŘǌŜǾƛƴŀ 9ƪƻƭƻƎƛŎƪł ǌŀŘŀ 

PM1 - Traviny 

7 5ƻǎǇŠƭȇ ǇƻǊƻǎǘ Dub hƎƭŜƧŜƴł 

17 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Borovice ¿ƛǾƴł 

30 ½ŀƭƻȌŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Buk YȅǎŜƭł 

31 ½ŀƭƻȌŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Buk ¿ƛǾƴł 

33 ½ŀƭƻȌŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Dub hƎƭŜƧŜƴł 

34 ½ŀƭƻȌŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk hǾƭƛǾƴŠƴł ƘǳƳǳǎŜƳ 

35 ½ŀƭƻȌŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk YȅǎŜƭł 

37 ½ŀƭƻȌŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk hƎƭŜƧŜƴł 

38 ½ŀƭƻȌŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk ¿ƛǾƴł 

PM2 - Byliny, mechy 

1 5ƻǎǇŠƭȇ ǇƻǊƻǎǘ Borovice YȅǎŜƭł 

2 5ƻǎǇŠƭȇ ǇƻǊƻǎǘ Borovice hƎƭŜƧŜƴł 

15 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Borovice YȅǎŜƭł 

32 ½ŀƭƻȌŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Dub YȅǎŜƭł 

39 ½ŀǇƻƧŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Borovice YȅǎŜƭł 

PM3 - Hrabanka 

6 5ƻǎǇŠƭȇ ǇƻǊƻǎǘ Dub YȅǎŜƭł 

8 5ƻǎǇŠƭȇ ǇƻǊƻǎǘ Dub ¿ƛǾƴł 

9 5ƻǎǇŠƭȇ porost Smrk hǾƭƛǾƴŠƴł ƘǳƳǳǎŜƳ 

10 5ƻǎǇŠƭȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk YȅǎŜƭł 

11 5ƻǎǇŠƭȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk hǾƭƛǾƴŠƴł ǾƻŘƻǳ 

13 5ƻǎǇŠƭȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk ¿ƛǾƴł 

14 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Borovice hǾƭƛǾƴŠƴł ƘǳƳǳǎŜƳ 

16 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Borovice hƎƭŜƧŜƴł 

22 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Dub ¿ƛǾƴł 

23 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Smrk hǾƭƛǾƴŠƴł ƘǳƳǳǎŜƳ 

24 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Smrk YȅǎŜƭł 

25 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Smrk hǾƭƛǾƴŠƴł ǾƻŘƻǳ 

27 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Smrk ¿ƛǾƴł 

28 ½ŀƭƻȌŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Borovice YȅǎŜƭł 

36 ½ŀƭƻȌŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk hǾƭƛǾƴŠƴł ǾƻŘƻǳ 

47 ½ŀǇƻƧŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk hǾƭƛǾƴŠƴł ǾƻŘƻǳ 

PM4 - bŜǳǘǊłƭƴƝ 

3 5ƻǎǇŠƭȇ ǇƻǊƻǎǘ Buk 9ȄǘǊŞƳƴƝ 

4 5ƻǎǇŠƭȇ ǇƻǊƻǎǘ Buk YȅǎŜƭł 

5 5ƻǎǇŠƭȇ ǇƻǊƻǎǘ Buk ¿ƛǾƴł 

12 5ƻǎǇŠƭȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk hƎƭŜƧŜƴł 
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18 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Buk YȅǎŜƭł 

19 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Buk ¿ƛǾƴł 

20 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Dub YȅǎŜƭł 

21 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Dub hƎƭŜƧŜƴł 

26 5ƻǎǇƝǾŀƧƝŎƝ ǇƻǊƻǎǘ Smrk hƎƭŜƧŜƴł 

29 ½ŀƭƻȌŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Borovice hƎƭŜƧŜƴł 

40 ½ŀǇƻƧŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Borovice hƎƭŜƧŜƴł 

41 ½ŀǇƻƧŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Buk YȅǎŜƭł 

42 ½ŀǇƻƧŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Buk ¿ƛǾƴł 

43 ½ŀǇƻƧŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Dub YȅǎŜƭł 

44 ½ŀǇƻƧŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Dub hƎƭŜƧŜƴł 

45 ½ŀǇƻƧŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk hǾƭƛǾƴŠƴł ƘǳƳǳǎŜƳ 

46 ½ŀǇƻƧŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk YȅǎŜƭł 

48 ½ŀǇƻƧŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk hƎƭŜƧŜƴł 

49 ½ŀǇƻƧŜƴȇ ǇƻǊƻǎǘ Smrk ¿ƛǾƴł 

*pokraļov§n² tabulky ļ. 17. 

 

5.5 Identifikovan® vlastnosti palivovĨch modelŢ 

5.5.1 PalivovĨ model PM1 ï Traviny  

Dominantn²m typem vegetace na povrchu lesn² pŢdy u definovan®ho palivov®ho 

modelu PM1 ï Traviny jsou traviny, kter® pokrĨvaj² 68,43 % plochy, jejich prŢmŊrn§ vĨġka je 

41,38 cm (Tab. 18). Vegetace ve formŊ bylin, mechŢ a n§letovĨch semen§ļkŢ je zastoupen§ jiģ 

v menġ² m²Śe. CelkovŊ vġak vegetace v tomto palivov®m modelu dominuje a pokrĨv§ 86,86 % 

povrchu. Mnoģstv² suġiny jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva dominuje tak® logicky 

segment vegetace s 0,68 kg. CelkovŊ se na ploġe jednoho metru ļtvereļn²ho nach§z² 1.31 kg 

suġiny hoŚlav®ho materi§lu. Tento materi§l v sobŊ nese 22,29 MJ/m2 tepla. VĨsledky 

Rothermelova matematick®ho modelu ġ²Śen² pozemn²ho lesn²ho poģ§ru pŚedpokl§daj² pŚi 

nulov®m vlivu svahu a rychlosti vŊtru 10 km/h rychlost ġ²Śen² 3,96 metrŢ za minutu a intenzitu 

jednoho metru fronty poģ§ru 70,89 kW/m. 
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Tabulka 18: Z§kladn² vĨsledky a poģ§rnŊ technick® charakteristiky palivov®ho modelu PM1 ï 

Traviny. 

tǊƻƳŠƴƴł Hodnota Jednotky 

{ǳǑƛƴŀ ǇƻȊŜƳƴƝƘƻ ǇŀƭƛǾŀ  Vegetace 0,68 kg/m2 

  Hrabanka 0,46 kg/m2 

  5ǊƻōƴŞ  ŘǌŜǾƻ 0,18 kg/m2 

  Celkem 1,31 kg/m2 

        

½ŀǇƻƧŜƴƝ ǇƭƻŎƘȅ ǾŜƎŜǘŀŎƝ Traviny 68,43 % 

  Byliny 4,83 % 

  Mechy 10,94 % 

  błƭŜǘ 2,66 % 

  Celkem 86,86 % 

        

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ǘǊŀǾƛƴ    41,38 cm 

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ōȅƭƛƴ    24,47 cm 

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ƴłƭŜǘǳ   59,20 cm 

        

/ŜƭƪƻǾŞ ǎǇŀƭƴŞ ǘŜǇƭƻ ǇŀƭƛǾƻǾŞƘƻ ƳƻŘŜƭǳ  22,29 MJ/m2 

wŜŘǳƪƻǾŀƴŞ ǎǇŀƭƴŞ ǘŜǇƭƻ ǇŀƭƛǾƻǾŞƘƻ ƳƻŘŜƭǳ 12,25 MJ/m2 

wŜŘǳƪƻǾŀƴł ǾȇƘǌŜǾƴƻǎǘ   10,69 MJ/m2 

    2,97 kWh/m2 

        

wȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ ǇƻȌłǊǳ ōŜȊ ǾƭƛǾǳ ǾŠǘǊǳ ŀ ǎƪƭƻƴǳ 0,13 m/min 

wȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ ǇƻȌłǊǳ  όлϲ ǎƪƭƻƴΤ ǾƝǘǊ мл ƪƳκƘύ 3,96 m/min 

LƴǘŜƴȊƛǘŀ Ǿȇƪƻƴǳ ƴŀ ŦǊƻƴǘŠ ǇƻȌłǊǳ όлϲ ǎƪƭƻƴΤ ǾƝǘǊ мл ƪƳκƘύ 70,89 kW/m 

tǌŜŘƻƪƭłŘŀƴł ŘŞƭƪŀ ǇƭŀƳŜƴŜ  όлϲ ǎƪƭƻƴΤ ǾƝǘǊ мл ƪƳκƘύ 0,55 m 

 

5.5.2 PalivovĨ model PM2 ï Byliny, mechy 

U palivov®ho modelu PM2 ï Byliny, mechy dominuj² na povrchu zejm®na mechy, a to 

s pokryt²m 73,87 %, d§le jsou to zmiŔovan® byliny 12,74 % (Tab. 19). CelkovŊ je tak povrch 

pokrytĨ z 92,99 % vegetac², pŚev§ģnŊ tedy mechem. Nejvyġġ²m materi§lem jsou traviny 

s prŢmŊrnou vĨġkou 29,87 cm. V suġinŊ jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva pŚevl§d§ 

hrabanka (1,31 kg/m2) a vegetace (0,99 kg/m2). CelkovŊ se pak na jednom metru ļtvereļn²m 

nach§z² 2,87 kg suġiny hoŚlav®ho materi§lu. Tento materi§l m§ v sobŊ uloģen® celkovŊ 

48,02 MJ/m2 tepeln® energie. PŚi z§kladn²m nastaven² Rothermelova modelu (0Á svah, 10 km/h 

v²tr) je pŚedpokl§dan§ rychlost ġ²Śen² poģ§ru 2,56 m/min a vĨkon 1 metru fronty poģ§ru 

597,74 kW. 
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Tabulka 19: Z§kladn² vĨsledky a poģ§rnŊ technick® charakteristiky palivov®ho modelu PM2 ï 

Byliny, mechy. 

tǊƻƳŠƴƴł Hodnota Jednotky 

{ǳǑƛƴŀ ǇƻȊŜƳƴƝƘƻ ǇŀƭƛǾŀ  Vegetace 0,99 kg/m2 

  Hrabanka 1,31 kg/m2 

  5ǊƻōƴŞ  ŘǌŜǾƻ 0,57 kg/m2 

  Celkem 2,87 kg/m2 

        

½ŀǇƻƧŜƴƝ ǇƭƻŎƘȅ ǾŜƎŜǘŀŎƝ Traviny 5,49 % 

  Byliny 12,74 % 

  Mechy 73,87 % 

  błƭŜǘ 0,89 % 

  Celkem 92,99 % 

        

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ǘǊŀǾƛƴ    29,87 cm 

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ōȅƭƛƴ    21,38 cm 

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ƴłƭŜǘǳ   13,72 cm 

        

/ŜƭƪƻǾŞ ǎǇŀƭƴŞ ǘŜǇƭƻ ǇŀƭƛǾƻǾŞƘƻ ƳƻŘŜƭǳ  48,02 MJ/m2 

wŜŘǳƪƻǾŀƴŞ ǎǇŀƭƴŞ ǘŜǇƭƻ ǇŀƭƛǾƻǾŞƘƻ ƳƻŘŜƭǳ 23,19 MJ/m2 

wŜŘǳƪƻǾŀƴł ǾȇƘǌŜǾƴƻǎǘ   21,63 MJ/m2 

    6,01 kWh/m2 

        

wȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ ǇƻȌłǊǳ ōŜȊ ǾƭƛǾǳ ǾŠǘǊǳ    0,14 m/min 

wȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ ǇƻȌłǊǳ  όлϲ ǎƪƭƻƴΤ ǾƝǘǊ мл ƪƳκƘύ 2,56 m/min 

LƴǘŜƴȊƛǘŀ Ǿȇƪƻƴǳ ƴŀ ŦǊƻƴǘŠ ǇƻȌłǊǳ όлϲ ǎƪƭƻƴΤ ǾƝǘǊ мл ƪƳκƘύ 597,74 kW/m 

tǌŜŘƻƪƭłŘŀƴł ŘŞƭƪŀ ǇƭŀƳŜƴŜ  όлϲ ǎƪƭƻƴΤ ǾƝǘǊ мл ƪƳκƘύ 1,47 m 

 

5.5.3 PalivovĨ model PM3 ï Hrabanka 

V r§mci palivov®ho modelu PM3 ï Hrabanka dominuje, jak uģ n§zev napov²d§, 

segment hrabanka, s v§hou suġiny 2,04 kg/m2, d§le je ve vŊtġ² m²Śe zastoupen segment drobn® 

dŚevo s v§hou suġiny 0,89 kg/m2. CelkovŊ na jednom metru ļtvereļn² plochy lze oļek§vat 3,09 

kg suġiny hoŚlav®ho materi§lu. Pokryvnost segmentem vegetace byla 19,32 %. Mnoģstv² 

hrabanky a drobn®ho dŚeva vĨraznŊ navyġuje mnoģstv² tepeln® energie, kter® dostupn® palivo 

nese (51,21 MJ/m2). Potenci§ln² rychlost ġ²Śen² poģ§ru v tomto palivov®m modelu je 

2,08 m/min, a to pŚi nulov®m vlivu sklonu ter®nu a rychlosti vŊtru 10 km/h, vĨkon 1 metru 

fronty poģ§ru tohoto palivov®ho modelu je 327,00 kW/m (Tab. 20). 
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Tabulka 20: Z§kladn² vĨsledky a poģ§rnŊ technick® charakteristiky palivov®ho modelu PM3 ï 

Hrabanka. 

tǊƻƳŠƴƴł Hodnota Jednotky 

{ǳǑƛƴŀ ǇƻȊŜƳƴƝƘƻ ǇŀƭƛǾŀ  Vegetace 0,16 kg/m2 

  Hrabanka 2,04 kg/m2 

  5ǊƻōƴŞ  ŘǌŜǾƻ 0,89 kg/m2 

  Celkem 3,09 kg/m2 

        

½ŀǇƻƧŜƴƝ ǇƭƻŎƘȅ ǾŜƎŜǘŀŎƝ Traviny 5,16 % 

  Byliny 3,79 % 

  Mechy 8,41 % 

  błƭŜǘ 1,96 % 

  Celkem 19,32 % 

        

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ǘǊŀǾƛƴ    25,79 cm 

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ōȅƭƛƴ    13,61 cm 

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ƴłƭŜǘǳ   15,00 cm 

        

/ŜƭƪƻǾŞ ǎǇŀƭƴŞ ǘŜǇƭƻ ǇŀƭƛǾƻǾŞƘƻ ƳƻŘŜƭǳ  51,21 MJ/m2 

wŜŘǳƪƻǾŀƴŞ ǎǇŀƭƴŞ ǘŜǇƭƻ ǇŀƭƛǾƻǾŞƘƻ ƳƻŘŜƭǳ 15,64 MJ/m2 

wŜŘǳƪƻǾŀƴł ǾȇƘǌŜǾƴƻǎǘ   14,08 MJ/m2 

    3,91 kWh/m2 

        

wȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ ǇƻȌłǊǳ ōŜȊ ǾƭƛǾǳ ǾŠǘǊǳ    0,11 m/min 

wȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ ǇƻȌłǊǳ  όлϲ ǎƪƭƻƴΤ ǾƝǘǊ мл ƪƳκƘύ 2,08 m/min 

LƴǘŜƴȊƛǘŀ Ǿȇƪƻƴǳ ƴŀ ŦǊƻƴǘŠ ǇƻȌłǊǳ όлϲ ǎƪƭƻƴΤ ǾƝǘǊ мл ƪƳκƘύ 327,00 kW/m 

tǌŜŘƻƪƭłŘŀƴł ŘŞƭƪŀ ǇƭŀƳŜƴŜ  όлϲ ǎƪƭƻƴΤ ǾƝǘǊ мл ƪƳκƘύ 1,11 m 

 

5.5.4 PalivovĨ model PM4 ï Neutr§ln² 

U palivov®ho modelu PM4 ï Neutr§ln² nedominuje ģ§dnĨ ze segmentŢ pozemn²ho 

paliva nebo druh segmentu vegetace. Suġinou je nejv²ce zastoupen segment hrabanka, a to 

0,93 kg/m2. CelkovŊ je na ploġe jednoho metru ļtvereļn² 1,57 kg suġiny segmentŢ pozemn²ho 

paliva. Plocha je pokryta z 27,38 % vegetac², a to ze 13,50 % travinami a 10,20 % mechy. 

Potenci§ln² tepeln§ energie nesena v hoŚlav®m materi§lu na ploġe je 26,13 MJ/m2. Rychlost 

ġ²Śen² poģ§ru v tomto prostŚed² bez vlivu sklonu ter®nu a rychlosti vŊtru 10 km/h je dle 

Rothermelova matematick®ho modelu ġ²Śen² pozemn²ho poģ§ru 5,41 m za minutu a vĨkon 

1 metru fronty poģ§ru odpov²d§ hodnotŊ 414,60 kW (Tab. 21). 
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Tabulka 21: Z§kladn² vĨsledky a poģ§rnŊ technick® charakteristiky palivov®ho modelu PM4 -

Neutr§ln². 

tǊƻƳŠƴƴł Hodnota Jednotky 

{ǳǑƛƴŀ ǇƻȊŜƳƴƝƘƻ ǇŀƭƛǾŀ  Vegetace 0,26 kg/m2 

  Hrabanka 0,93 kg/m2 

  5ǊƻōƴŞ  ŘǌŜǾƻ 0,39 kg/m2 

  Celkem 1,57 kg/m2 

        

½ŀǇƻƧŜƴƝ ǇƭƻŎƘȅ ǾŜƎŜǘŀŎƝ Traviny 13,50 % 

  Byliny 2,50 % 

  Mechy 10,20 % 

  błƭŜǘ 1,17 % 

  Celkem 27,38 % 

        

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ǘǊŀǾƛƴ    37,43 cm 

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ōȅƭƛƴ    18,15 cm 

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ƴłƭŜǘǳ   22,83 cm 

        

/ŜƭƪƻǾŞ ǎǇŀƭƴŞ ǘŜǇƭƻ ǇŀƭƛǾƻǾŞƘƻ ƳƻŘŜƭǳ  26,13 MJ/m2 

wŜŘǳƪƻǾŀƴŞ ǎǇŀƭƴŞ ǘŜǇƭƻ ǇŀƭƛǾƻǾŞƘƻ ƳƻŘŜƭǳ 9,05 MJ/m2 

wŜŘǳƪƻǾŀƴł ǾȇƘǌŜǾƴƻǎǘ   7,49 MJ/m2 

    2,08 kWh/m2 

        

wȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ ǇƻȌłǊǳ ōŜȊ ǾƭƛǾǳ ǾŠǘǊǳ    0,19 m/min 

wȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ ǇƻȌłǊǳ  όлϲ ǎƪƭƻƴΤ ǾƝǘǊ мл ƪƳκƘύ 5,41 m/min 

LƴǘŜƴȊƛǘŀ Ǿȇƪƻƴǳ ƴŀ ŦǊƻƴǘŠ ǇƻȌłǊǳ όлϲ ǎƪƭƻƴΤ ǾƝǘǊ мл ƪƳκƘύ 414,60  kW/m 

tǌŜŘƻƪƭłŘŀƴł ŘŞƭƪŀ ǇƭŀƳŜƴŜ  όлϲ ǎƪƭƻƴΤ ǾƝǘǊ мл ƪƳκƘύ 1,24 m 
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5.6 Vz§jemn® srovn§n² palivovĨch modelŢ  

PŚi vz§jemn®m srovn§n² suġiny jednotlivĨch segmentŢ pozemn²ho paliva v r§mci 

palivovĨch modelŢ je evidentn², ģe nejvŊtġ² zastoupen² segmentu vegetace je u palivov®ho 

modelu PM2 ï Byliny, mechy, a to s hodnotou medi§nu cca 1,15 kg suġiny (Graf 6). U 

palivov®ho modelu PM1 ï Traviny je tak® suġina vegetace logicky hojnŊ zastoupena, a to 

s hodnotou medi§nu 0,75 kg suġiny. V palivov®m modelu PM3 ï Hrabanka dominuje pr§vŊ 

hrabanka, a to s medi§novou hodnotou suġiny 2,05 kg a maximem na hodnotŊ 2,75 kg. Suġina 

segmentu drobn® dŚevo je tak® nejv²ce zastoupen® v PM3 ï Hrabanka. 

Graf. 6: Srovn§n² suġiny vegetace, hrabanky a drobn®ho dŚeva v r§mci jednotlivĨch 

palivovĨch modelŢ; ļtverec ï medi§n; krabice ï 25% a 75% kvantil; svorky ï min, max; 

hvŊzdiļka ï extr®my, koleļko ï vzd§len® hodnoty. 
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PŚi vz§jemn®m srovn§n² pokryvnosti jednotlivĨch palivovĨch modelŢ jednotlivĨmi typy 

vegetace (mechy, byliny, traviny) (Graf 7) je evidentn², ģe palivov®mu modelu PM1 ï Traviny 

dominuje pr§vŊ typ vegetace Ătravinyñ, a to velmi vĨraznŊ. StejnŊ je tomu u palivov®ho modelu 

PM2 ï Byliny, mechy, kde vĨraznŊ dominuje ty vegetace Ămechyñ, zvĨġen§ je tak® pokryvnost 

typem vegetace Ăbylinyñ. U zbĨvaj²c²ch palivovĨch modelŢ (PM3, PM4) je pokryvnost 

rŢznĨmi typy vegetace pomŊrnŊ vyrovnan§, kdy 25% kvantil je vģdy na hodnotŊ nula a hodnoty 

75% kvantilu dosahuj² maxim§ln² hodnoty nŊco m§lo pŚes 20 % pokryvnosti danĨm typem 

vegetace.  

Graf. 7: Srovn§n² pokryvu povrchu lesn² pŢdy bylinami, travinami a mechy v r§mci 

jednotlivĨch palivovĨch model; ļtverec ï medi§n; krabice ï 25% a 75% kvantil; svorky ï min, 

max; hvŊzdiļka ï extr®my, koleļko ï vzd§len® hodnoty. 
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Tabulka ļ. 22 ukazuje hodnoty pokryvnosti, procentu§ln²ho zastoupen² jednotlivĨch 

typŢ vegetace v r§mci jednotlivĨch palivovĨch modelŢ. NejvŊtġ² mnoģstv² vegetace se nach§z² 

v palivovĨch modelech PM1 a PM2, a to 0,68 kg a 0,99 kg na jeden metr ļtvereļn². Po 

rozpoļ²t§n² mezi jednotliv® typy vegetace a n§sledn®m pŚiŚazen² hodnoty spaln®ho tepla 

dost§v§me celkov® mnoģstv² potenci§ln²ho spaln®ho tepla na ploġe jednoho metru ļtvereļn²ho 

pro jednotliv® palivov® modely. Je evidentn², ģe pro palivov® modely PM1 ï Traviny a PM2 ï 

Byliny, mechy je hodnota celkov®ho mnoģstv² potenci§ln²ho spaln®ho tepla nejvyġġ² a to 11,70 

MJ/m2, respektive 16,93 MJ/m2. 

Tabulka 22: Srovn§n² celkov®ho mnoģstv² potenci§ln² tepeln® energie (MJ/m2) v typu 

segmentu vegetace v r§mci identifikovanĨch palivovĨch modelŢ. 

tŀƭƛǾƻǾȇ 
model 

Typ 
vegetace 

Pokryvnost 
ǊǻȊƴȇƳƛ 

typy 
vegetace 

(%) 

tǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝ 
ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ Ȋ 

celku 

±łƘŀ 
ǎǳǑƛƴȅ 

segmentu 
vegetace 

(kg) 

±łƘŀ ǎǳǑƛƴȅ 
ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 
ǘȅǇǻ 

vegetace 
(kg) 

{ǇŀƭƴŞ 
teplo 

(MJ/kg) 

tƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ 
ǘŜǇŜƭƴł 
energie 

pro 
ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ 

typy 
vegetace 
(MJ/m2) 

/ŜƭƪƻǾŞ 
ƳƴƻȌǎǘǾƝ 
ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ 
ǘŜǇŜƭƴŞ 
energie  
MJ/m2 

PM1 -
Traviny 

Mechy 10,94 12,59 

0,68 

0,09 16,99 1,46 

11,70 
{ŜƳŜƴłőƪȅ 2,66 3,06 0,02 17,13 0,36 

Traviny 68,43 78,78 0,54 17,19 9,23 

Byliny 4,83 5,56 0,04 17,21 0,65 

PM2 - 
Byliny, 
mechy 

Mechy 73,87 79,44 

0,99 

0,79 16,99 13,41 

16,93 
{ŜƳŜƴłőƪȅ 0,89 0,96 0,01 17,13 0,16 

Traviny 5,49 5,90 0,06 17,19 1,01 

Byliny 12,74 13,70 0,14 17,21 2,34 

PM3 - 
Hrabanka 

Mechy 8,41 43,54 

0,16 

0,07 16,99 1,18 

2,72 
{ŜƳŜƴłőƪȅ 1,96 10,13 0,02 17,13 0,28 

Traviny 5,16 26,69 0,04 17,19 0,73 

Byliny 3,79 19,63 0,03 17,21 0,54 

PM4 - 
Neutral 

Mechy 10,20 37,27 

0,26 

0,10 16,99 1,62 

4,38 
{ŜƳŜƴłőƪȅ 1,17 4,27 0,01 17,13 0,19 

Traviny 13,50 49,33 0,13 17,19 2,17 

Byliny 2,50 9,13 0,02 17,21 0,40 
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V n§sleduj²c² tabulce ļ. 23 je moģn® vidŊt vz§jemn® srovn§n² celkov®ho mnoģstv² 

spaln®ho tepla v jednotlivĨch palivovĨch modelech. Pro tyto ¼ļely byly vyuģity hodnoty 

spaln®ho tepla segmentu vegetace z pŚedchoz² tabulky ļ. 22 a pro zbyl® segmenty palivovĨch 

modelŢ (drobn® dŚevo, hrabanka) byla n§sobena hodnota suġiny tohoto segmentu s vĨsledky 

analĨzy uvolnŊn®ho spaln®ho tepla (Tab. 11). Ze srovn§n² vĨsledkŢ celkov®ho mnoģstv² 

spaln®ho tepla, kter® s sebou nese dostupn® palivo na ploġe vyplĨv§, ģe nejv²ce tohoto spaln®ho 

tepla je uloģeno v palivovĨch modelech PM2 ï Byliny, mechy a PM3 ï Hrabanka. Na pŚibliģnŊ 

poloviļn² hodnoty se dostaly zbyl® palivov® modely PM1 ï Traviny a PM4 ï Neutr§ln².   

Tabulka 23: Srovn§n² potenci§ln² tepeln® energie (spaln®ho tepla) v jednotlivĨch palivovĨch 

modelech. 

tŀƭƛǾƻǾȇ ƳƻŘŜƭ Segment 

tǊǻƳŠǊƴŞ 
ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǎǳǑƛƴȅ 
ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 
ǎŜƎƳŜƴǘǻ όƪƎύ 

{ǇŀƭƴŞ ǘŜǇƭƻ 
(MJ/kg) 

/ŜƭƪƻǾŞ ǎǇŀƭƴŞ 
teplo segmentu 

(MJ/m2) 

/ŜƭƪƻǾŞ ǎǇŀƭƴŞ 
ǘŜǇƭƻ ǇŀƭƛǾƻǾŞƘƻ 
modelu (MJ/m2) 

PM1 -Traviny 

Vegetace 0,68   11,70 

22,29 5ǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 0,18 18,54 3,28 

Hrabanka 0,46 16,02 7,31 

PM2 - Byliny, 
mechy 

Vegetace 0,99   16,93 

48,02 5ǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 0,57 18,46 10,51 

Hrabanka 1,31 15,72 20,59 

PM3 - Hrabanka 

Vegetace 0,16   2,72 

51,21 5ǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 0,89 18,46 16,39 

Hrabanka 2,04 15,72 32,10 

PM4 - bŜǳǘǊŀƭƴƝ 

Vegetace 0,26   4,38 

26,13 5ǊƻōƴŞ ŘǌŜǾƻ 0,39 18,46 7,16 

Hrabanka 0,93 15,72 14,58 

 

5.7 Validace palivovĨch modelŢ na re§lnĨch poģ§Śiġt²ch 

V r§mci validace palivovĨch modelŢ, tedy ovŊŚen² stavu, zda model produkuje hodnoty 

srovnateln® s realitou bylo vyhodnoceno celkovŊ 11 poģ§rŢ. Na z§kladŊ vstupn²ch ¼dajŢ, 

jejichģ identifikace je detailnŊ pops§na v metodick® ļ§sti pr§ce byly nastaveny hodnoty 

vstupuj²c² do vĨpoļtŢ rychlosti ġ²Śen², intenzity poģ§ru, pŚedpokl§dan® velikosti poģ§ru aj. 

N§slednŊ byla hodnota modelov® velikosti poģ§ru srovn§v§na s re§lnou velikost² poģ§ru 

identifikovanou ter®nn²m prŢzkumem s c²lem zjistit spolehlivost a vĨznamnost shody. 
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5.7.1 Poģ§r ļ. 1 

Obr. 30: Poģ§r ļ. 1 ï perimetr poģ§ru, fotografick§ dokumentace. 

Prvn²m validovanĨm poģ§rem byl poģ§r v okrese Jihlava v bl²zkosti obce Zvolenovice. 

Jednalo se o poģ§r v m²rn®m svahu (7,33Á). Na z§kladŊ dostupnĨch promŊnnĨch a ter®nn²m 

vĨzkumem bylo zjiġtŊno, ģe je nutn® vyuģ²t palivovĨ model PM1 pro analĨzu tohoto poģ§ru. 

Ter®nn²m ġetŚen²m bylo zjiġtŊno, ģe poģ§r mŊl velikost 0,57 hektaru, modelov§ velikost byla 

v tomto pŚ²padŊ vĨraznŊ vyġġ², a to 0,10 ha. Rychlost ġ²Śen² byla modelov§na na 0,66 metrŢ za 

minutu s vĨkonem fronty poģ§ru 355,95 kW (Obr. 30, Tab. 24).  

Tabulka 24: Vstupn² a vĨstupn² promŊnn® v r§mci validace poģ§ru ļ. 1. 

tƻȌłǊ őΦ м       

Obec Zvolenovice tŀƭƛǾƻǾȇ ƳƻŘŜƭ PM1 

Okres Jihlava aƻŘŜƭƻǾł ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ  0,66 m/min 

{ƻǳǌŀŘƴƛŎŜ 49,1517 aƻŘŜƭƻǾł ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇƻȌłǊǳ 0,10 ha 

  15,5080 aƻŘŜƭƻǾł ǑƝǌƪŀ ǇƻȌłǊǳ 31,46 m 

Datum 17.09.2023 aƻŘŜƭƻǾł ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ǇƻȌłǊǳ  11,31 kW/m 

{ƪǳǘŜőƴł ǾŜƭƛƪƻǎǘ 0,57 ha aƻŘŜƭƻǾȇ Ǿȇƪƻƴ ŦǊƻƴǘȅ 355,95 kW 

[ŜǎƴƝ ǘȅǇ 4K, 4S     

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ǎǘǊƻƳǻ 0 m     

5ǌŜǾƛƴŀ kultura     

        

tǊǻƳŠǊƴȇ ǎƪƭƻƴ όϲύ 7,33 tǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴȇ ǾȊƴƛƪ 15:56 

tǊǻƳŠǊƴł ŜȄǇƻȊƛŎŜ όϲύ 152,60 hȊƴłƳŜƴƝ 16:01 

    Lokalizace 16:39 

Vlhkost 1-h paliva (%) 17,00 5Şƭƪŀ ǾƻƭƴŞƘƻ ǊƻȊǾƻƧŜ 0:43 
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Vlhkost 10-h paliva (%) 13,50     

Vlhkost 100-h paliva (%) 13,50 Vlhkost vzduchu (%) 52,20 

±ƭƘƪƻǎǘ ȌƛǾȇŎƘ ōȅƭƛƴ ό҈ύ 75,00 ¢ŜǇƭƻǘŀ όϲ/ύ 22,90 

±ƭƘƪƻǎǘ ȌƛǾȇŎƘ ǎǘǊƻƳǻ ό҈ύ 75,00 {ƳŠǊ ǾŠǘǊǳ όϲύ 141,80 

    wȅŎƘƭƻǎǘ ǾŠǘǊǳ ǾŜ нл Ƴ όƪƳκƘύ  5,04 

 

5.7.2 Poģ§r ļ. 2 

Obr. 31: Poģ§r ļ. 2 ï perimetr poģ§ru, fotografick§ dokumentace. 

 DruhĨm validovanĨm poģ§rem (Obr. 31, Tab. 25) byl poģ§r v okrese Jihlava nedaleko 

obce Doln² Cerekev. Tento poģ§r vznikl v rovinat®m ter®nu v prostor§ch oplocenky nedaleko 

lesn² cesty. Skuteļn§ velikost poģ§ru byla 0,74 hektaru, modelov§ velikost poģ§ru byla velice 

podobn§, a to 0,67 hektaru. Poģ§r se podle modelu ġ²Śil rychlost² 2,31 m/min a vĨkon fronty 

poģ§ru dosahoval hodnot 3051,96 kW. 

Tabulka 25: Vstupn² a vĨstupn² promŊnn® v r§mci validace poģ§ru ļ. 2. 

tƻȌłǊ őΦ н       

Obec 5ƻƭƴƝ /ŜǊŜƪŜǾ tŀƭƛǾƻǾȇ ƳƻŘŜƭ PM1 

Okres Jihlava aƻŘŜƭƻǾł ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǑƝǌŜƴƝ  2,31 m/min 

{ƻǳǌŀŘƴƛŎŜ 49,3533 aƻŘŜƭƻǾł ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇƻȌłǊǳ 0,67 ha 

  15,4291 aƻŘŜƭƻǾł ǑƝǌƪŀ ǇƻȌłǊǳ 77,05 m 

Datum 26.09.2023 aƻŘŜƭƻǾł ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ǇƻȌłǊǳ  39,61 kW/m 

{ƪǳǘŜőƴł ǾŜƭƛƪƻǎǘ 0,74 ha aƻŘŜƭƻǾȇ Ǿȇƪƻƴ ŦǊƻƴǘȅ 3051,96 kW 

[ŜǎƴƝ ǘȅǇ 5K     

tǊǻƳŠǊƴł ǾȇǑƪŀ ǎǘǊƻƳǻ 1 m     






















































































































































