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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva pozorovanim prostorového rozlozeni pozari na
jihovychodnim pobftezi Australie, konkrétné v Novém Jiznim Walesu. Zkouma jejich
vyskyt v souvislosti s EI Nifio-jizni oscilaci (ENSO) v pozarné vyznamnych sezonach,
pfiCemz pozornost je vénovana predevsim fazi El Nifio z divodu mozného vlivu na
zvyseni pozarniho nebezpeci. Teoreticka Cast prace se podrobné zabyva klimatem
Australie a klimatickymi jevy, které¢ nejvice ovliviiuji jeho proménlivost. Dale se
vénuje faktortim hrajici podstatnou roli ve vzniku a Sifeni pozarti a v neposledni fadé
studiim potvrzujicich vztah mezi ENSO a pozary. Dilezitou casti prace jsou také
analyzy sledujici zmény v hustoté a prostorové zavislosti pozari od sezony 1949/50

az do sezény 2019/20.

Klic¢ova slova: El Nifo, jizni oscilace, lesni pozary, Australie, hustota, K-funkce,
Novy Jizni Wales, SOI



ABSTRACT

This bachelor thesis describes the observation of the spatial distribution of fires on the
southeast coast of Australia, specifically in New South Wales. Thesis also describes
the connection of El Nifo-southern oscillation and the fire activity in fire seasons,
paying particular attention to the El Nifio phase due to the possible impact on the
increasing fire danger. The theoretical part of the thesis focuses in detail on the climate
of Australia and the climate drivers that most affect its variability. It also looks at the
factors that play a significant role in the ignition and spread of fires and last but not
least, studies that confirm the connection between ENSO and fires. Analysis
monitoring changes in the density and spatial dependece of fires from the 1949/50
season to the 2019/20 season are important part of the thesis.

Keywords: El Nino, Southern Oscillation, forest fires, Australia, density, K-
function, New South Wales, SOI
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2. Uvod

Pozary jsou ptirozenou udalosti, ktera se na nasi planeté vyskytuje po miliony let. Jsou
soucasti prirozen¢ho rezimu a pro ekosystémy nachylné na pozary jsou povazovany
za ekologicky a evolu¢ni faktor udrzujici jejich rozmanitost (Fidelis, 2020). Nicméné
se jedna i o nastroj, ktery hraje dilezitou roli v fizeni pozara (Penman et al., 2020),
a to zejména V oblastech svéta jako je naptiklad jihovychodni Australie, ktera je podle
Hennessy et al. (2015) identifikovana jako jedna ze tii nejvice nachylnych oblasti na

poZary na sveéte.

Pocatky pozéart v Australii sahaji hluboko do minulosti a jsou jeji pfirozenou soucésti.
Nebezpe¢i pozaru se vSak v poslednich desetiletich zvysilo (Clarke et al., 2013)
a predpoklada se, Ze se bude dale zvySovat se sklenikovym oteplovanim (Pitman et al.,
2007). Dobrym piikladem tohoto pfedpokladu by mohly byt pozary Black Summer
(¢erného 1éta) na prelomu let 2019/20, jez se rozsifily do n¢kolika oblasti Australie
a zpusobily nevidané Skody. Podle CSIRO & The Bureau of Meteorology (©2020 b)
se totiz Australie od zac¢atku narodnich zdznami (1910) oteplila v priméru o 1,44 °C.
NejteplejsSim rokem v Australii byl rok 2019 a vSech sedm let od roku 2013 do roku
2019 se tadi mezi 9 nejteplejSich. Klima by tedy velice pravdépodobné mohlo hrat
dileZzitou roli v otdzce ¢innosti poZard, a proto mu je v ramci teoretické ¢asti vénovana
zna¢na pozornost. Klima Australie je velmi proménlivé a ovliviiuje ho hned né€kolik
klimatickych jevi, které jsou v praci zminovany. Jednim z téchto jevi je ENSO (El
Nino-Southern Oscillation, ¢esky El Nifno-jizni oscilace), kterym se prace zabyva
pomérné podrobné, praveé i1 kvili moZné souvislosti s pozary. Existuje jiZz nékolik
studii, které potvrzuji vztah mezi ENSO a aktivitou pozari v Australii (Harris &
Lucas, 2019; Verdon et al., 2004; Mariani et al., 2016) i pies odlisné postupy. Ziidka
kdy je vSak sledovan vztah mezi ENSO a ptimym dopadem na pozary — tedy na
velikost spalené plochy a ¢etnost pozaru (Mariani et al., 2016). Jednou z dulezitych
casti této prace je tedy sledovani vyvoje ENSO v souvislosti s velikosti spalené plochy

a Cetnosti pozart v Novém Jiznim Walesu v rdmci vyznamnych poZarnich sezon.

Existuje n¢kolik faktord, které ovlivituji vyskyt a Siteni pozart. Tyto faktory klima do
zna¢né miry ovliviiuje, ovSem nezélezi pouze na podminkach klimatu, ale 1 dalSich

aspektech, kterym se prace v ramci teoretické ¢asti vénuje. Jednim z takovych faktort



je naptiklad kontinuita paliva (tedy vegetace) (Harris & Lucas, 2019). Jestlize
K pozarim v Australii dochazi pomémné pravidelné, neni piekvapenim, ze si tamni
flora vytvotila specifické vlastnosti pro odolavani vii¢i pozariim (Morgan et al., 2020)
a pozary se tedy po urcit¢ dobé mohou vyskytovat na stejnych mistech. Druhou
dialezitou cast této prace tak tvoii sledovani zmén v prostorovém rozlozeni pozari

v Novém Jiznim Walesu v né¢kolika sezonéch a jejich porovnani.
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3. Cile prace

Tato bakalarska prace se zabyva pozary v Novém Jiznim Walesu ve dvou rovinéch.
Z pohledu vlivu klimatického jevu na ¢innost pozarti a z pohledu jejich prostorového

rozlozeni Vv Case. Proto byly stanoveny dva hlavni cile feSici zminéné dvé roviny.

Prvnim hlavni cilem je posouzeni vlivu ENSO na ¢innost pozarit v Novém Jiznim
Walesu od sezény 1949/50 do sezony 2019/20. Toho bude dosazeno pomoci dvou

dil¢ich cilu:

e sledovani aktivity ENSO Vv sez6né pozari vyznamnych z hlediska velikosti
spalené plochy;
e sledovani aktivity ENSO v sezoné pozari vyznamnych z hlediska jejich

¢etnosti.

Druhym hlavnim cilem bude sledovani prostorového rozlozeni pozari v Novém
Jiznim Walesu od sezony 1949/50 do sezony 2019/20. K vyfeseni tohoto cile povede

nékolik dil¢ich cilu:

e sledovani hustoty pozari a jejich prostorového rozloZeni V sezonach
vyznamnych z hlediska velikosti spalené plochy a jejich nasledné porovnani;

e sledovani hustoty pozart a jejich prostorového rozloZzeni v sezénach méné
vyznamnych z hlediska velikosti spalené plochy a jejich ndsledné porovnani se
sezonami vyznamnymi z hlediska velikosti spalené plochy;

e sledovani hustoty pozari a jejich prostorového rozlozeni v sezdnach, které
nebyly zastoupeny ani vjedné ze dvou ptedeslych kategoriich, a jejich
nasledné porovnani se sezonami vyznamnymi z hlediska velikosti spalené
plochy;

e sledovani vztahi mezi planovanymi a neplanovanymi poZary pomoci

vzdalenosti v jednotlivych sezonach.
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4. Literarni reSerse

4.1 Klima Australie

Klima australského kontinentu je do zna¢né¢ miry ovlivnéno jeho polohou, ptesnéji
zemépisnymi Sitkami, mezi kterymi se rozklada. Pevnina lezi mezi 10°-39° jizni $itky,
Tasmanie se rozprostird az ke 44° jizni Sitky. Australie se tedy vyznacuje skélou
klimatickych pasem od tropickych oblasti na severu, ptes vyprahlé vnitrozemi az po
mirné oblasti na jihu (Australian Bureau of Statistics, 2006). Ac¢koli je Australie kolem
dokola obklopena mofi a ocedny, oceanské podnebi neovliviiuje téméf zadnou jeji Cast
az na vyjimku uzkého pasu pii vychodnim a jiznim pobtezi (Culek et al., 2013). Velka
¢ast australského kontinentu je totiz pod nadvladou subtropického pasu vysokého
tlaku. Ten je tvofen z oblasti vysokého tlaku (tzv. anticyklon) prochazejicich od
zapadu na vychod napfi¢ celym kontinentem (Australian Bureau of Statistics, 2006).
V téchto tlakovych vySich dochdzi k sestupu vzduchu, ktery sem pftitéka od ITCZ
(Intertropical Convergence Zone, ¢esky intertropicka zona konvergence), a k povrchu
se tak dostava velmi teply a suchy vzduch (Culek et al., 2013), pfi¢emz jednotlivé
tlakové vySe mohou zlstat téméf nehybné i nékolik dni (Australian Bureau of
Statistics, 2006).

Australie je druhym nejsus$im kontinentem na svété, hned po Antarktidé (Australian
Bureau of Statistics, 2006) a vnitrozemi tohoto kontinentu je na jizni polokouli to
nejsusdi (Sebesta et al., 2013). Léta jsou horka na vétsing uzemi s pramérnymi
maximalnimi teplotami nad 30 °C. Australie je vSak kontinent s rozmanitym
podnebim, a tak se v nékterych ¢astech zemé& potyka s vysokymi sezonnimi vykyvy
teplot i srazek (Australian Bureau of Statistics, 2006). Prumérny ro¢ni uhrn srazek se
pohybuje kolem 430 mm, pfiCemz nejvice srazek se vyskytuje na severovychodnim
pobiezi (Sebesta et al., 2013). Téméi veskeré roéni srazky na tomto izemi spadnou
v mésicich listopad-duben (Australian Bureau of Statistics, 2006). Zem¢ se vsak ¢asto
potyka s nedostatkem srazek, které zplisobuji 1 né¢kolikaleté sucho, a problémem je
i jejich nerovnomérné rozloZeni, coz mé negativni dopady na zemédélstvi (Sebesta et

al., 2013).

Podle Australian Bureau of Statistics (2010) byly teploty v Australii relativné stabilni
od roku 1910-1950. Od t¢é doby jsou vsak patrné rostouci trendy jak u minimalnich,
12



tak u maximalnich teplot. Podle CSIRO & The Bureau of Meteorology (©2020 b)
doslo k nejvétsimu otepleni od roku 1950 a kazdé desetileti je od té doby teplejsi nez
to pfedchozi. Zrychleni trendu oteplovani, ke kterému dosSlo béhem 20. stoleti, je
z velké casti pricitano zesilenému sklenikovému efektu (Australian Bureau of
Statistics, 2010).

Klima tohoto kontinentu je proménlivé a miize se rok od roku zna¢né lisit. O to se
zasluhuje hned nékolik klimatickych jevi. Bureau of Meteorology, coz je urad
australské vlady pro meteorologii, na svych strankdch zminuje 17 hlavnich
klimatickych jevi, které se podili na meziro¢ni proménlivosti klimatu a jez maji velky
vliv na australské klima. Ve skute¢nosti jich je ale mnohem vice. Kazdy z téchto
jevi/vlivh ma riznou uroven dopadu v riiznych c¢éastech kontinentu a v rGznych
ro¢nich obdobich. Mezi hlavni jevy Bureau of Meteorology fadi mj. i monzuny, 10D
(Indian Ocean Dipole, c¢esky indickooceansky dipol), MJO (Madden-Julian
Oscillation, ¢esky Maddenova-Julianova oscilace) a v neposledni fadé¢ samoziejmé
ENSO, kterému je v této praci vénovana vétsi pozornost. Zminéné jevy byly popsany
V nasledujicich  podkapitolach  z divodu mozné souvislosti  (vzdjemného
posileni/vyruSeni jevll) s ENSO a dale také z diivodu lepSiho porozuméni jejich
dopadu na australské klima pro zvyraznéni jeho rozmanitosti (Bureau of Meteorology,
©2022 a).

4.1.1 Monzuny

Slovnik Ceské meteorologické spole¢nosti (©2017) definuje monzunovou cirkulaci
jako ,,soucdst vseobecné cirkulace atmosféry s previladajicim vétrem, ktery se mezi
hlavnimi klimatickymi sezonami méni na opacny nebo blizky k opacnému*. Slovo
monzun pochazi z arabského ,,mausim®, jez v ¢estiné vyjadiuje sezénu/rocni dobu
(Ruda, 2014). Mausim pouzivali namotnici k popisu systému stéidavych vétri nad
Indickym ocednem a Arabskym mofem. Zde Sest mésici vanou vétry od
severovychodu, dalSich Sest mésicli od jihozapadu. Dochézi tak ke zminéné zméné
sméru vétrii, zplisobené nerovnomérnym ohfevem pevniny a oceanu, a to asi o 120 °
(Thapliyal & Rajeevan, 2003). Monzuny lze tedy definovat jako sezonni zmény
atmosférické cirkulace a stim spojené 1 zmény srazek. Zminéné zmény jsou
podminény nesymetrickym ohfevem pevniny a mote. V lét€¢ se pevnina zahtiva

rychleji nez ocedn, coz ma za nasledek vznik oblasti nizkého tlaku vzduchu nad
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pevninou a oblasti vysokého tlaku vzduchu nad ocednem. Tlakové niZe nad pevninou
nasava vlhky vzduch ptichézejici od ocednu a nad pevninou tak dochazi k vydatnym
srazkdm. V zimé je tomu piesné naopak a vydatné srazky se vyskytuji nad ocednem
(Ruda, 2014).

Cold land surface

Obrazek 1: Monzunova cirkulace v léte a v zimé (North Caroline Climate Office,
2022)

V oblasti severni Australie taktéz dochazi k sezonni zméné vétrti — po vétsinu roku zde
pfevlada jihovychodni vitr, v australském 1été se vSak vyskytuje severozapadni vitr
(Bureau of Meteorology, ©2022 ch). Severni Australii ovlivituje australsky monzun,
jez je soucasti prostorové rozsahlého asijsko-australského monzunového systému.
Béhem australské zimy je pfitomen v oblasti zhruba 10-15° severné od rovniku a poté
se béhem australského 1éta presouva na jizni polokouli do severni oblasti australského
kontinentu (Bowman et al., 2010), kam piinasi obla¢nost, ob¢asné bouiky, a hlavné
vydatné sezonni srazky (Bureau of Meteorology, ©2022 ch). Tento monzunovy
systém je spojen se sezonni migraci ITCZ, coz je oblast konvergence (tedy sbihani)
pasatli ze severni a jizni polokoule v blizkosti rovniku, diky kterému zde vznika
nesouvisly pas vysoké oblacnosti vhodné pro vznik srazek po obvodu celého rovniku.

24

Do zna¢né miry tak utvaii rovnikové klima (Culek et al., 2013). ITCZ sezénn€ migruje
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za sluncem, coz je vidét na obrazku nize. Lze si povSimnout, ze v oblasti Amazonie
nedochazi k t¢éméf zadnému posunu. Naopak v oblasti Indie a jihovychodni Asie je jeji

posun vice nez znatelny, a to diky vlivu monzunu.

July |Tcz‘4'

<

January ITCZ m

Obrézek 2: Pohyb ITCZ béhem léta a zimy (Halldin, 2006)
Na zacatku této kapitoly bylo zminéno, Zze podle Bureau of Meteorology (©2022 a)
kontinent ovliviiuje nékolik jevil, a tak pfirozen¢ mlze dochazet k vzajemnému
posilovani nebo naopak vyruSeni urcitych klimatickych jevii a jejich vlivi. Podle
CLIVAR (©2022) je ENSO dominantnim hnacim motorem, co se ty¢e meziro¢nich
zmén, a to 1 v intenzité a délce trvani monzunového obdobi. Pokud se v monzunovém
obdobi vyskytne faze El Nifo (viz 4.1.4), mize dojit k naruSeni ¢innosti monzunt,
jehoz nasledkem je ubytek ¢i potlaceni srazek. V piipadé vyskytu faze La Nifia (viz.
4.1.4) maze dojit naopak k posileni uz tak intenzivni srazkové ¢innosti. Dal§im jevem,
ktery ovliviluje meziro¢ni zmény australského klimatu a mtize zasdhnout do ¢innosti
monzunt, je [OD. Bowman (2002) zminuje i mozny vliv MJO, obvykle variabilitu

monzunu ovliviiuje v8ak jen v mirném rozsahu.

4.1.2 10D

IOD je (podobné jako ENSO, viz 4.1.4) oceansko-atmosféricky systém a odehrava se
v rovnikoveé oblasti Indického oceanu. Jedna se o dominantni jev ovliviiujici meziro¢ni
proménlivost tropického Indického oceanu (Saji et al., 1999). Spociva v kolisani
teploty povrchu mote mezi zdpadni a vychodni stranou tropického Indického ocednu
(CSIRO & Bureau of Meteorology, ©2020 a) — odtud pojmenovani indickooceansky

dipol, tedy opacné vykyvy teploty povrchu mofe na zapadni a vychodni strané
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tropického Indického oceanu (Behera et al., 2013), coz mimo jiné ptispiva ke zmé€nam
srazkové ¢innosti a ¢innosti boufek (Paul & Rashid, 2017). Jedna se o jeden z hlavnich
klimatickych jevl, jez mé vliv na australské klima a je dilezity zejména kvli jeho
moznému dopadu na zemeédé€lstvi jizni a vychodni Australie kvili zminénym vykyvim
ve srazkové ¢innosti. Aktivita tohoto jevu vétSinou zapo¢ne v mésicich kvéten/Cerven,
vrcholu dosahuje béhem srpna az fijna a poté jeho Cinnost klesa s prichodem

australskych letnich monzuna (CSIRO & Bureau of Meteorology, ©2020 a).

IOD ma 3 faze: kladnou, zapornou a neutralni (CSIRO & Bureau of Meteorology,
©2020 a). Pti kladné fazi dochazi ke slabnuti rovnikovych zapadnich vétra a ty tak
obraceji sviyj smér (Behera et al., 2013). To umoziiuje teplé vodé pfesunout se smérem
k Africe a hlubinné, studené vod¢ stoupani na vychod¢, coz zpusobuje zminéné rozdily
Vv teploté povrchu moie a také ubytek vlhkosti v atmosféfe nad severozapadem
Australie. Ubytek vlhkosti se diky zmé&nam cest povétrnostnich systémi odrazi
na vyssich teplotach a projevi se ve snizeni srazkové €innosti, nez je obvyklé béhem
australské zimy a jara (Bureau of Meteorology, ©2022 d). Naptiklad ve studii Ashok
etal. (2003) je zminéno, ze v letech 1961, 1967, 1972, 1994 a 1997 béhem intenzivnich
IOD udalosti byly pozorovany rozsahlé sraZkové anomalie v mnoha oblastech jizni
Casti australského kontinentu. VSechny tyto roky kromé roku 1967 jsou podle Bureau
of Meteorology (©2022 e) povazovany za roky, kdy byla aktivni kladna faze I0OD. Co
se ty€e souvislosti IOD s pozary, bylo dok4zano, ze kladna faze zvySuje riziko vyskytu

pozarh v jihovychodni ¢asti Australie.

Pii negativni fazi IOD se d&je pfesny opak. Zapadni vétry sili a zplisobuji pokles
teploty povrchu mote v zépadni ¢asti tropického Indického oceanu, a naopak otepleni
na vychodni strané. Diky vyskytu nadpriimérné vlhkosti nad severozapadem Australie
poté dochdzi k nadprimémym sraZzkovym ¢innostem béhem australské zimy a jara

(Bureau of Meteorology, ©2022 d).

Pokud neni aktivni ani kladna, ani zaporné faze 10D, nastala faze neutralni a nedochézi
tak ze strany IOD téméf k Zadné zméné€ klimatu Australie diky teplotdm v tropickém
Indickém oceanu, které se blizi k normalu (Bureau of Meteorology, ©2022 d). Faze
IOD muze byt zjisténa pomoci DMI (Dipole Mode Index), ktery byl definovan Saji et
al. (1999) a ktery spociva v rozdilech teploty povrchu mofe mezi tropickym zapadnim

a jihovychodnim Indickym oceanem (Risbey et al., 2009).
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V nékolika studiich byl naznacen i mozny vyskyt ENSO a 10D soucasné (Risbey et
al., 2009; Paul & Rashid, 2017; Hong et al., 2008). Podle Hong et al. (2008) se témé&f
40 % 10D udalosti vyskytuje spole¢né s fazemi ENSO, a to tak, ze pii kladné fazi IOD
je pritomen jev El Nifo, pii zdporné fazi pak La Nifa. Muze tak dojit k vzajemnému

posileni a tim i k zesileni jejich vliva a disledk (Meyers et al., 2007).

4.1.3 MJO

MJO je jev, jehoz dusledkem je intrasezonni variabilita tropického klimatu
v podobé kolisani atmosférického tlaku. Jedna se o atmosférickou poruchu, jez miize
nastat nékolikrat v dobé svého vyskytu. MJO, pojmenovand po americkych védcich
Rollandu Maddenovi a Paulu Julianovi, se objevuje v rovnikové oblasti Indického
a zapadniho Tichého oceanu (Encyclopadia Britannica, ©2017). Jde o pohybujici se

komplex oblacnosti a srazek smérem na vychod (Bureau of Meteorology, ©2022 i).

Béhem vyskytu MJO dochazi ke stiidani jejich dvou fazi, které slovnik Ceské
meteorologické spolecnosti (©2017) popisuje jako fazi vlhkou, s vyskytem
nadnormalnich srazek a mohutnou konvekci (zasahujici celou troposféru), projevujici
se silnymi boufemi, a fazi suchou, ve které je boutkova ¢innost potlacena. Chand
(2017) tyto faze oznacuje jako fazi aktivni, s jiz zminénou hlubokou konvekei, ktera

je na obou strandch ohranic¢ena slabymi konvekcemi tvotici neaktivni fazi.

Tento jev se projevuje tydennimi az mésicnimi zménami zvysené ¢i naopak potlacené
¢innosti srazek nad castmi Australie. Obdobi jeho vyskytu nastavd v mésicich fijen-
duben, tedy prevazné v mésicich australského 1éta, s periodicitou 30-60 dnt (Bureau
of Meteorology, ©2022 i). Podle Zhang (2015) nastupy letniho zejména australského
tak silné srazky onoho monzunu. Chand (2017) dokonce zmifuje, Ze ve své aktivni
fazi podporuje aktivitu tropickych cyklon a tento vztah (tedy MJO a tropickych

cyklon) mize byt jesté posilen za ptitomnosti El Nifio udalosti.

4.1.4 ENSO

vvvvvv

a zménit globalni atmosférickou cirkulaci. Zminéna schopnost mtize mit dopad na

zménu teploty ¢i Cinnost srazek v riiznych cCastech svéta. Jednd se o opakujici se
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klimaticky jev, ktery se mimo jiné projevuje i kolisanim teploty povrchu mote
Vv tropickém Pacifiku. Jak jiz vyplyvéa z ndzvu, tento jev je tvofen v podstaté dvéma
slozkami, jimiz jsou El Nifio a jizni oscilace (NOAA & National Weather Service,
©2022).

Jizni oscilace podle Encyclopadia Britannica (©2012) tvoii atmosférickou slozku
rozebiraného fenoménu. Popisuje jizni oscilaci jako samostatny jev, jez spociva
v kolisani atmosférického tlaku nad tropickou Indo-Pacifickou oblasti. Slovnik Ceské
meteorologické spolec¢nosti (©2017) definuje jizni oscilaci jako ,, cyklické zesilovani
a zeslabovani Walkerovy cirkulace v atmosfére tropického Tichomori*. \Walkerova
cirkulace, je uzaviena atmosféricka cirkulace, kterd je pfitomna v oblasti tropického
Pacifiku. Pro tuto cirkulaci je typické vychodni proudéni smérem k zdpadnimu konci
tropického Pacifiku ve spodni casti troposféry, vystupy vzduchu v blizkosti Australie
a Indonésie, zpétné proudéni v horni ¢asti troposféry a nasledné sestupy vzduchu
ve vychodni c¢asti, které uzaviraji tuto cirkulacni buniku. Nazev Walkerova cirkulace
pfinesl Jacob Bjerknes v roce 1969 na pocest Gilberta Walkera (Ceska meteorologicka
spolecnost, ©2017), ktery objevil jizni oscilaci a byl prvnim ¢lovékem, ktery popsal
zminéné zmény tlaku v oblastech Indonésie a tropického Pacifiku. V té dobé vSak
nebylo znamo ono propojeni jizni oscilace s jevem El Nifio. Az Jacob Bjerknes si
Vv roce 1960 vSiml spojitosti mezi zménami atmosféry a zménami v tropickém Pacifiku

a tento vztah zacal nazyvat ENSO (NOAA & National Weather Service, ©2022).
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Obrdazek 3: Neutralni podminky a Walkerova cirkulace (NOAA, 2021)

Vyraz El Nifio byl poprvé pouzit v 19. stoleti v oblasti Peru a Ekvadoru tamnimi
rybafi, ktefi si diky ubytkiim rybich ulovki vs§imli, Ze se zvySila povrchova teplota
oceanu. ProtoZe tento jev dosahuje svého maxima v mésicich listopad-leden, tedy
v obdobi kolem Vanoc, zacali ho nazyvat El Nifio (WMO, ©2014), coz v piekladu ze
Spanélstiny znamena chlapecek/jezulatko. Jak jiz bylo zminéno, jednim z projevi teplé
faze ENSO, El Nifio (obrazek 4), je ohfivani povrchové vody ve stiednim a vychodnim
tropickém Pacifiku. Obecné v tomto ptipadé¢ plati fakt, Ze ¢im teplejsi je oceéan, tim
siln€j§i je El Nino. Dusledkem ohfivani povrchu ocednu je na zapadni strané
tropického Pacifiku, tedy v oblasti Indonésie a Australie, ubytek srazek a sucho, na
vychodni strané a ve stfedu tropického Pacifiku naopak piibyvani srazek (NOAA &
National Weather Service, ©2022). Tato tepla faze jevu ENSO je doprovazena
zapornou fazi jizni oscilace, pii které dochazi k zeslabeni Walkerovy cirkulace.
Ve vychodni ¢asti tropického Pacifiku dojde k poklesu tlaku vzduchu pod normalni
hodnotu, abnormalné¢ vysoky tlak pokryva oblast Indonésie a Australie (WMO,
©2014). Dochazi tak ke snizovani rozdilu tlaku, coz ma za nasledek zeslabeni pasati
(Ceska meteorologicka spole¢nost, ©2017), tedy zeslabeni ekvatorialniho proudéni
a muze se stat, Ze nastane i uplna zména sméru proudéni (NOAA & National Weather
Service, ©2022). Zeslabi-li se pasaty, spole¢né s nimi dojde i k zeslabeni povrchovych
oceanskych proud (Ceska meteorologicka spolegnost, ©2017) a zptisobi tim, Ze se
tepla povrchova voda oceanu nedostava az do zapadni €asti tropického Pacifiku. Faze
El Nifo ¢asto zapo¢ne svou ¢innost v poloviné roku, svého maxima, jak jiz bylo
zminéno, dosahuje béhem mésict listopad-leden a poté nastava pokles. Nékdy muze

trvat az 18 mésicl a vyskytne se jednou za zhruba 2 az 7 let. Nésledky této faze mohou
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byt pokazdé trochu jiné, zalezi na intenzité, na ro¢nim obdobim, ve kterém se zacne
El Nifio projevovat a na dalSich klimatickych jevech. Vliv El Nifio je pozorovatelny
pouze Vv nekterych regionech na svété, ovSem ani tam dopady nejsou vzdy stejné

(WMO, ©2014).

Atmosphere-ocean feedbacks during El Nifo-Southern Oscillation
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Obrazek 4: Zpétnd vazba ocednu a atmosféry béhem fize EI Nijio (NOAA, 2021)

El Nifio je tedy pouze jednou ze tfi fazi popisovaného klimatického jevu. Pro studenou
fazi ENSO je pouzivan vyraz La Nifia (obrazek 5). Tato faze je pfesnym opakem faze
El Nifio a je doprovazena kladnou fazi jizni oscilace. La Nifia spo¢iva v ochlazovani
povrchu oceanu, podél rovniku az o 3 °C oproti priméru (Ceska meteorologicka
spole¢nost, ©2017). Na tuto hodnotu mohou teploty klesnout ve sttednim a vychodnim
tropickém Pacifiku. V této oblasti nastavd sucho, zatimco v oblasti Australie
a Indonésie se vyskytuji znacné srazky (NOAA & National Weather Service, ©2022).
Kwvtli zminéné kladné fazi jizni oscilace, ve které dochazi k vyraznému poklesu tlaku
nad Indonésii a abnormélné vysokym hodnotam tlaku nad centralnim a vychodnim
tropickym Pacifikem (WMO, ©2014), se zvySuje rozdil tlaku vzduchu ve vychodnich
a zapadnich ¢astech této oblasti, coz vede k zesileni pasatii (Ceskd meteorologicka

------

faze, La Nifia (NOAA & National Weather Service, ©2022).
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Atmosphere-ocean feedbacks during El Nifo-Southern Oscillation
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Obrazek 5: Zpétna vazba ocedanu a atmosféry béhem fiaze La Niria (NOAA, 2021)

Vyse popsané opacné, extrémni ¢asti ENSO, doplituje faze neutrdlni (obrazek

6).

Pokud tato faze nastane, oblast tropického Pacifiku je vice ovliviiovana jinymi

klimatickymi jevy (WMO, ©2014). Obcas dochazi k situacim, kdy se z pohledu

oceanské slozky zda, ze by mohla nastat jedna z extrémnich fazi ENSO, ovSem

atmosférické slozka to nenaznacuje a tim padem se nejedna ani o jednu z opacnych

fazi ENSO. Bé&hem neutralni faze je teplota povrchu mote primérnd a nedochazi

k zadnym vétsim odchylkam (NOAA & National Weather Service, ©2022).
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Atmosphere-ocean feedbacks during El Nifo-Southern Oscillation
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Obrazek 6: Zpétna vazba oceanu a atmosféry béhem neutralniho stavu (NOAA, 2021)

ENSO je tedy atmosféricko-oceansky systém, spojeny s globalni proménlivosti
klimatu (Encyclopeaedia Britannica, ©2012), ktery je tvofen tfemi fazemi, pfi¢emz

extrémni faze jsou doprovazeny kladnou ¢i zapornou fazi jizni oscilace.

Aby bylo mozné n&jakym zpiisobem sledovat momentélni fazi jizni oscilace, a tim
padem do jisté miry pozorovat i jednu z extrémnich, opacnych fazi ENSO, bylo
vytvoreno nékolik indext. Prvnim z nich je SOI (Southern Oscillation Index, ¢esky
index jizni oscilace). Tento index je zalozen na znalosti faktu, Ze pfi jednotlivych
fazich jizni oscilace dochazi k opacnym anomaliim tlaku v zapadni a vychodni ¢asti
tropického Pacifiku, a porovnava tak vykyvy atmosférického tlaku redukovaného na
hladinu mote (Ceskd meteorologicka spolenost, ©2017) oproti normélu
Vv australském Darwinu a na ostrové Tahiti ve Francouzské Polynésii. Zaporné hodnoty
SOI znaci abnormalné teplé vody oceanu ve vychodnim tropickém Pacifiku, vyssi tlak
v Darwinu a niZ§i tlak na Tahiti, a tedy fazi El Nifio. Kladné hodnoty SOI naopak
znamenaji, Ze nastala studend faze, La Nina. SOI je tradi¢nim ukazatelem faze jizni
oscilace, neni ovSsem jedinym moznym zpisobem, jak pomoci méfeni zjiStovat

aktualni stav ENSO (NOAA, ©2022).
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DalSim indexem, tradi¢né pouzivanym Narodnim ufadem pro ocedn a atmosféru
(NOAA) ve Spojenych statech, je ONI (Oceanic Nifio Index). Tento index slouzi ke
sledovani stavu faze oceanské slozky ENSO a zamétuje se tedy na teplotu ocednu.
Pracuje s tfim¢&si¢nimi praméry povrchové teploty mote ve vychodnim a centralnim
tropickém Pacifiku. Pro tuto oblast je pouzivana zkratka Nifi0-3.4 (obrazek 7). Zde
zkoumd, zda se tyto tfimési¢ni priméry odchyluji od normalni teploty. Pokud se
hodnota ONI vychyluje oproti priiméru alespon o 0,5 °C, znamena to, ze nastaly
podminky faze El Nifio a naopak — pokud je tato hodnota oproti priméru alespoii o 0,5
°C nizsi, nastaly vhodné podminky pro fazi La Nifia (NOAA, ©2009).
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Obrdazek 7: Oblast Nifio-3.4 (NOAA, 2015)
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4.2 Management, faktory, priiny a dopady poZari

Jak v praci jiz bylo zminéno, poZary jsou naprosto pfirozenou soucasti nasi planety,
a ne vZzdy se musi rovnat pfirodni katastrofé. Ohen jako takovy miiZe poslouzit i jako
velice G€inny a nékdy i nezbytny managementovy nastroj, ktery se pouzivé jak pro
udrzovani ekologickych procesii a biologické rozmanitosti, tak pro zmirnéni lesnich
pozaru a ochranu majetku (Morgan et al., 2020). Tato fizena aplikace pozaru/ohné je
oznacovana jako planovany pozar, tedy pozar, jehoz cilem je spalovani v dasledku
sniZeni rizika pozarti nepldnovanych, a je provadén za specifickych podminek na

pfedem stanovené plose (AFAC, ©2012). Jednim z cilt téchto fizenych/planovanych
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pozari je snizeni mnoZstvi paliva (vegetace), jez patii mezi faktory hrajici podstatnou

roli v intenzité a Siteni pozara (Harris & Lucas, 2019).

Problémem Australie, ktery se siln¢ projevil hlavné v sezoné nicCivych pozarii na
ptelomu roku 2019 a roku 2020, je neexistence centralniho systému pro
shromazd’'ovani a uchovavani zékladnich informaci o pozarech napfi¢ jednotlivymi
staty a teritorii Australie. VIady statq, teritorii, a dokonce i agentury v ramci stati,
respektive teritorii, maji rizné piristupy, coz nebyl problém v piipadé mensich pozari.
Pozary sezony 2019/20 ale piekrocCily vice statnich hranic. Narodni systém pro
monitoring pozaru se ukazal jako nevhodny a nespliujici ucel, k némuz byl vytvofen,
protoze neposkytoval piesné informace o spalenych oblastech a intenzité pozart
Vv realném case, kdyz bylo tfeba (Bowman et al., 2020). Forest Fire Management
Group (©2014) ma nicméné¢ snahu zefektivnit management pozart, soustiedi se na
soucasné problémy v této problematice a stanovuje si nékolik cilii, kterymi chce nejen
dosdhnout efektivnich fteSeni, ale zdaraziiuje také dilezitost spoluprice mezi
relevantnimi slozkami, praktikovani osvédcenych postupii zaloZzenych na spolehlivych

védeckych informacich a také zvySovani informovanosti verejnosti.

Kdy, kde a v jaké intenzité se pozar vyskytne zavisi na ¢tyfech hlavnich faktorech,
mezi néZ patii vzniceni, mnoZstvi a kontinuita paliva, suchost paliva a vhodné
podminky tzv. ,pozarniho pocasi“. Stav téchto faktori je siln€ zavisly na
meteorologickych podminkach od kratkych a lokalnich aZz po globalni zmény
v oceanské a atmosférické cirkulaci (Harris & Lucas, 2019). Zminéné pozarni pocasi
definuje urcité meteorologické podminky, za kterych dochazi k vyskytu ni¢ivych
lesnich pozarti (Verdon et al., 2004). Tyto podminky utvaiejici pozarni pocasi jsou
Vv Australii pfevazné monitorovany pomoci FFDI (Forest Fire Danger Index). FFDI je
index, ktery byl navrzen A. G. McArthurem pro tcely predpoveédi nebezpeci vzniku
pozaru (Verdon et al., 2004). Tento index poskytuje hodnoceni pravdépodobnosti
vzniku pozaru, rychlosti jeho Sifeni, jeho intenzity a obtiznosti jeho uhaseni (Noble et
al., 1980), a to na zakladé pozorovani teploty, srazek, relativni vlhkosti a rychlosti

vétru v dany den (CSIRO & The Bureau of Meteorology, ©2020 b).

Mezi zminéné faktory patii i mnozstvi a suchost paliva. Palivo velmi rychle reaguje
na zménu vlhkosti v atmosféfe a mize se stat suchym v rozmezi tydni az dni. Mohou
jim byt jak zivé, tak odumfelé¢ Casti rostlin (odumfielé listy, vétvicky), které na
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atmosférickou vlhkost reaguji rychleji nez zivad vegetace. Tento jemny odumfiely
palivovy materidl je tedy snazsi zazehnout a kvuli jeho castému rozsdhlému pokryti
mnohdy mtize zpUsobit nebo alespoii udrzet vyznamnou pozarni aktivitu (Yuan et al.,

2019).

K zapoceti jakéhokoli pozaru je zapotiebi zdroj zptisobujici vzniceni. Naptiklad NSW
National Parks and Wildlife (2012) uvadi deset pii¢in vzniceni v narodnich parcich
a rezervacich Nového Jiznitho Walesu, které jsou vidét na obrazku 8. Nejcastéjsi
pri¢inou vzniceni v téchto oblastech je blesk, ptedstavujici 31 % piipadt z celkovych
2886 udalosti. Dal§imi nej¢astéjSimi pii¢inami v parcich, které se nachazi v oblastech
s vysokym poctem obyvatel, tvoti Zhatstvi 16 %, existujici podezieni na Zhatstvi 18 %

a dal3i nejzastoupenéjsi pficinami jsou pficiny nezndmé (17 %).

Figure 6: Cause of wildfire ignitions on parks and reserves 1995-2010 (n=2886)
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Obrazek 8: Priciny vzplanuti pozarii v parcich a rezervacich Nového Jizniho Walesu v obdobi 1995-2010
(NSW National Parks and Wildlife, 2012)

Statista (©2022) uvadi, ze od listopadu 2019 pticiny zpisobené ¢lovékem tvotily
dohromady 48 %. DalSich 37 % pftic¢in bylo vyhodnoceno tak, Ze existuje podezieni na
umyslné zapaleni (zhafstvi). PfiCiny zpusobené ptirodou tvofi oproti pfedeslému
zdroji pouze 6 %. Na Castéjsi pii¢iny zptisobené lidskou ¢innosti poukazuje i Chuvieco
(2009), ktery sice uznava, ze pozary jsou procesem piirozenym a mohou byt tak
zpusobeny faktory jako jsou blesky nebo sopecné erupce, ale zminuje, ze
Vv celosvétovém meéftitku je pozéar ovladan predevsim lidskou ¢innosti, ktera zplisobuje

vétSinu pozard piimo ¢i nepiimo.
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Ackoli jsou pozary vhodnym managementovym nastrojem a mohou mit pozitivni
anegativni dopady. Podle Chuvieco (2009) ptedstavuji jeden z nejkriti¢téjSich dopadta
pozarti emise plynt, které jsou uvoliovany pii spalovani. Mnozstvi téchto plyni
uvolnénych za rok predstavuje vice nez polovinu mnozstvi celkovych emisi
zpisobenych spalovanim fosilnich paliv. Naptiklad australské Ministerstvo primyslu,
veédy, energetiky a zdrojii odhadlo, ze za pozarni sezénu 2020 (k 11. unoru 2020)
pozary uvolnily 830 miliont tun CO2E (ekvivalentu oxidu uhli¢itého), coz predstavuje
mnozstvi sklenikovych plynt, které se svym potencidlem dopadu na globalni
oteplovani rovna 830 milionim tun COz (Department of Industry, Science, Energy and
Resources, ©2020). V neposledni fad¢é pozary piedstavuji rizika pro lidské Zivoty
a zdravi v disledku znecisténi vzduchu koufem, popelem a pevnymi Céasticemi
produkovanymi béhem procesu paleni (Chuvieco, 2009), ale také rizika pro ztraty na
majetku (Morgan et al., 2020).

4.3 Historie pozaru v Australii

Pozary jsou nedilnou soucasti Australie uz asi 30 milioni let — od posledniho rozpadu
superkontinentu Gondwana. Ne vZdy k nim vSak dochdzelo v celé oblasti. Nejdiive
byl jejich vyskyt typicky hlavné pro severozdpadni cast kontinentu a postupné
dochézelo k rozsifeni podminek vhodnych pro vyskyt pozari po pevniné, jak se
kontinent unasel smérem na sever (Beard, 1977). V této praci byla pozornost
sméfovana primarné k jihovychodni ¢asti australského kontinentu, jehoZ soucasti je
ohent podstatné krat§i dobu, minimalné poslednich 5 miliéont let. Dne$ni podoba
australské krajiny je vSak vysledkem pozara a klimatickych podminek za poslednich

12 000 let (Kershaw et al., 2002).

Jak jiz vyplyva z piedchoziho odstavce, oheil je dominantnim a pfirozenym rysem
australské krajiny a sehral také vyznamnou roli ve vyvoji australské bioty (Recher &
Christensen, 1981). Vzhledem k tomu, ze historie pozart v Australii je opravdu
dlouha, neni piekvapenim, Ze se velka ¢ast pivodni australské vegetace vyvinula tak,
aby byla tolerantni vic¢i ohni (Morgan et al., 2020). Nutno podotknout, Ze na utvareni
specifickych vlastnosti tamni flory, ale i1 krajiny, mély znacny podil také klimatické
zmény. Ty vzdy vedly ke zménam tzv. rezima pozara (Kershaw et al., 2002), jez jsou
definovany frekvenci, sezonou, rozsahem a intenzitou (Keeley et al., 2011). Jejich
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znalost a znalost jejich chovani v minulosti je velice pfinosna a poméhé odvodit, jaky

vliv budou mit klimatické zmény na rezimy pozara v budoucnu (Morgan et al., 2020).

4.3.1 Nejvyznamnéjsi pozarni udalosti
Black Friday

Black Friday (Cerny patek) byl pojmenovéan den 13. ledna 1939, ktery ptedstavoval
vyvrcholeni pozari trvajicich od prosince 1938 po dlouhém obdobi sucha, které trvalo
nekolik let. Pozary Black Friday, rozdmychané silnymi vétry, zasdhly téméi vSechny
¢asti statu Victorie s celkovou spalenou plochou, ktera se vysplhala az ke 2 milioniim
ha. Velké kusy hoftici kiry byly pfenaSeny na kilometry daleko a zakladdaly nové
pozary na mistech, kde se dfive nevyskytovaly. Tyto pozary si vyzadaly 71 lidskych
Zivotu, tisice mrtvych zvifat, bylo zniceno vice nez 650 budov a s nimi taktéz néktera
meésta. Devastace pozary skoncila v ned¢€li 15. ledna poté, co zacalo prSet na vétSing
kontinentu. Tyto rozsdhlé Skody nebyly vysledkem pouze silnych vétri, které
umoznovaly snazsi Sifeni pozard, ale i Cinnosti tamnich pastevci a lesniktl, kteti kvali
vypalovani ploch pudy zputsobili vznik nékterych pozaru (Forest Fire Management
Victoria, ©2022 b).

Ash Wednesday

Pozary Ash Wednesday (popelecni stiedy) se fadi mezi jedny z nejvyznamnéjsich
anejnicivejSich pozart v Australii. Béhem tohoto dne se vyskytlo vice nez 100 pozard,
které se prehnaly pies Victorii a Jizni Australii (Forest Fire Management Victoria,
©2022 a). Tato udalost se odehrala 16. inora 1983, v jejim disledku zemielo celkem
75 lidi a bylo znic¢eno asi 2 500 domu (Cai et al., 2009). Pti¢inou vysokého nebezpeci
pozaru ve Victoriinych eukalyptovych lesich byla kombinace vysokych teplot, které
na mnoha mistech vystoupaly az nad 40 °C, intenzivniho vétru, a nejen nizkych letnich
srazek, ale také sucha trvajiciho déle nez 10 mésici. SrazKy v zimé a na jaie
Vv pfedchazejicim roce byly az o 75 % niZ8i oproti pfedchozim rokiim. Kromé poZzart
se kratce pred Ash Wednesday jizni Australie potykala taktéz s rozsdhlou prachovou
bouii, kterd vznikla v disledku vzedmuti az 200 000 tun vysuSené pudy silnym
vétrem, coz v kombinaci s koufem zpozari a snizenou viditelnosti podstatné

zté¢zovalo ¢innost hasicl. Klicovym faktorem byl vitr, ktery v odpolednich hodinach
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nabral na sile a vytvarel dlouhé uzké poZary, které se posouvaly na jih. Pozdéji vSak
doslo ke zméné¢ sméru vétrl, coz zpusobilo ndhlé zmény sméru i velikosti pozart. Po
této zmeén¢ sméru veétra se dlouhd bocni strana pozart stala piedni ¢asti a pozar se tak
rozsifil na mnohem vétsi plochu. K vétSing ztrat na zivotech doslo hodinu po zméné

vétru (Forest Fire Management Victoria, ©2022 a).

Black Saturday

Cerna sobota (Black Saturday) byla jistym vyvrcholenim velkych pozard, které se ve
Victorii odehrdvaly v letnich sezéndch mezi lety 2002-2009. Ty zacaly velkym
prosincovym pozarem Vv pousti v roce 2002, jehoz pfic¢inou byl blesk, doprovazen
nepiiznivymi povétrnostnimi podminkami, vysokymi teplotami, a nakonec spalily
pies 180 000 ha. Nasledovaly Vychodni Victorianské alpské pozary v lednu 2003.
Nékteré pozary nebylo mozné uhasit, spojily se a vytvofily nejvétsi pozary ve Victorii
od roku 1939 (Black Friday). Vyznamné pozary nastaly taktéZ na prelomu 2005-2006,
kdy vypuklo vice nez 500 pozarii béhem jednoho mésice, a na ptelomu let 2006-2007
s celkovou spalenou plochou 1200 000 ha. Z této celkové spalené plochy tvorily
1 048 238 ha dva nejvaznéjsi pozary, The Great Divide North and South, které se
povedlo uhasit v poloving tnora po 59 dnech (Attiwill & Adams, 2013).

Pozarim Black Saturday piedchazela jedna z nejextrémnéjSich vin veder v historii
Australie trvajici od 27. ledna do 8. tinora. Ohnisko téchto vIn veder bylo ve Victorii,
kde 24 ze 35 stanic naméfilo historicky rekordni teploty, pfi¢emz na letisti Hopetoun
byl naméten doposud Victoriansky statni rekord 48,4 °C (Australian Bureau of
s rekordnimi tfemi po sob€ jdoucimi dny s teplotou vyssi nez 43 °C. Teplota byla 7.
unora, onoho vyznamného dne Black Saturday, rekordni i v hlavnim mésté Victorie
Melbourne se 46,4 °C, ¢imz prekonala ptredchozi rekord 45,6 °C z Black Friday
(Attiwill & Adams, 2013). Maximalni teploty se navic pohybovaly az 23 °C nad
unorovym pramérem (Bureau of Meteorology, ©2022 f).

Nejhor$im pozarem Black Saturday se stal pozar Kilmore East, ktery spalil 100 000
ha z celkovych 450 000 ha ptipadajicich na tento den za méné nez 12 hodin a jez tvofil
pfi¢inu 70 % z celkovych 170 umrti. Tento poZéar byl pohdnén kombinaci extrémné

suchého paliva a vétrem o sile vichfice. Rychlost tohoto pozaru kolisala mezi 68-153
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m/min (Cruz et al., 2012). Ztrata desitek tisic hospodarskych zvifat a zni¢eni vice nez
2000 domt pii tomto pozaru bylo pravdépodobné ovlivnéno rekordné

dlouhotrvajicim suchem, které trvalo vice nez 10 let (Cai et al., 2009).
Black Summer

Pozarim cCerného 1éta (Black summer; 2019-2020), podobn¢ jako pozarum Black
Saturday, piedchazela dlouha obdobi vin veder na vétSiné tizemi Australie. Tato
obdobi vin veder zapocala jiz na zacatku prosince 2018 a pokracovala do ledna 2019,
kdy se mési¢ni primér teploty pohyboval 2,9 °C nad primérem a stal se tak
nejteplejSim meésicem v historii. Nésledujici jaro bylo rekordné nejsuss$i a paté
nejteplejsi v historii (Filkov et al., 2020). Tyto podminky umoznily pozarim zapocit
svoji aktivitu jiz v Cervnu 2019, tedy na pocatku australské zimy, v severovychodni
Australii a mezi zafim 2019 a bfeznem 2020 dochézelo k nekontrolovatelnému
vypaleni rozsahlych oblasti lestt v Novém Jiznim Walesu, Victorii a Teritoriu hlavniho
mésta Australie (Wang & Cai, 2020). Aktivita pozart v zimé je neobvyklou udalosti,
coz potvrzuji Canadell et al. (2021), podle kterych dfive bylo typické zapoceti lesnich
poZzard na jatfe a v 1été, coz dnes jiz neni zaruceno a dochazi k prodluzovani sezén
pozari. Celkové byl vSak rok 2019 pomé&rn¢ bohaty na rekordy, a kromé zminéného
nejteplejsiho mésice a nejsussiho jara se rok 2019 stal rekordné nejsussim rokem pro
Australii, a to diky nizkym srazkam, které se v tomto roce pohybovaly 40 % pod
pramérem (Filkov et al., 2020).

Odhady Skod napachanych béhem pozart Black Summer na zacatku biezna 2020
¢inily zhruba 18 000 000 ha spalené plochy a 59 000 zni¢enych budov. Pozary si také
vyZzadaly asi miliardu zvifecich obéti (Wang & Cai, 2020), ptimo zpUsobily 33 umrti
a dalSich téméf 450 v disledku vdechovani koute (Canadell et al., 2021).

4.4 Vliv ENSO na Australii a souvislost s pozary

V kapitole vénované popisu ENSO (4.1.4) bylo naznaceno, Ze miize béhem svych
extrémnich fazi zpisobovat zmény v podminkach klimatu mimo jiné také v Australii.
Tato kapitola se zabyva celkovym vlivem ENSO na Australii a mozné souvislosti

aktivity ENSO (pfedevs§im El Nifio) s pozary.
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ENSO je povazovano za hlavni hnaci motor proménlivosti klimatu v Australii, a to
hlavné v otdzce variability srazek, zejména ve vychodni Australii (Australia State of
the Environment, ©2016). Podle Bureau of Meteorology (©2021) se faze El Nifio
projevuje nejen ve vychodni, ale také v severni ¢asti kontinentu snizenou ¢innosti
srazek (obvykle béhem zimy a jara). To potvrzuje 1 fakt, ze devét z deseti nejsussich
zimnich a jarnich obdobi zaznamenanych ve vychodni Australii nastalo pravé v letech,
kdy byla faze El Nifio aktivni. Pro vyskyt rozsdhlého sucha vSak vzdy faze El Nino
neni podminkou a jeji sila neni pfimo umérnd dopadiim na srazky, coz znamena, ze
velmi slabéd udalost El Nifio mtize zpiisobit rozsahlé intenzivni sucho a naopak. NSW
National Parks and Wildlife (2012) také zminuje, Ze podminky El Nifio obecné vedou
K podprimérnym srazkam a dodava, ze se béhem El Nino udalosti zvySuje vyskyt
a rozsah pozart. Tento pozitivni vztah mezi velkymi pozary a negativnimi hodnotami
SOI (znazornujici El Nifio) NSW National Parks and Wildlife (2012) vyobrazili na
obrazku 9. Déle je v publikaci zminéno, Ze néckteré z nejvyznamnéjsich
zaznamenanych pozari v Novém Jiznim Walesu naopak nastaly po epizodach La
Nifia, kdy Vv této oblasti podminky obecné vedou k nadprimérnym srazkam. V téchto
vyznamnych pozarnich sezénach se vSak pozary vyskytly v pastvinach zapadniho
Nového Jizniho Walesu, kde pozary vykazuji odlisné vzorce ve srovnani s lesy
vychodniho Nového Jizniho Walesu. V téchto pastvinach nasleduje poZar pravé po
silném desti v dsledku nadpriimérného ristu bylin a trav. Dojde tak k nértstu plochy
potencialniho paliva a neni nutné dlouhéd doba procesu vysychéani vegetace, na rozdil
od lest (NSW National Parks and Wildlife, 2012). El Nifio se béhem 10 let objevi
zhruba 2x-3x a od roku 1980 vyskyt této faze prevazuje nad fazi La Nina. La Nifia
udalosti byly naopak casté v 50. letech 20. stoleti (Australian Bureau of Statistics,
2010).
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Figure 3: Southern Oscillation Index and major bushfire occurrence in NSW 1876-2009

1910-14 1965-67 1977-79 1987 1997
25'13?? 1896 1904-05 1926 193941 1952-53 196869 | 1983-85)1991-94) 2001-04
204
15 4
= 10
]
=
s 5.
: |
E' 04 k'l MI il | ufl‘r .-1‘ w __“s.‘ I| Fa'll I.AILr.ll
B J N Mr
& D=
-10
15 Major fire years
Average Monthly S0I
L]
=== Rolling 5-year monthly SO
23 T T T T T T T T T T T T T 1

1830 1850 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1480 1990 2000 2010

Year

Obrazek 9: SOI a vyskyt velkych pozarii v Novém Jiznim Walesu mezi lety 1876-2009 (NSW National Parks and
Wildfire, 2012)

A4

Béhem udalosti El Nifio je také tendence zaznamenavat vyssi nez prumérné teploty ve
veétsing jizni Australii, a to zejména ve druhé poloviné roku (jaro-1éto). V pobieznich
oblastech na jihu Australie byvaji intenzivnéj$i denni extrémy horka pravé béhem El
Nifio let. Smérem na sever je pak tato faze spojena s nartistem poctu extrémné horkych
dnt, a i svicedennimi teplymi obdobimi. Na druhé strané vSak nizka oblacnost
doprovazejici El Nino vede k podprimérnym no¢nim teplotdm béhem zimy a jara.
V oblasti Nového Jiznitho Walesu a Victorie tak mohou béhem téchto udalosti zaZit
0 15-30 % vice mrazovych dnll oproti priméru, coZ mé negativni dopady na
zeméedélstvi. S tim souvisi i rekordné nejnizsi teplota, ktera byla v Novém Jiznim
Walesu pozorovana v roce 1994, pravé v roce El Nifio (Bureau of Meteorology,
©2021).

Mozna souvislost australskych pozara s aktivitou ENSO byla jiz dfive prozkouména
v nékterych védeckych pracich a nize jsou popsany nekteré z nich, pficemz pozornost

byla vénovana i odliSnostem v postupech.

Cilem Harris & Lucas (2019) bylo zodpoveédét otazku Casoprostorové variability
pozarniho pocasi v Australii na meziro€nich i1 vicedekddovych méfitcich. Pomoci
korelacnich analyz se snazili vyvodit vztahy mezi vybranymi klimatickymi jevy,

vcetné ENSO, a FFDI pomoci 39 historickych casovych fad od roku 1873-2017
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s ohledem na ro¢ni obdobi. Hodnoty FFDI byly vypocteny na zaklad¢ stani¢nich
méfeni a pro pozorovani aktivity ENSO byl pouzit NINO3.4 SST index. Vysledkem
a NINO3.4 SST, a to na celém uzemi Australii. Obecné byly hodnoty FFDI vyssi, kdyz
byla ptitomna faze El Nifo. Nejvyznamnéjsi korelace byla nalezena ve vychodni
Australii, a to béhem celého roku. Béhem mésict biezen-kvéten (australsky podzim)
byly korelace spise slabsi. Siln¢jSi vztahy se zacaly rozvijet béhem zimy (Cerven-
srpen) v Severnim teritoriu, Novém Jiznim Walesu a ve Victorii, nebezpeci pozaru ale
zustalo pomémné nizké. Nejsilnéjsi vztah NINO3.4 SST a FFDI se projevil béhem
jarnich meésict. Béhem I1éta byly korelace stile vyznamné, nicméné s mensi
prostorovou stopou nez na jate. Potvrdilo se tedy, ze podminky El Nifio obecné vedou
K extrémnéj$§imu pozarnimu pocasi, a to nejvice ve vychodni Australii. Na
jihovychodé je dopad El Niflo umocnén v situaci, kdy jsou zaroven pozorovany
podminky signalizujici pozitivni fazi IOD. Obdobi La Nina naopak mize vyrazné

snizit nebezpeci pozarniho pocasi.

Ve studii Mutli-decadal variability of forest fire risk — eastern Australia (\Verdon et al.,
2004) je popsan podobny postup, ovSem zajmové Gizemi se z(zilo pouze na stat Novy
Jizni Wales. V této studii se snazili zjistit mj. vliv ENSO na dlouhodobé denni
podminky pocasi souvisejici s Vysokym rizikem nebezpeci pozaru. Pro vypocet denni
hodnoty indexu FFDI byla pouzita historicka data (denni zdznamy sraZek, maximalni
teploty, teploty rosného bodu a primérnou rychlost vétru) ze 22 rtizné umisténych
stanic po staté¢ Novy Jizni Wales a byl zkouman vztah mezi FFDI a ENSO, podobné
jako v ptedchozi praci. V tomto ptipadé vsak hodnoty ENSO ziskavali z indexu MEI
(Multivariate ENSO Index). Pro kazdou ze 22 meteorologickych stanic se vypocetl
pocet dnll mezi zafim a inorem (vcetn¢), kdy byla hodnota FFDI >12, coz je hodnota,
ktera ve stupnici FFDI znamena vysoké riziko pozaru. Poté byl kazdy rok, pro ktery
byl vypocten pocet dni s vysokym rizikem poZaru, ptfifazen k fazim ENSO, které¢ byly
vV daném roce aktivni. Pravdépodobnost vyskytu denniho vysokého rizika pozaru
behem El Nifo let se pak urcila vypoctem podilu dnd, kdy byla FFDI >12, a to pro
vSechny zapojené stanice. Stejny postup byl pouzit pro zjisténi pravdépodobnosti
vyskytu denniho vysokého rizika pozaru béhem let, kdy byla aktivni faze La Nina nebo
se vyskytovala faze neutralni. Vysledky ukazaly, ze urcity stupenn vysokého rizika

pozaru béhem zafi-unora existuje na vSech stanicich. Obecné nizsi riziko se vyskytlo
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podél pobiezi, kde byvaji uhrny srazek a relativni vlhkost vyssi nez ve vnitrozemi. Na
pobiezi je tedy riziko mnohem niz§i nez ve vnitrozemi. Pravdépodobnost vyskytu
vysokého nebezpeci pozaru pii srovnani El Nifio let se vS§emi ostatnimi roky narostla
V pruméru napfi¢ 22 stanicemi o 51 %. Nejsilngjsi vliv El Nifio se projevil
Vv jihovychodni casti Nového Jizniho Walesu, kde se na dvou stanicich zvysila
pravdépodobnost vyskytu vysokého nebezpeci pozaru pti El Nino udalostech o 121 %
a 170 %.

Posledni rozebranou védeckou praci je ¢lanek ENSO controls interannual fire acitvity
in southeast Australia (Mariani et al., 2016). V tomto ¢lanku se autofi snazi zjistit vztah
mezi ENSO a vyskytem poZara v jihovychodni Australii. Pomoci korelacni mapy mezi
ro¢nimi/sezénnimi thrny sraZek a indexem SOI vizualizovali prostorovy vliv ENSO
na srazky vzajmovém uzemi. Data Uhrnt srdzek byla pouzita z 1208
meteorologickych stanic pro obdobi 1961-1990. DalSim krokem bylo zjistit zminény
vztah mezi ENSO a vyskytem pozart, jeZ byl sledovan pomoci dvou metrik — poctu
vyskytl pozari a spalené plochy. Nasledné byl ur€en vztah mezi roénimi/sezénnimi
hodnotami SOI a pozérni aktivitou pomoci analyzy Superposed Echo Analysis (SEA).
V této analyze pouzili vyznamné roky pozari a roky bez pozard v obdobi 1951-2014
V kombinaci se zminénymi SOI hodnotami. Tato analyza odhalila, Ze pozarni aktivita
ma vyznamnou souvislost se SOI v celém sezonnim cyklu, ktery vede k pozarni
sezoné. Pti fazi El Nifio bylo objeveno jasné propojeni, a to jak s pocty pozard, tak se
spalenou plochou. Roky bez pozard (roky s anormalné nizkym vyskytem pozart)
odpovidaly vyskytu fazi La Nifia. SEA tedy ukdzalo, ze ENSO ma vliv na pozérni
aktivitu béhem vicero ro¢nich obdobi, s nejvétsi pravdépodobnosti kvili sraZkovym

anomaliim souvisejicich s ENSO.

Kromé dopadii na teploty a srazky a pravdépodobné souvislosti s pozary, ma
Vv Australii El Nino urcity pozitivni vliv na aktivitu tropickych cyklon. Béhem El Nifo
let je v Queenslandu o 50 % méné pravdépodobné, Ze tropické cyklony piekroci
pobieZi nez v roce s neutralni fazi. El Nifio se také podili na pozd&jSich nastupech
monzunu nebo na snizeni vrstvy snéhové pokryvky v australskych alpskych oblastech
(Bureau of Meteorology, ©2021).

Ve vysSe popsanych studiich byla prokdzana spojitost mezi pozarnim pocasim a El
Nifno udalostmi. Béhem téchto udalosti roste i pravdépodobnost vyskytu dni
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s vysokym nebezpecim pozaru (nejvice v jihovychodni ¢asti Australie) a vliv téchto
udalosti na vyskyt pozart se projevuje jiz v ro¢nich obdobich, které predchazi letni,
pozarni sezon€. Navic bylo dokazano, ze El Nifio ma vliv 1 na velikost spalené plochy
a Cetnost pozart v sezon¢. El Nifio tedy pfipravuje dobré podminky pro Sifeni pozart,
nicméné (Mariani et al., 2016) zduraznuje, ze pozarni aktivita musi byt zapocata

vznicenim.
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5. Metodika

5.1 Pouzita data

Data pozari byla ziskana z webovych stranek iniciativy SEED (©2022), coz je
centralni zdroj vlady Nového Jizntho Walesu pro sdileni a poskytovani
environmentalnich dat. Jedna se o polygonova data reprezentujici zasazené plochy
fizenych/planovanych ¢i neplanovanych pozaru V jednotlivych sezénach, zhruba od
zacatku 20 stoleti. Tato data byla pro potieby prace pfevedena na body, reprezentujici
centroidy jednotlivych pozarnich udalosti, a byly vybrany pouze zdznamy od sezony
1949/50, z dtivodu ob¢asnych mezer v datech v podobé chybéjicich sezon, do sezony
2019/20.

Data uzemi Nového Jizniho Walesu byla ziskana z centralniho zdroje australskych

vladnich otevienych dat (Australian Government & data.gov.au, ©2022).

Pro sledovéani pribéhu ENSO byla pouzita data SOI, jez je mozné ziskat z webovych
stranek Gfadu australské vlady pro meteorologii, Bureau of Meteorology (©2022 h).

Jedna se o mésicni data reprezentujici vyvoj ENSO.

5.2 Sledovani vyvoje ENSO pomoci SOI ve vybranych
sezonach

V sezonach vyznamnych z pohledu velikosti spalené plochy a Cetnosti pozard byl
detailnéji sledovan mésicni vyvoj ENSO pomoci zminéného SOI, a to vzdy celkem ve
24 mésicich. Jak jiz bylo zminéno, ENSO ma podle Harris & Lucas (2019) vliv na
pozarni sezénu v ro¢nich obdobich piedchazejicich pozarni sezoné, ale také v dobé
vyskytu pozara. Je tedy dilezité sledovat vyvoj zejména v mésicich predchéazejicich
sezoné, nicméné byl vzdy zobrazen vyvoj téz v mésicich nadchézejiciho roku
z divodu neexistence presného data konce pozarni sezény. Protoze se El Nifio
Vv Australii projevuje ptedevsim zvySenymi teplotami a sniZzenymi sraZzkami ¢i suchem,

pozornost bude vénovana pfedevsim této teplé fazi ENSO.

Pokud SOI nabyva hodnot -7 a méné a tyto hodnoty se vyskytuji v nékolika po sobé
jdoucich mésicich, pravdépodobné se bude jednat o fazi El Nifio. Pokud by SOI trvale
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nabyvalo hodnot 7 nebo vyssi nez 7, pravdépodobné se bude vyskytovat faze La Nina

(Bureau of Meteorology, ©2022 g).

Bureau of Meteorology vyvinul vystrazny systém pro El Nifio/jizni oscilaci, ENSO
Outlook, jehoz tkolem a cilem je poskytnout véasnou informaci o mozném vyvoji El
Nifno/La Nina a pomoci tak efektivnimu planovani a pfipravé pied samotnou udalosti.
Aktudlni stav je urCen kritérii a expertnimi analyzami klimatologi zminéného ufadu.
ENSO Outlook muze nabyvat fazi, jez byly klimatology a ocednografy navrzeny tak,
aby odrazely miru pravdépodobnosti, ze udalost ENSO miize v nadchazejici sezoné
nastat. Nize jsou popsané faze a zminéna néktera kritéria, ktera musi byt pro jednotlivé
faze splnéna, aby tyto faze mohly byt povazovany za aktivni (Bureau of Meteorology,
©2022 b).

El Nifo WATCH je prvni faze, ktera muze nastat po tzv. INACTIVE (neaktivni) fazi.
Znamena zvysSenou pravdépodobnost, ze El Nifio v nasledujici sezon€ nastane. Takova
faze musi spliiovat alespon jedno z nékolika kritérii (napt. vyrazné podpovrchové
oteplovani v zdpadnim nebo stiednim rovnikovém Pacifiku) a tikd, Ze po splnéni
téchto kritérii v minulosti se El Nifio vyvinulo v 50 % ptipadi. Dalsi faze, opét
zvySujici pravdépodobnost vyskytu EI Nifio, je EI Nifo ALERT. Ta opét musi spliovat
alespon tfi ze Ctyt kritérii (napf. doslo k zeslabeni pasati pod primér v zdpadnim nebo
centrdlnim rovnikovém Tichém ocedanu béhem jakychkoli dvou z poslednich tii
meésict, dvoumésic¢ni praimér SOI je — 7 a mén¢). Kdyz tato kritéria byla splnéna
v minulosti, El Nifio se vyvinulo v 70 % piipadt. Posledni fazi je faze EL NINO. |
Vv tomto ptipadé musi byt splnéna alespon tfi kritéria z danych ¢&tyt (napt. teploty v
oblastech NINO3 nebo NINO3.4 jsou oproti praméru o 0.8 °C vyssi, doslo k zeslabeni
pasatii pod primér v zapadnim nebo centradlnim rovnikovém Tichém oceanu béhem
jakychkoli tfi ze Ctyf mésicl, tfimésicni primér SOI je -7 a mén¢) (Bureau of

Meteorology, ©2022 b).

5.3 Sledovani prostorového rozloZzeni pozaru

Prostorové rozlozeni pozart bylo ve vybranych sezoénach sledovano za pouziti Kernel
Density pro sledovani hustot pozarti a za pouziti nastroje zalozené¢ho na Ripleyho K-
funkci pro sledovani jejich zmén v distribuci aprostorové zavislosti

(shlukovani/rozptyl). Prakticka cast se vénovala také sledovani vztahi mezi
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planovanymi a neplanovanymi pozary pomoci jejich vzdjemnych vzdalenosti.

Ptistupy, které byly v téchto analyzach pouzity, jsou popsany nize.

5.3.1 Hustoty pozartu: Kernel Density

KDE (Kernel Density Estimation, ¢esky jadrovy odhad hustoty) je jednim
Z nejznamg;jsich ptistupt odhadu zakladni funkce hustoty pravdépodobnosti souboru
dat (Chen, 2017). Umoznuje uzivateli 1épe analyzovat studované rozdéleni
pravdépodobnosti, napiiklad oproti pouziti tradi¢niho histogramu (Weglarczyk, 2018).
KDE v z4sadé vyhlazuje kazdy datovy bod pomoci jadrovych funkei, které se k ziskani
kone¢ného odhadu hustoty seétou. V oblastech s mnoha pozorovanimi bude mit KDE
velkou hodnotu diky mnoha nerovnostem, naopak pro oblasti pouze s n¢kolika malo
pozorovanimi bude hodnota hustoty nizka. Ve vysledném tvaru odhadu hustoty hraje
zasadni roli pfedev§im vyhlazovaci parametr, tzv. bandwidth (neboli Sitka pasma),
ktery uréuje stupen vyhlazeni vysledného odhadu (Chen, 2017). Ptili§ mala hodnota
tohoto parametru muze zpusobit, ze odhad zobrazi nepodstatné detaily, zatimco ptilis
velka hodnota bude mit za nasledek vyhlazeni informaci obsazenych v datech, ¢imz

mize zamaskovat nékteré dulezité vlastnosti (Weglarczyk, 2018).

Na tomto principu funguje nastroj Kernel Density v softwaru ArcGIS, ktery byl pouzit
pro vypocet hustoty pozara ve studovaném tizemi. Diilezitym parametrem nastroje je
radius pfedstavujici zminény vyhlazovaci parametr, jehoz vypocet je v ptipadé

vychoziho nastaveni dan vzorcem:

1
SearchRadius = 0.9 * min| SD, /m * D, | *n=02

kde Dm je median vzdalenosti od mean center, n je pocet bodd (udalosti) a SD je
standard distance. Tento pfistup je zaloZen na vzorci odhadu Sitky pasma podle
Silvermanova pravidla. Vysledkem je rastr reprezentujici pocet udalosti na jednotku

plochy, v tomto pfipadé podet pozar na km? (ESRI, ©2022 a).

5.3.2 Prostorova zavislost pozari: Ripleyho K-funkce

Ripleyho K-funkce je nastroj pouzivany k charakterizaci sily prostorové zavislosti

bodovych vzorci ve vice méfitcich (Smith et al., 2014). Pouziva se k testovani hypotéz
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o nahodnosti dat, shlukovani a pravidelnosti. Ripleyho K-funkce umoziuje pozorovat,
jak se muze rozlozeni vzorct bodli ménit v zdvislosti na métitku, coz je dilezita
vlastnost, protoze vétSina charakteristik prostorovych procesu je na méfitku zavisla
a jejich charakteristiky se mohou napii¢ riznymi métitky ménit (Krivoruchko, 2011).
Je to funkce, kterd kvantitativné popisuje prostorovou organizaci jakéhokoli bodového
procesu v né¢kolika méfitcich (na nékolika vzdalenostech) tim, Ze bere v tvahu spise
vSechny sousedy nez pouze ty nejblizsi (Lagache et al., 2013). Pokud jsou prvky
shlukovany, Ripleyho K-funkce je vétsi, nez by byla pro nahodné rozlozené body.
Pokud jsou naopak body v prostoru rozmistény pravidelng, primérna hustota sousedi
je mens$i nez primérna hustota nahodné rozmisténych boda a Ripleyho K-funkce je
relativné mald. Pokud je bodovy vzorec blizko ndhodné rozmisténym bodim, je
vhodné pouzit normalizovanou Ripleyho K-funkci, L-funkci, ktera snizuje variabilitu
dat. Prvky bodovych procest lze navic snadnéji vizualizovat a interpretovat pomoci
L-funkce, ktera umoznuje snadnéji detekovat odchylky od této funkce (Krivoruchko,
2011).

Nastroj Mutli-Distance Spatial Cluster Analysis (Ripley’s K Function) softwaru
ArcGIS je zalozen na Ripleyho K-funkci. Matematicky nastroj vyuziva zminénou

transformaci K-funkce, L-funkci. Je dana vzorcem:

_ A Iiv=12§y=1,j¢ik(i'j)
L) = j aN(N — 1)

kde A je plocha, N je pocet bodi, d je vzdalenost a K(i,]) je vaha, ktera je rovna 1, kdyz
je vzdalenost mezi i @ j mensi nebo rovna d, a 0, kdyz je vzdalenost mezi i a j vétsi nez

d. Oc¢ekavana K hodnota je rovna vzdalenosti (d).

Vystupem tohoto nastroje je tabulka s poli obsahujici ocekavané K hodnoty
(ExpectedK) a pozorované K hodnoty (ObservedK), pifipadné graf. Volitelnym
parametrem jsou tzv. obdlky spolehlivosti (intervaly spolehlivosti). Tato obalka
spolehlivosti je vytvotena ndhodnym rozdélenim bodi (tzv. permutace) ve zkoumané
oblasti a vypoctem L(d) pro toto rozd€leni. Tento parametr Ize volné pievést na trovne
spolehlivosti a v ptipadg, Ze je specifikovan, budou soucasti vystupni tabulky také pole
s nazvem LwConfEnv a HiConfEnv (ESRI, ©2022 b).
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5.3.3 Vztahy mezi planovanymi a nepldnovanymi pozary: Near

Poslednim nastrojem, ktery byl pro urceni prostorového rozlozeni pozari pouzit, je
nastroj Near. Tento nastroj pocitd vzdalenost mezi vstupnimi prvky a nejblizSim
prvkem v jiné vrstvé nebo tiidé prvka (ESRI, ©2022 c) a byl pouzit pro zjisténi vztaht
mezi planovanymi a neplanovanymi pozary od sezony 1969/70 z davodu chybéjicich
souvislych ro¢nich zaznamii u plénovanych pozart. Cilem bylo zjistit vzdalenosti

planovanych pozart k neplanovanym.
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6. Charakteristika studijniho uzemi

Australie je nejmensi kontinent svéta lezici na jizni polokouli. Na plose témét 7,7 mil.
km? Zije podle Australian Bureau of Statistics (2022) vice nez 25 mil. obyvatel. Na
zhruba 12 000 ostrovi spadajici pod Australii pfipada 750 tis. km?, coz &ini zhruba 8,5
% 2z celkové rozlohy pevniny. Australie se rozkladd po obou strandch obratniku
Kozoroha (23° 26’ 14.440" j.8.), ktery kontinent protina pfiblizné v poloving, a je
bodu je vzdalenost rovna 3 200 km, od zapadu k vychodu je nejvétsi Sitka rovna
vzdalenosti 4 100 km (Culek et al., 2013). Vétsina kontinentu je v relativné nizké
nadmoiské vySce s méné néz 1 % zemé nad 1 000 m. n. m. Nadmoiské vysky
presahujici 2 000 m se nachazeji pouze v oblasti Snéznych hor v Novém Jiznim
Walesu, pri¢emz nejvyssim vrcholem je Mount Kosciuszko 2 228 m. n. m (Australian
Bureau of Statistics, 2006).

Novy Jizni Wales, ve kterém je v rdmci této prace sledovana aktivita pozaru, je jednim
ze statl jihovychodni Australie a nejlidnatéj$im stditem Australie s vice nez 8 mil.
obyvateli (NSW Governement, ©2022). Jedna se také o nejstar$i a nejvetsi stat
Austrélie s rozlohou ptes 800 tis. km?. Je ohrani¢en Tichym ocedanem na vychodé a
staty Victoria na jihu, Jizni Australie na zapadé a Queensland na severu (Encyclopzadia
Britannica, ©2021). Novy Jizni Wales je rozdé€len podle piirodnich prvkt do &tyf
odlisnych geografickych sekci. Prvni z nich je pobfezi, jehoz pas je dlouhy 1 460 km
a tdhne se od subtropické oblasti Northern Rivers pobliz Queenslandu az ke
chladnéjSimu jiznimu pobiezi. Druhou geografickou sekci jsou hory, pfesnéji Velké
predélové pohoii, které zahrnuje Snézné hory, Severni, Centralni a Jizni ndhorni
ploSiny, Jizni vysoc¢inu a Jihoz4padni svahy. Pfestoze tyto hory nejsou strmé, mnoho
vrcholi se ty¢i nad 1 000 m. n. m. a fadi se mezi jedny z nejstarSich pohofi na zemi.
Poslednimi dvéma geografickymi sekcemi jsou Centralni a Zipadni plang.
Obd¢lavané centralni plané se rozprostiraji 500 km od vychodu na zapad a jsou
zeméd¢elskou velmoci ekonomiky Nového Jizntho Walesu diky bohaté
a urodné pidé a dostatenému zasobovani vodou. Vyprahlé zapadni plané pokryvaji
vice nez dvé tfetiny statu s trodnou ptidou, ale nizkymi thrny sraZek a nedostate¢nymi

ficnimi systémy (NSW Government, ©2022).
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Novy Jizni Wales ma obecné mirné klima s horkymi 1éty a chladngj$imi zimami.
Suché podnebi a hojné slunecni paprsky, které vladnou nad stitem, predstavuji
problémy zejména pro zeméedélce. Naptiklad hlavni mésto Nového Jizniho Walesu,
Sydney, je bez slune¢niho svitu v praméru jen 23 dni v roce. Pramérné teploty se v 1ét¢
pohybuji od 24-29 °C, v zimé od 7-15 °C. Ani teploty ptes 38 °C ale nejsou v letnich
meésicich neobvyklé a no¢ni mraz je v zimé bézny ve vyssich nadmotskych vyskach.
Zatimco Zapadni divize, ktera se sklada ze semiaridnich plani, je povazovana za oblast
s vyraznym nedostatkem srazek s rocnim thrnem mensim nez 250 mm, lezici za
zapadni hranici péstovani pSenice, pobiezni okresy maji nejvice ro¢nich srazek s thrny
od 900 mm na jihu do 1500 mm na severu. Sucho a zaplavy jsou vSudypiitomné

cey

hrozby, se kterymi Australané ziji (Encyclopadia Britannica, ©2021).

Co se tyce vegetace, s vyjimkou severniho pobftezi, kde piezivaji zbytky subtropického
destného pralesa, je vegetace prevazné xerofytni, tedy pfizpiisobend ¢astym suchim.
Dominantnimi druhy na tzemi jsou stalezelené eukalypty (vice nez 600 druhil) a

akacie v podob¢ kiovin na planich (Encyclopadia Britannica, ©2021).
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7. Vysledky prace
7.1 Souvislost pozari s ENSO

Jednim z cilt prace bylo zjistit souvislost pozarii s ENSO Vv sezoéndch nejvyznamné;jsi
na spalenou plochu a déle také v sezonach s nejvétsi Cetnosti pozarti. Na obrazku 10
znazornujicim vyvoj ¢etnosti pozard od sezony 1949/50 az do sezoény 2019/20 je na
prvni pohled viditelny patrny rostouci trend. V této ¢asti byla prace zaméiena na
sezony, ve kterych Cetnost pozart presahla 600 udélosti. Mezi né¢ spadd dvanact
nasledujicich sezon: 1986/87, 1990/91, 1991/92, 1993/94, 1997/98, 2000/01, 2001/02,
2002/03, 2006/07, 2007/08, 2009/10 a 2019/20.

Vyvoj pottu poiari 1949/50-2019/20
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Obrazek 10: Vyvoj cetnosti pozaru 1949/50-2019/20 (autor)

Na obrazku 11 zobrazujicim velikosti spalené plochy v jednotlivych sezondch mezi
1949/50 a 2019/20 jsou na prvni pohled vidét nejméné Ctyfi sezony, kdy spalena
plocha jasné€ vy¢niva oproti ostatnim. Jedna se o nasledujici sezony: 1974/75, 1984/85,
2002/03, 2019/20. Tyto sezény byly zafazeny mezi sezdny s vyznamnou velikosti
spalené plochy. Pokud je dosazeno plochy 1 mil. ha, byva sezona povazovana za

sezonu mega pozarl. Z toho divodu mezi vyznamné sezony byla zafazena i sezona

2001/02.
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Vyvoj velikosti spalené plochy 1949/50-2019/20
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Obrazek 11: Vyvoj velikosti spalené plochy 1949/50-2019/20 (autor)
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Celkem tedy bylo pro dal$i postup vybrano ¢trnact sezon, ve kterych byl dale sledovan
podrobny mési¢ni vyvoj ENSO, pfi¢emz sezony 2001/02, 2002/03 a 2019/20 byly
zastoupeny Vv obou kategoriich (nejcetnéj$i sezony, sezény s nejvetsi spalenou
plochou). U obou charakteristik byla vénovana pozornost vyskytu faze El Nifo, ktera
se v mnoha studiich ukézala jako dilezita pro vytvareni dobrych pozarnich podminek

diky suchu a teplu, které pfinasi do Australie.

7.1.1 Vyznamné sezény s ohledem na velikost spalené plochy

Nasledujici obrazky (12, 13) zachycuji vyvoj ENSO pomoci SOI v sezénach, kdy
spalena plocha piesahla 1 mil. ha. Grafy znazorfuji ¢ervené hodnoty -7 a nizsi (tedy
hodnoty signalizujici mozny nastup faze El Nifno, viz 5.2) a modie hodnoty 7 a vyssi
(tedy hodnoty signalizujici mozny nastup faze La Nifia, viz 5.2) v jednotlivych
vybranych sezonach. Jak jiz jednou bylo zminéno, aby mohla byt jedna z fazi
povazovana za aktivni, musi spliiovat nékolik kritérii. Proto byly nasledné zjistovany
také informace o jednotlivych sezonach z ENSO Outlook (Bureau of Meteorology,
©2022 c).

Obrazek 12 zobrazuje vyvoj ENSO v sezonach, ve kterych podle Bureau of
Meteorology (©2022 c) faze El Nino nenastala. Sezona 1974/75 je povazovana za
sezonu, kdy se vyskytla faze La Nifia, coz je patrné i z pfislusného grafu. Sezona
1984/85 také nevykazuje zadné znamky aktivity faze El Nifio. To se méni u poslednich

dvou sezon na obrazku 12. V mésicich prechazejicich 1étu 2001/02 spadla hodnota SOI
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na mén¢ nez -7 a podle ENSO Outlook (Bureau of Meteorology, ©2022 c) se v této
sezon¢€ dostalo ENSO pouze do faze El Nifio WATCH (vice v 5.2). Patrnéjsi vyskyty
zapornych hodnot signalizujici mozny vyskyt El Nifio jsou vidét v mésicich
predchazejici 1étu 2019/20, coz odpovida fazi El Nifio ALERT (viz 5.2). Sezona
2002/03 je jedina sezdna vybrana s ohledem na velikost spalené plochy, kdy byla faze
El Nifio aktivni (obrazek 13).

SOI: vyvoj ENSO 1974-75 SOI: vyvoj ENSO 1984-85
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Obrazek 12: Grafy zobrazujici vyvoj ENSO v sezondach s nejvétsi spalenou plochou bez vyskytu EI Niiio (autor)
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Obrazek 13: Graf zobrazujici vyvoj ENSO v sezoné 2002/03
s vyskytem EI Niiio (autor)

7.1.2 Vyznamné sezony s ohledem na Cetnost pozart

Nasledujici obrazky (14, 15) zachycuji vyvoj ENSO pomoci SOI v sezénach, kdy
cetnost pozarli v dané sezoné presdhla 600 udalosti. Grafy opét zndzornuji cervené
hodnoty -7 a méné¢ (tedy hodnoty signalizujici mozny nastup faze El Nifo, viz 5.2) a
modfe hodnoty 7 a vice (tedy hodnoty signalizujici mozny nastup faze La Nifa, viz
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5.2) v jednotlivych vybranych sezonach. Nasledné, stejné jako u sezdn s nejvetsi

spalenou plochou, byly zjistovany informace také z ENSO Outlook (Bureau of

Meteorology, ©2022 c).

Prvnich pét sezon vyobrazenych na obrazku 14 opét zobrazuje sezony bez vyskytu El

Nifio. Jedna se o sezény 1990/91, 2000/01, 2001/02, 2007/08 a 2019/20, pfi¢emz

dvéma ztéchto péti sezon (2001/02, 2019/20) byla pozornost vénovana jiz

Vv piechazejici kapitole (7.1.1), a proto zde nebyly znovu rozebirany. Na za¢atku roku

1990 jsou patrné negativni hodnoty signalizujici mozny vyskyt faze El Nifio. Podle

ENSO Outlook (Bureau of Meteorology, ©2022 c) byla v této ¢asti roku splnéna
kritéria odpovidajici fazi EI Nino ALERT (viz 5.2). Sezony 2000/01 a 2007/08 jsou

naopak povazovany za sezony s vyskytem La Nifia.
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Obrazek 14: Grafy zobrazujici vyvoj ENSO v sezéndach s nejveétsi Cetnosti bez vyskytu El Nifio (autor)
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Ve zbyvajicich sedmi sezonach (obrazek 15) se faze El Nifo vyskytla, pficemz sezona

2002/03 byla jiz dfive okomentovana (viz 7.1.1). U sezén 1991/92, 1993/94, 1997/98
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2002/03 je naprosto patrny dlouhotrvajici vyskyt hodnot -7 a méné. V sezdné
2006/07 se podle ENSO Outlook (Bureau of Meteorology, ©2022 c) ENSO vyvinulo
v El Nifio v zafi, v sezonach 1986/87 a 2009/10 az v listopadu, nicméné¢ jak jiz bylo
dfive zminéno, podle Harris & Lucas (2019) ma vyskyt El Nifio velice vyznamny vliv

nejen v jarnich, ale i v letnich meésicich.
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Obrazek 15: Grafy zobrazujici vyvoj ENSO v sezondch s nejveétsi cetnosti s vyskytem El Nifio (autor)
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7.2 Prostorové rozloZeni pozaru

Prostorové rozlozeni pozart bylo sledovano v sezonach, kdy spalena plocha prekrocila
hranici 1 mil. ha (1974/75, 1984/85, 2001/02,2002/03, 2019/20), dale v sezénach, kdy
plocha zasazena pozarem nebyla vétsi nez 3 000 ha (1949/50, 1950/51, 1959/60) a
poté ve vSech ostatnich sezonach, které nebyly zastoupeny ani Vv jedné z vyse
zminénych kategoriich, dohromady. Nejprve mezi sebou bylo porovnavano prostorové
rozlozeni pozarti v sezonach s nejvétsi spalenou plochou, déale byly porovnavany
rozdily mezi sezonami s nejvetsi a nejmensi spalenou plochou, a nakonec také rozdily

mezi sezénami s nejvetsi spalenou plochou a vSemi ostatnimi sezoénami dohromady.

7.2.1 Prostorové zmény v hustotach pozart

Nize na obrazku 16 je vidét pét nejvyznamnéjsich sezon s ohledem na velikost spalené
plochy a jejich rozdily v prostorovém rozlozeni hustot pozari. Obecné se nejvice
pozéari objevuje hlavné podél pobiezi Nového Jiznitho Walesu (jihovychodniho
pobtezi Australie), naopak zfidkakdy Ize vidét husté zastoupeni pozari smérem do
vnitrozemi a kdyz ano, tak ne ve velké mife. Lze si v§imnout, ze nejvétsi hustoty
pozarii podél jihovychodniho pobfezi nepatrné cestuji a nevyskytuji se v téchto
sezonach vzdy na stejnych mistech. Viibec nejvétsi hustota pozara je vidét v sezoné
2002/03, kdy se v severovychodni ¢asti Nového Jizniho Walesu pohybuje az od 0,015-
0,03 pozarti na km?. V takové hustoté se pozary v ostatnich vyznamnych sezénach
s ohledem na velikost spalené plochy nevyskytly. Zmény jsou tedy v téchto sezénach

patrné, nicmén¢ pozary se hojné€ vyskytuji zejména podél pobriezi.

U pozarné¢ nevyznamnych sezon s ohledem na velikost spalené plochy je tomu
castecné jinak, jak je vidét na obrazku 17. Zde se méni prostorové rozlozZeni hustot
oproti vyznamnym sezonam a jsou zastoupeny piedev§im v jizni ¢asti a Castecné také
na jiznich hranicich statu a ve vnitrozemi, zatimco pozary vyznamnych sezon se hojné
vyskytovaly v severni pobiezni ¢asti (obrazek 16). Nutno podotknout, ze se zde
logicky pocet pozari na km? pohybuje zcela v jinych &islech, nez tomu bylo u
vyznamnych sezon vzhledem k mensimu vyskytu pozart. Nejvétsi hustota se u téchto
nevyznamnych sezén pohybuje kolem 0,0003-0,0005 pozarech na km? (coz u
predeslych vyznamnych sezon byla viibec ta nejspodnéjsi hranice) a to sice v sezoné

1950/51 u jihovychodni pobiezni ¢asti Nového Jizniho Walesu.
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Obrazek 16: Kernel Density: Prostorové zmeény V hustotdch pozarii v sezondch s nejvetsi spalenou plochou
(autor)
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Obrazek 17: Kernel Density: Prostorové zmény v hustotach pozarii v sezonach s nejveétsi spalenou plochou
(autor)
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Obrazek 18 zahrnuje pozary ze vSech ostatnich sezon, jez nebyly zastoupeny ani
Vv jedné z predchozich kategorii, a shrnuje tak, kde dochazi k nejvétsimu vyskytu
pozart v Novém Jiznim Walesu celkové. Z toho diivodu se poéet pozari na km? opét
pohybuje ve vyssich fadech, nez tomu bylo u vyznamnych sezon (obrazek 16) a
samoziejm¢ také u méné vyznamnych sezon (obrazek 17). Tento obrazek napadné
pripomind podobné rozlozeni hustot, jako tomu bylo u vyznamnych sezén. Pozary jsou
nejvice zastoupeny podél pobiezi, pii¢emz k viibec nejvice pozaram (0,3-0,6 km?)

dochazi ve stiedni ¢asti Nového Jizniho Walesu pii pobiezi.

viechny ostatni
(1949-50 - 2019-20)

[ | Mow Jizni Wales

potet pozari na km?
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Obrazek 18: Kernel Density: Prostorové rozlozeni hustot pozarii ve zbylych sezondach (autor)
Obecné je tedy pravdépodobné na pozary nejnachylnéjsi oblasti Nového Jizniho
Walesu oblast pii pobiezi. Nepatrné Vv rozporu jsou S timto zavérem pozarné
nevyznamné sezony, které do jisté miry vykazuji odliSné vzorce. Prostorové rozlozeni

hustot se méni, nicméné centra nejvétsich hustot ziistavaji pii pobiezi.

7.2.2 Zmény v prostorovém rozloZeni pozarQ

Ve vSech vybranych sezonach (i v ptipadé€ vypoctu pro vSechny zbyvajici sezony) byla
pomoci nastroje Multi-Distance Spatial Cluster Analysis (Ripley’s K) zjisténa
prostorova zavislost pozari pro 10 vzdalenosti (tzv. distance bands) a bylo pouzito
devét permutaci k vytvoreni 90 % intervalu spolehlivosti. U zbyvajici volitelnych

parametrd bylo ponechano vychozi nastaveni.
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Obrazek 19 ukazuje prostorovou zavislost pozari ve vyznamnych sezonach s ohledem
na velikost spalené plochy. Obrazek zahrnuje pét graft a tabulek, jez jsou vysledkem
zminéného nastroje. Na vSech z téchto péti grafii a v kazdé z deseti vzdalenosti se
kiivka ObservedK (tedy pozorovand K hodnota) pohybuje nad kiivkou ExpectedK
(tedy ocekavana K hodnota). Toho si Ize v§imnout i u hodnot v tabulkach, ze kterych
vzdy vychazi ptislusny graf (i zde je vzdy hodnota ObservedK vétsi nez ExpectedK).
To znamena, ze pozary ve vSech deseti vzdalenostech, pro které byly provedeny
vypocty (distance bands), tvofi shluky. Kiivka ObservedK je navic u vSech grafii
obrazku nad hornim limitem intervalu spolehlivosti (HiConfEnv) a jde tedy o
statisticky vyznamné shlukovani v téchto vzdalenostech. Kiivky ObservedK i
ExpectedK se u vSech vyznamnych sezon chovaji téméf stejné, nicméné dillezité je
zjiSténi, ze pozary ve vyznamnych sezonach tvoii shluky napti¢ vzdéalenostmi, pro

které byly pocitany.

U nevyznamnych sezon (obrazek 20) se kiivky chovaji jinak. Je to ddno mimo jiné
tim, Ze nastroj pro provedeni vypoctu povazuje za idedlni alesponn tficet udalosti
v ramci vstupnich dat (v tomto pfipad¢ alespon tficet pozari), coz v pripadé
nevyznamnych sezon spliiovala pouze sezona 1959/60. Ktivka ObservedK je na vSech
vzdalenostech nad kiivkou ExpectedK v tomto pfipadé¢ pouze v sezoéné 1950/51.
Tabulka s vysledky pro sezénu 1949/50 ukazuje, Ze hodnota ObservedK je vétsi nez
hodnota Exptected K pro prvnich osm tfid vzdalenosti. Na téchto vzdalenostech
dochazi ke shlukovani. V poslednich dvou vzdalenostech je ale hodnota ExpectedK
vétsi nez Observed K, coZ je patrné 1 z grafu. Znamena to, Ze distribuce pozari je
Vv téchto vzdalenostech spiSe rozptylenéjsi. Podobnou situaci zachycuje i graf sezony
1959/60. U devaté tiidy vzdalenosti se hodnota v tabulce v poli DiffK (rozdil mezi
ObservedK a ExpectedK) dostane do zapornych hodnot a hodnota ExpectedK je v této
vzdalenosti tedy vyssi nez ObservedK. V poslednich dvou vzdalenostech ke
shlukovani jiz nedochazi, jako tomu je u predchazejicich osmi vzdalenostech, a opét

je zde distribuce pozart spisSe rozptylena.
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Obrazek 19: Ripley’s K: Grafy a tabulky zachycujict prostoroveé zavislosti dat v riiznych
vzddlenostech ve vyznamnych sezéndch (autor)
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Obrazek 20: Ripley’s K: Grafy a tabulky zachycujici prostorové zavislosti dat v riiznych vzdalenostech
V nevyznamnych sezondach (autor)

Posledni obrazek (obrazek 21) zachycuje vyvoj prostorové zavislosti v riznych
vzdalenostech ve vSech zbylych sezondch, jez nebyly zafazeny mezi vyznamné ¢i
nevyznamné sezony. V tomto ptipadé€ ve vSech vzdalenostech dochazi ke statisticky

vyznamnému shlukovani.
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Obrazek 21: Ripley’s K: Graf a tabulka zachycujici prostorovou zavislost dat v riznych vzdalenostech ve zbylych
sezondach (autor)

7.2.3 Prostorové vztahy mezi planovanymi a nepldnovanymi pozary

Posledni ¢asti v ramci prostorového rozlozeni pozarii bylo zjistovani vztahi mezi
planovanymi a nepldnovanymi poZary. Cilem této casti bylo zjistit vzdalenosti
neplanovanych pozari od pozarti planovanych. Mezivysledkem méla byt tabulka
ukazujici vzdalenosti pldnovanych a nepldnovanych pozarii ve stejné sezoné. Tato
tabulka obsahovala cca 610 zdznaml o zminénych vzdalenostech. U zhruba 100
z celkovych 610 zaznami byla vyslednou vzdalenosti mezi pldnovanymi a
neplanovanymi pozary 0 m. Zarovenl se u takovych ptipadii plocha spalena
neplanovanym poZarem rovnala ploSe spalené planovanym poZarem. Z diivodu téchto

nesrovnalosti v datech zde byla analyza této ¢asti ukoncena.
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8. Diskuse

Souvislost mezi ENSO (ptesnéji teplou fazi ENSO, El Nifio) a aktivitou pozari nebyla
potvrzena Vv takové mife, jak bylo na zacatku ocekdvano. Prace v této Casti méla
podobnou myslenku jako studie Mariani et al. (2016), a to sice zhodnotit vliv ENSO
pfedevSim na velikost spalené plochy a na cetnost pozard. Zatimco Mariani et al.
(2016) prezentuje jasné propojeni mezi El Nifio a velikosti spalené plochy i ¢etnosti
pozaru, souvislost EI Nifio s velikosti spalené plochy se v této praci v podstaté

nepotvrdila. Silngjsi vztah byl vSak pozorovan mezi El Nifio a ¢etnosti pozaru.

Alternativnich moznosti, jak pozorovat souvislost mezi ENSO a pozary, existuje
mnoho, a tak by se prace pro dosazeni slibnéjSich vysledkii mohla dale ubirat hned
nékolika sméry. Vyvoj ENSO zde byl sledovan pomoci SOI. Indexi, pomoci kterych
1ze sledovat vyvoj ENSO, je v§ak mnoho a mohlo by to hrat roli ve vysledcich, protoze
parametry vstupujici do vypoctu a samotny vypocet kazdého indexu se do jisté miry
1isi. Zajimavé by bylo pozorovat souvislost ve vSech sezonach, tedy od pfelomu roku
1949/50 az do 2019/20, a to i pomoci pokrocilejSich statistickych analyz. Dalsi
mozZnou cestou by bylo pozorovat FFDI a meteorologicka a klimatickéa data vedouci
k zjisténi miry nebezpeci vzniku pozart na zakladé vyskytu nékteré z extrémnich fazi

ENSO.

Na pozary maji vliv 1 jiné klimaticke jevy, a tak by dal§im moznym smérem této prace
mohlo byt pozorovani jejich vzajemného ptisobeni s ENSO v souvislosti s chovanim
pozara.

Pozorovani zmén v prostorovém rozlozeni pozard v Novém Jiznim Walesu ukazalo,
ze k vyskytu pozari dochazi nejvice po délce celého pobiezi statu. Takovy vysledek
prezentuje i Visner et al. (2021) ve své studii sledujici Casoprostorové zmény ohnisek
lesnich pozart (tzv. hotspots) béhem 100 let v Novém Jiznim Walesu. Zmifuje také,
ze podle vysledkil analyz zminéné studie Cetnost pozari v Novém Jiznim Walesu

roste. Patrny rostouci trend Cetnosti pozart byl prezentovan i v této praci.

Jednim z cilu prace, kterého se nepodatilo dosahnout kvuli nesrovnalostem v datech,
bylo zjistit vztah mezi planovanymi a neplanovanymi pozary. Pokud by tyto
nesrovnalosti v datech nenastaly, prace by se mohla v tomto sméru dale vénovat i

otazce efektivity planovanych pozara jako nastroje pro snizovani rizika pozar.
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9.Zavér a prinos prace

Tato bakalafskd prace se Vramci teoretické casti podrobné zabyvala slozitosti
proménlivosti australského klimatu. Ukazalo se, ze Australii ovliviiuje hned nékolik
klimatickych jevl, pficemz nejvétsi vliv na jeho proménlivost ma pravdépodobné
udalosti, musi byt splnéno né¢kolik kritérii. Byl vyzdvizen i fakt, ze se pozar vzdy
nemusi rovnat piirodni katastrofé a je hojné vyuzivan jako managementovy nastroj.
Na zéklad¢ dat se ukazalo, ze pozary v Australii (konkrétné v Novém Jiznim Walesu)
opravdu nejsou ni¢im neobvyklym a dochazi k nim ve vétsi ¢i mensi mite v kazdé letni

sezoné. Byl navic prezentovan patrny rostouci trend ¢etnosti pozari.

V této bakalarské praci bylo na zacatku stanoveno nekolik hlavnich a diléich cild.
Prvnim hlavnim cilem bylo sledovani vztahu mezi ENSO (konkrétné El Nifio) a
aktivitou pozari v Novém Jiznim Walesu. Byly vybrany vyznamné sezény v obdobi
1949/50-2019/20 z hlediska spalené plochy (sezony, kdy spalena plocha ptesahla 1
mil. ha) a z hlediska Cetnosti pozara (sezony, kdy doslo k vice nez 600 pozarim) a
nasledné byl v téchto vybranych sezonach sledovan podrobné€jsi vyvoj ENSO na

zakladé SOL

Vysledky této Casti ukazaly patrnéjsi vliv EI Nifio na ¢etnost pozart. Celkem v sedmi
ze dvanacti vybranych sezén mohla byt ¢etnost pozart ovlivnéna i fazi El Nifio, ktera
byla pted sezénou nebo v jejim pribéhu aktivni. VIiv El Nifo na velikost spalené
plochy se spiSe neprokazal. Pouze v jedné zpéti vybranych sezéon vyznamnych
z hlediska spalen¢ plochy byla pfitomna faze El Nifio. Souvislost s ENSO tedy nebyla
potvrzena Vv takové mife, jako bylo na pocatku prace predpokladano, a ENSO
pravdépodobné neni jedinym klimatickym jevem, ktery ma na jihovychodnim pobiezi

Australie vliv na ¢innost pozara.

Druhym hlavnim cilem bylo sledovéani prostorovych zmén v hustotadch a v rozloZeni
pozarit Vv Novém Jiznim Walesu, opét od sezény 1949/50 az do sezdény 2019/20.
Sledovani zmén probihalo v pfedem urcenych skupinidch. Prvni skupinu tvofily
vyznamné sezony (kdy spalena plocha ptesahla 1 mil. ha), druhou skupinu tvofily
nevyznamné sezony (kdy spéalend plocha nepfesdhla hranici 3 000 ha) a do tfeti

skupiny spadaly vSechny ostatni sezony, jez nebyly zastoupeny ani v jedné
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z predeslych skupin. Vysledky prostorovych zmén jednotlivych skupin mezi sebou
byly poté porovnavany. Dil¢im cilem tohoto hlavniho cile bylo také sledovani vztahi

mezi planovanymi a neplanovanymi pozary.

U prostorovych zmén v hustotach bylo patrné jak ve skupiné vyznamnych sezon, tak
ve skupiné ostatnich sezon, ze k nejvice pozarim dochazi podél pobiezi Nového
Jizniho Walesu. U skupiny vyznamnych sezon bylo patrné, Ze se nejvétsi hustoty
Vv jednotlivych sezonach objevuji na riznych mistech podél pobiezi. Nepatrné jiné
vysledky pfinesla skupina nevyznamnych sezon, kde prostorové rozlozeni hustot
vykazovalo odlisné vzorce a kde se nejvetsi hustoty vyskytovaly spiSe v jizni ¢asti
Nového Jizniho Walesu, na hranicich se statem Victoria. U skupiny ostatnich sezon
bylo vSak dosazeno vysledki, které se podobaly vysledkiim skupiny vyznamnych
sezon, a to tak, ze pobiezi je v ramci Nového Jizniho Walesu nachyInéjsi na pozary
nez ostatni oblasti tohoto statu. Obecné tedy lze fici, Ze prostorové rozlozeni hustot

podléhd zméndm, nejveétsi koncentrace pozart je vSak podél pobiezi.

Zmeény v prostorovém rozlozeni pozari byly opét pozorovany ve vybranych
skupinach. Vysledky skupin vyznamnych sezon a ostatnich sezon ukazaly, ze pozary
maji tendence tvofit shluky, a to napfi¢ riznymi vzdalenostmi, pro které byla pocitana
K funkce. U skupiny nevyznamnych sezon byly patrné odliSnosti v chovani kiivky
reprezentujici pozorované K hodnoty oproti predeSlym dvéma skupindm. Kiivka
ukazovala statisticky vyznamné shlukovani pouze v prvnich osmi z deseti vzdalenosti
u dvou ze tfi nevyznamnych sezoén. Ve zbyvajicich dvou vzdalenostech tedy ke
statisticky vyznamnému shlukovani nedochazi. Treti sezona ze skupiny
nevyznamnych sezon nicméné vykazovala statisticky vyznamné shlukovani ve vSech
deseti vzdalenostech tak, jako tomu bylo u skupin vyznamnych sezén a ostatnich

sezon. PozZary tedy obecné tvoii spise shluky.

Vysledku prostorovych vztahi mezi planovanymi a neplanovanymi poZary nebylo
dosazeno kvuli zminénym nesrovnalostem v datech, a tak nelze z této ¢asti vyvodit

zadné zavery.
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12. P¥ilohy
12.1 Prehled pouzitych zkratek

ENSO - El Nino/Southern Oscillation (El Nifio/jizni oscilace)

FFDI — McArthur Forest Fire Danger Index

IOD — Indian Ocean Dipole (indickooceansky dip6l)

ITCZ — Intertropical Convergence Zone (Intertropicka zona konvergence)
KDE — Kernel Density Estimation (jadrovy odhad hustoty)

MJO — Madden-Julian Oscillation (Maddenova-Julianova oscilace)

ONI — Oceanic Nifio Index

SOI — Southern Oscillation Index (index jizni oscilace)
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