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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva pozorovanim prostorového rozlozeni pozari na
jihovychodnim pobfezi Australie, konkrétné v Novém Jiznim Walesu. Zkouma jejich
vyskyt v souvislosti s El Nifio-jizni oscilaci (ENSO) v pozarné vyznamnych sezonach,
pficemz pozornost je vénovana piedevsim 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 promeénlivost. Déle se
vénuje faktorim hrajici podstatnou roli ve vzniku a Sifeni pozari a v neposledni fadé
studiim potvrzujicich vztah mezi ENSO a pozary. Dulezitou Casti prace jsou také
analyzy sledujici zmény v hustoté a prostorové zavislosti pozard od sezony 1949/50

az do sezony 2019/20.

Klic¢ova slova: El Nifio, 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 Nifio-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 Nifio, Southern Oscillation, forest fires, Australia, density, K-

function, New South Wales, SOI
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2.Uvod

Pozary jsou prirozenou udalosti, ktera se na nasi planeté vyskytuje po miliony let. Jsou
soucasti pfirozeného rezimu a pro ekosystémy nachylné na pozary jsou povazovany
za ekologicky a evolucni faktor udrzujici jejich rozmanitost (Fidelis, 2020). Nicméné
se jedna i o nastroj, ktery hraje dulezitou roli v fizeni pozari (Penman et al., 2020),
a to zeyména v oblastech svéta jako je napriklad jihovychodni Australie, ktera je podle
Hennessy et al. (2015) identifikovana jako jedna ze tii nejvice nachylnych oblasti na

pozary na sveété.

Pocatky pozart v Australii sahaji hluboko do minulosti a jsou jeji pfirozenou soucasti.
Nebezpeci 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 ptikladem tohoto pfedpokladu by mohly byt pozary Black Summer
(Cerného 1éta) na prelomu let 2019/20, jez se rozsifily do nekolika oblasti Australie
a zpusobily nevidané skody. Podle CSIRO & The Bureau of Meteorology (©2020 b)
se totiz Australie od zacatku narodnich zaznama (1910) oteplila v primeéru o 1,44 °C.
Nejteplejsim 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
dulezitou roli v otazce ¢innosti pozard, a proto mu je v ramci teoretické ¢asti vénovana
znaéna pozornost. Klima Australie je velmi proménlivé a ovliviiuje ho hned nékolik
klimatickych jevu, které jsou v praci zmitiovany. Jednim z téchto jevi je ENSO (EI
Nifio-Southern Oscillation, Cesky El Nifio-jizni oscilace), kterym se prace zabyva
pomérné podrobné, praveé i kvili mozné souvislosti s pozary. Existuje jiz nékolik
studii, které potvrzuji vztah mezi ENSO a aktivitou pozari v Australii (Harris &
Lucas, 2019; Verdon et al., 2004; Mariani et al., 2016) i ptes odlisné postupy. Ziidka
kdy je vSak sledovan vztah mezi ENSO a pfimym dopadem na pozary — tedy na
velikost spalené plochy a Cetnost pozart (Mariani et al., 2016). Jednou z dulezitych
Casti této prace je tedy sledovani vyvoje ENSO v souvislosti s velikosti spalené plochy

a Cetnosti pozarti v Novém Jiznim Walesu v ramci vyznamnych pozarnich sezon.

Existuje nékolik faktort, které ovliviiuji vyskyt a §ifeni pozaru. Tyto faktory klima do
znaéné miry ovliviiuje, ovS§em nezéalezi pouze na podminkach klimatu, ale i dalSich

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



je naptfiklad kontinuita paliva (tedy vegetace) (Harris & Lucas, 2019). Jestlize
k pozarim v Australii dochazi pomérné pravideln€, neni prekvapenim, ze si tamni
flora vytvorila specifické vlastnosti pro odolavani vii¢i pozaram (Morgan et al., 2020)
a pozary se tedy po urCité dobé mohou vyskytovat na stejnych mistech. Druhou
dilezitou cast této prace tak tvori sledovani zmén v prostorovém rozlozeni pozart

v Novém Jiznim Walesu v n€kolika sezonach a jejich porovnani.
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3. Clile prace

Tato bakalarska prace se zabyva pozary v Novém Jiznim Walesu ve dvou rovinach.
Z pohledu vlivu klimatického jevu na Cinnost pozart a z pohledu jejich prostorového

rozlozeni v ¢ase. Proto byly stanoveny dva hlavni cile feSici zminéné dvé roviny.

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

dil&ich cilu:

e sledovani aktivity ENSO v sezoné pozari vyznamnych z hlediska velikosti
spalené plochy;
e sledovani aktivity ENSO v sezéné pozari vyznamnych zhlediska jejich

éetnosti.

Druhym hlavnim cilem bude sledovani prostorového rozlozeni pozari v Novém
Jiznim Walesu od sezony 1949/50 do sezony 2019/20. K vyteSeni 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 rozlozeni v sezonach méné
vyznamnych z hlediska velikosti spalené plochy a jejich nasledné porovnani se
sezonami vyznamnymi z hlediska velikosti spalené plochy;

e sledovani hustoty pozara a jejich prostorového rozloZeni v sezonach, které
nebyly zastoupeny ani vjedné ze dvou predeslych kategoriich, a jejich
nasledné porovnani se sezonami vyznamnymi z hlediska velikosti spalené
plochy;

e sledovani vztahti 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 znacné miry ovlivnéno jeho polohou, presnéji
zemé&pisnymi Sitkami, mezi kterymi se rozklada. Pevnina lezi mezi 10°-39° jizni Sitky,
Tasmanie se rozprostira az ke 44° jizni Sitky. Australie se tedy vyznacuje Skalou
klimatickych pasem od tropickych oblasti na severu, pfes vyprahlé vnitrozemi az po
mirné oblasti na jihu (Australian Bureau of Statistics, 2006). Ackoli je Australie kolem
dokola obklopena mofi a oceany, oceanské podnebi neovliviiuje téméf zadnou jeji cast
az na vyjimku uzkého pasu pii vychodnim a jiznim pobiezi (Culek et al., 2013). Velka
Cast 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 vysSich dochazi k sestupu vzduchu, ktery sem pftitéka od ITCZ
(Intertropical Convergence Zone, Cesky intertropicka zona konvergence), a k povrchu
se tak dostava velmi teply a suchy vzduch (Culek et al., 2013), pficemz jednotlivé
tlakové vySe mohou zustat téméf nehybné i nékolik dni (Australian Bureau of

Statistics, 2006).

Australie je druhym nejsus$§im kontinentem na svéte, 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 vét§ing uzemi s pramérnymi
maximalnimi teplotami nad 30 °C. Australie je vSak kontinent s rozmanitym
podnebim, a tak se v nekterych castech zemé potyké s vysokymi sezonnimi vykyvy
teplot i srazek (Australian Bureau of Statistics, 2006). Primérny ro¢ni uhrn srazek se
pohybuje kolem 430 mm, pficemz nejvice srazek se vyskytuje na severovychodnim
pobiezi (Sebesta et al., 2013). Tém&f veskeré roéni srazky na tomto uzemi spadnou
v mésicich listopad-duben (Australian Bureau of Statistics, 2006). Zemé se vSak Casto
potyka s nedostatkem srazek, které zpusobuji i nékolikaleté sucho, a problémem je
i jejich nerovnomérné rozlozeni, coz ma negativni dopady na zem&dé&lstvi (Sebesta et

al., 2013).

Podle Australian Bureau of Statistics (2010) byly teploty v Australii relativné stabilni
od roku 1910-1950. Od té 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 predchozi. Zrychleni trendu oteplovani, ke kterému doSlo béhem 20. stoleti, je

zvelké casti pricitano zesilenému sklenikovému efektu (Australian Bureau of

Statistics, 2010).

Klima tohoto kontinentu je proménlivé a muze 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 mezirocni proménlivosti klimatu a jez maji velky
vliv na australské klima. Ve skutecnosti jich je ale mnohem vice. Kazdy z téchto
jeva/vlivi ma rtznou uroven dopadu v raznych castech kontinentu a v riznych
roCnich obdobich. Mezi hlavni jevy Bureau of Meteorology fadi mj. i monzuny, IOD
(Indian Ocean Dipole, cesky 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 nasledyjicich  podkapitolach  z divodu mozné souvislosti  (vzajemného
posileni/vyruseni jevil) s ENSO a dale také z divodu lepSiho porozumeéni jejich
dopadii na australské klima pro zvyraznéni jeho rozmanitosti (Bureau of Meteorology,

©2022 a).

4.1.1 Monzuny

Slovnik Ceské meteorologické spoletnosti (©2017) definuje monzunovou cirkulaci
jako ,,soucast vSeobecné cirkulace atmosféry s previdadajicim vétrem, ktery se mezi
hlavnimi klimatickymi sezonami méni na opacny nebo blizky k opacnému “. Slovo
monzun pochazi z arabského ,,mausim®, jez v ¢estiné vyjadiuje sezonu/rocni dobu
(Ruda, 2014). Mausim pouzivali namornici k popisu systému stfidavych vétra nad
Indickym oceanem a Arabskym mofem. Zde Sest meésici vanou vétry od
severovychodu, dalSich Sest mésicti od jihozapadu. Dochazi tak ke zminéné zméné
sméru vétru, zpasobené nerovnomeérnym ohfevem pevniny a oceanu, a to asi o 120 °
(Thapliyal & Rajeevan, 2003). Monzuny lze tedy definovat jako sezonni zmény
atmosférické cirkulace a stim spojené i zmény srazek. Zminéné zmeény jsou
podminény nesymetrickym ohfevem pevniny a mote. V 1ét€ se pevnina zahiiva

rychleji nez ocean, coz ma za nasledek vznik oblasti nizkého tlaku vzduchu nad

13



pevninou a oblasti vysokého tlaku vzduchu nad oceanem. Tlakova nize nad pevninou
nasava vlhky vzduch pfichdzejici od oceanu a nad pevninou tak dochéazi k vydatnym
srazkam. V zimé je tomu presné naopak a vydatné srazky se vyskytuji nad oceanem

(Ruda, 2014).

2022)

V oblasti severni Australie taktéz dochazi k sezonni zméné vétri — po vétsinu roku zde
prevlada jihovychodni vitr, v australském 1été se vSak vyskytuje severozapadni vitr
(Bureau of Meteorology, ©2022 ch). Severni Australii ovliviiuje australsky monzun,
jez je soucasti prostoroveé 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 pfinasi oblac¢nost, obCasné bourky, a hlavné
vydatné sezénni srazky (Bureau of Meteorology, ©2022 ch). Tento monzunovy
systém je spojen se sezonni migraci ITCZ, coz je oblast konvergence (tedy sbihani)
pasati ze severni a jizni polokoule v blizkosti rovniku, diky kterému zde vznika
nesouvisly pas vysoké oblacnosti vhodné pro vznik srazek po obvodu celého rovniku.

Do znacné miry tak utvafi rovnikové klima (Culek et al., 2013). ITCZ sezoénné migruje
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za sluncem, coz je vidét na obrazku nize. Lze si povSimnout, ze v oblasti Amazonie
nedochazi k téméf zadnému posunu. Naopak v oblasti Indie a jihovychodni Asie je jeji

posun vice nez znatelny, a to diky vlivu monzunu.

July |Tcz\_§,
5

January ITCZ M

Obrdzek 2: Pohyb ITCZ béhem léta a zimy (Halldin, 2006)
Na zacatku této kapitoly bylo zminéno, ze podle Bureau of Meteorology (©2022 a)
kontinent ovliviiuje nékolik jevl, a tak pfirozené muze dochazet k vzajemnému
posilovani nebo naopak vyruseni urcitych klimatickych jevt a jejich vliva. Podle
CLIVAR (©2022) je ENSO dominantnim hnacim motorem, co se ty¢e meziro¢nich
zmeén, a to 1 v intenzité a délce trvani monzunového obdobi. Pokud se v monzunovém
obdobi vyskytne faze El Nifio (viz 4.1.4), maze dojit k naruseni ¢innosti monzunt,
jehoz nasledkem je ubytek Ci potlaceni srazek. V pripadé vyskytu faze La Nifia (viz.
4.1.4) maze dojit naopak k posileni uz tak intenzivni srazkové ¢innosti. Dal§im jevem,
ktery ovliviiuje meziro¢ni zmény australského klimatu a mize zasahnout do Cinnosti
monzund, je IOD. Bowman (2002) zminuje i mozny vliv MJO, obvykle variabilitu

monzunu ovliviiuje vSak jen v mirném rozsahu.

4.1.2 10D

IOD je (podobné jako ENSO, viz 4.1.4) oceansko-atmosféricky systém a odehrava se
v rovnikové oblasti Indického oceanu. Jedna se o dominantni jev ovliviiujici meziro¢ni
promeénlivost tropického Indického oceanu (Saji et al., 1999). Spociva v kolisani
teploty povrchu mote mezi zapadni a vychodni stranou tropického Indického oceanu
(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 pfispiva ke zménam
srazkové ¢innosti a ¢innosti bourek (Paul & Rashid, 2017). Jedna se o jeden z hlavnich
klimatickych jevt, jeZ ma vliv na australské klima a je dilezity zejména kvili jeho
moznému dopadu na zeméd€lstvi jizni a vychodni Australie kvili zminénym vykyvim
ve srazkové ¢innosti. Aktivita tohoto jevu vétSinou zapocne v mesicich kvéten/Cerven,
vrcholu dosahuje béhem srpna az fijna a poté jeho Cinnost klesa s pfichodem

australskych letnich monzuni (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 svtj smér (Behera et al., 2013). To umoziiuje teplé vode€ pfesunout se smérem
k Africe a hlubinné, studené vodé stoupani na vychod€, coz zpuisobuje zminéné rozdily
v teploté povrchu mofe a také ubytek vlhkosti v atmosféfe nad severozapadem
Australie. Ubytek vlhkosti se diky zmé&nam cest povétrnostnich systémd odrazi
na vySsSich teplotach a projevi se ve snizeni srazkové ¢innosti, nez je obvyklé béhem
australské zimy a jara (Bureau of Meteorology, ©2022 d). Napftiklad ve studii Ashok
et al. (2003) je zminéno, ze v letech 1961, 1967, 1972, 1994 a 1997 béhem intenzivnich
10D 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 IOD. Co
se tyCe souvislosti IOD s pozary, bylo dokéazano, ze kladna faze zvysuje riziko vyskytu

pozart v jihovychodni Casti Australie.

Pfi negativni fazi IOD se d€je presny opak. Zapadni vétry sili a zpasobuji pokles
teploty povrchu mote v zapadni ¢asti tropického Indického oceanu, a naopak otepleni
na vychodni strané. Diky vyskytu nadprumérmé vlhkosti nad severozapadem Australie
poté dochazi k nadprimérnym srazkovym ¢innostem béhem australské zimy a jara

(Bureau of Meteorology, ©2022 d).

Pokud neni aktivni ani kladna, ani zaporna faze IOD, nastala faze neutralni a nedochazi
tak ze strany 10D témert k zadné zméné klimatu Australie diky teplotam v tropickém
Indickém oceanu, které se blizi k normalu (Bureau of Meteorology, ©2022 d). Faze
10D muze byt zjisténa pomoci DMI (Dipole Mode Index), ktery byl definovan Saji et
al. (1999) a ktery spociva v rozdilech teploty povrchu mote 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 IOD soucasné (Risbey et
al., 2009; Paul & Rashid, 2017; Hong et al., 2008). Podle Hong et al. (2008) se témet
40 % 10D udalosti vyskytuje spolecné s fazemi ENSO, a to tak, ze pfi kladné fazi IOD
je pritomen jev El Nifio, pfi zaporné fazi pak La Nifia. Mtze tak dojit k vzajemnému

posileni a tim i k zesileni jejich vlivl a disledka (Meyers et al., 2007).

4.1.3 MJO

MIJO je jev, jehoz dusledkem je intrasezonni variabilita tropického klimatu
v podobé kolisani atmosférického tlaku. Jedna se o atmosférickou poruchu, jez muze
nastat nékolikrat v dobé svého vyskytu. MJO, pojmenovana 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 oblac¢nosti 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 bourkova ¢innost potlacena. Chand
(2017) tyto faze oznacuje jako fazi aktivni, s jiz zminénou hlubokou konvekci, ktera

je na obou stranach ohranicena slabymi konvekcemi tvortici neaktivni fazi.

Tento jev se projevuje tydennimi az mésicnimi zménami zvysené ¢i naopak potlacené
¢innosti srazek nad ¢astmi Australie. Obdobi jeho vyskytu nastava v mésicich fijen-
duben, tedy pfevazné v mésicich australského 1éta, s periodicitou 30-60 dnt (Bureau
of Meteorology, ©2022 i). Podle Zhang (2015) nastupy letniho zejména australského
a indického monzunu ¢asto souvisi s MJO, kdy pfi aktivni fazi tohoto jevu zvysi jiz
tak silné srazky onoho monzunu. Chand (2017) dokonce zminuje, ze ve své aktivni
fazi podporuje aktivitu tropickych cykléon a tento vztah (tedy MJO a tropickych

cyklon) muze byt jesté posilen za pritomnosti El Nifio udalosti.

4.1.4 ENSO

ENSO je jednim z nejdulezitejSich klimatickych jevir diky své schopnosti ovlivnit
a zménit globalni atmosférickou cirkulaci. Zminéna schopnost miaze mit dopad na

zménu teploty €i Cinnost srazek v riznych Castech svéta. Jedna se o opakujici se
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klimaticky jev, ktery se mimo jiné projevuje 1 kolisanim teploty povrchu mofe
v tropickém Pacifiku. Jak jiz vyplyva 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 spolecnosti (©2017) definuje jizni oscilaci jako ,, cvklické zesilovani
a zeslabovani Walkerovy cirkulace v atmosfére tropického Tichomori“. Walkerova
cirkulace, je uzaviena atmosféricka cirkulace, ktera 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 ¢asti, které uzaviraji tuto cirkulacni buriku. Nazev Walkerova cirkulace
piinesl Jacob Bjerknes v roce 1969 na pocest Gilberta Walkera (Ceska meteorologicka
spoleCnost, ©2017), ktery objevil jizni oscilaci a byl prvnim ¢lovékem, ktery popsal
zminéné zmeény tlaku v oblastech Indonésie a tropického Pacifiku. V té dobé vSak
nebylo znamo ono propojeni jizni oscilace s jevem EI Nifio. Az Jacob Bjerknes si
v roce 1960 vsiml spojitosti mezi zménami atmosféry a zménami v tropickém Pacifiku

a tento vztah zacCal nazyvat ENSO (NOAA & National Weather Service, ©2022).
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Obrazek 3: Neutrdlni podminky a Walkerova cirkulace (NOAA, 2021)

Vyraz El Nifio byl poprvé pouzit v 19. stoleti v oblasti Peru a Ekvadoru tamnimi
rybari, ktefi si diky ubytkim rybich Glovkl vsimli, 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 prekladu ze
§panélstiny znamena chlapecek/jezulatko. Jak jiz bylo zminéno, jednim z projevti teplé
faze ENSO, El Nifio (obrazek 4), je ohfivani povrchové vody ve stfednim a vychodnim
tropickém Pacifiku. Obecné v tomto piipadé plati fakt, ze ¢im teplejsi je ocean, tim
silngjsi je El Nifo. Dusledkem ohfivani povrchu oceanu 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, pfi 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 Austrdlie (WMO,
©2014). Dochazi tak ke snizovani rozdilu tlaku, coz ma za nasledek zeslabeni pasatu
(Ceska meteorologicka spole¢nost, ©2017), tedy zeslabeni ekvatorialniho proudéni
a muze se stat, Ze nastane i uplna zména smeéru proudéni (NOAA & National Weather
Service, ©2022). Zeslabi-li se pasaty, spole¢né s nimi dojde i k zeslabeni povrchovych
oceanskych proud (Ceska meteorologicka spoletnost, ©2017) a zptsobi tim, Ze se
tepla povrchova voda oceanu nedostava az do zapadni casti tropického Pacifiku. Faze
El Nifio ¢asto zapoc¢ne svou ¢innost v poloviné roku, svého maxima, jak jiz bylo
zminéno, dosahuje béhem meésict listopad-leden a poté nastava pokles. Nékdy muze

trvat az 18 mésict a vyskytne se jednou za zhruba 2 az 7 let. Nasledky 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 v nekterych regionech na svété, ovSem ani tam dopady nejsou vzdy stejné
(WMO, ©2014).

Atmosphere-ocean feedbacks during El Nifio-Southern Oscillation
El Nino
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Obrdzek 4: Zpétd vazba ocednu a atmosféry béhem faze El Nifio (NOAA, 2021)
El Nifio je tedy pouze jednou ze tii fazi popisovaného klimatického jevu. Pro studenou
fazi ENSO je pouzivan vyraz La Nifia (obrazek 5). Tato faze je presnym opakem faze
El Nifio a je doprovazena kladnou fazi jizni oscilace. La Nifia spociva v ochlazovani
povrchu oceanu, podél rovniku az o 3 °C oproti praméru (Ceska meteorologicka
spoleCnost, ©2017). Na tuto hodnotu mohou teploty klesnout ve stfednim a vychodnim
tropickém Pacifiku. V této oblasti nastdva sucho, zatimco v oblasti Australie
a Indonésie se vyskytuji zna¢né srazky (NOAA & National Weather Service, ©2022).
Kvili zminéné kladné fazi jizni oscilace, ve které dochazi k vyraznému poklesu tlaku
nad Indonésii a abnormalné vysokym hodnotam tlaku nad centrdlnim a vychodnim
tropickym Pacifikem (WMO, ©2014), se zvySuje rozdil tlaku vzduchu ve vychodnich
a zapadnich &astech této oblasti, coz vede k zesileni pasati (Ceska meteorologicka
spoleCnost, ©2017). Opét plati, Zze ¢im chladnéjsi je ocean, tim silngjsi je tato studena

faze, La Nifia (NOAA & National Weather Service, ©2022).
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Atmosphere-ocean feedbacks during El Nifio-Southern Oscillation
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Obrazek 5: Zpétnd vazba oceanu a atmosféry béhem faze La Niiia (NOAA, 2021)

Vyse popsané opacné, extrémni Casti ENSO, dopliuje faze neutralni (obrazek ©).
Pokud tato faze nastane, oblast tropického Pacifiku je vice ovliviiovana jinymi
klimatickymi jevy (WMO, ©2014). Obcas dochézi k situacim, kdy se z pohledu
oceanské slozky zda, ze by mohla nastat jedna z extrémnich fazi ENSO, ovSem
atmosféricka slozka to nenaznacuje a tim padem se nejedna ani o jednu z opacnych
fazi ENSO. Béhem neutralni faze je teplota povrchu mote primérna a nedochazi

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

ENSO je tedy atmosféricko-oceansky systém, spojeny s globalni promeénlivosti
klimatu (Encyclopadia Britannica, ©2012), ktery je tvofen tfemi fazemi, pficemz

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

Aby bylo mozné néjakym zpusobem sledovat momentalni fazi jizni oscilace, a tim
padem do jisté miry pozorovat i jednu z extrémnich, opacnych fazi ENSO, bylo
vytvoreno n€kolik indexti. Prvnim z nich je SOI (Southern Oscillation Index, Cesky
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 mofe (Ceska meteorologickd spole¢nost, ©2017) oproti normalu
v 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 nizsi tlak na Tahiti, a tedy fazi El Nifio. Kladné hodnoty SOI naopak
znamenaji, ze nastala studend faze, La Nifia. SOI je tradi¢nim ukazatelem faze jizni
oscilace, neni ovSem jedinym moznym zpusobem, jak pomoci méfeni zjistovat

aktualni stav ENSO (NOAA, ©2022).
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Dal§im indexem, tradi¢né pouzivanym Narodnim ufadem pro ocean a atmosféru
(NOAA) ve Spojenych statech, je ONI (Oceanic Nifio Index). Tento index slouzi ke
sledovani stavu faze oceanské slozky ENSO a zaméiuje se tedy na teplotu oceanu.
Pracuje s tfimési¢nimi pruméry povrchové teploty more ve vychodnim a centralnim
tropickém Pacifiku. Pro tuto oblast je pouzivana zkratka Nifio-3.4 (obrazek 7). Zde
zkouma, zda se tyto tifimési¢ni priméry odchyluji od normalni teploty. Pokud se
hodnota ONI vychyluje oproti priméru alespoi o 0,5 °C, znamena to, ze nastaly
podminky faze El Nifio a naopak — pokud je tato hodnota oproti priméru alespon 0 0,5

°C niz8i, nastaly vhodné podminky pro fazi La Nifia (NOAA, ©2009).
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Obrazek 7: Oblast Niiio-3.4 (NOAA, 2015)

M rwvwe Y r [e]
4.2 Management, faktory, priiny a dopady pozaru
Jak v praci jiz bylo zminéno, pozary jsou naprosto prirozenou soucasti nasi planety,
a ne vzdy se musi rovnat pfirodni katastrofé. Ohen jako takovy muze poslouzit i jako
velice ucinny a neékdy 1 nezbytny managementovy nastroj, ktery se pouziva jak pro
udrZovani ekologickych procest a biologické rozmanitosti, tak pro zmirnéni lesnich
pozaru a ochranu majetku (Morgan et al., 2020). Tato fizena aplikace pozaru/ohng¢ je
oznaCovana jako planovany pozar, tedy pozar, jehoz cilem je spalovani v dasledku
snizeni rizika pozarti neplanovanych, a je provadén za specifickych podminek na

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

roli v intenzité a Sifeni pozaru (Harris & Lucas, 2019).

Problémem Australie, ktery se silné projevil hlavné v sezoné niCivych pozari na
prelomu roku 2019 a roku 2020, je neexistence centralniho systému pro
shromazd’'ovani a uchovavani zakladnich informaci o pozéarech napfi¢ jednotlivymi
staty a teritorii Australie. Vlady statl, teritorii, a dokonce i agentury v ramci statl,
respektive teritorii, maji rizné pfistupy, coz nebyl problém v piipad€ mensich pozara.
Pozary sezony 2019/20 ale prekrocily vice statnich hranic. Narodni systém pro
monitoring pozaru se ukazal jako nevhodny a nespliyjici acel, k némuz byl vytvoren,
protoze neposkytoval piesné informace o spalenych oblastech a intenzit€é pozaru
v realném case, kdyz bylo tfeba (Bowman et al., 2020). Forest Fire Management
Group (©2014) ma nicméné snahu zefektivnit management pozart, soustfedi se na
soucasné problémy v této problematice a stanovuje si nékolik cilt, kterymi chce nejen
dosahnout efektivnich feSeni, ale zdurazniuje také dulezitost spoluprace mezi
relevantnimi slozkami, praktikovani osvéd¢enych postupt zalozenych na spolehlivych

védeckych informacich a také zvySovani informovanosti vefejnosti.

Kdy, kde a v jaké intenzité se pozar vyskytne zavisi na Ctyfech hlavnich faktorech,
mezi néz patii vzniceni, mnozstvi a kontinuita paliva, suchost paliva a vhodné
podminky tzv. pozarniho pocasi“. Stav téchto faktori je silné zavisly na
meteorologickych podminkach od kratkych a lokalnich az 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 pozari (Verdon et al., 2004). Tyto podminky utvafejici pozarni pocasi jsou
v Australii prevazné monitorovany pomoci FFDI (Forest Fire Danger Index). FFDI je
index, ktery byl navrzen A. G. McArthurem pro ucely predpovédi nebezpeci vzniku
pozaru (Verdon et al., 2004). Tento index poskytuje hodnoceni pravdépodobnosti
vzniku pozaru, rychlosti jeho §ifenti, jeho intenzity a obtiznosti jeho uhaSeni (Noble et
al., 1980), a to na zaklad€ 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 muze se stat suchym v rozmezi tydnt az dni. Mohou
jim byt jak zivé, tak odumftelé Casti rostlin (odumfelé listy, vétvicky), které na
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atmosférickou vlhkost reaguji rychleji nez ziva vegetace. Tento jemny odumfely
palivovy material je tedy snazsi zazehnout a kvili jeho Castému rozsahlému pokryti
mnohdy muze zpusobit nebo alespon udrzet vyznamnou pozarni aktivitu (Yuan et al.,

2019).

K zapoceti jakéhokoli pozaru je zapotiebi zdroj zptsobujici vzniceni. Naptiklad NSW
National Parks and Wildlife (2012) uvadi deset piic¢in vzniceni v narodnich parcich
a rezervacich Nového Jizniho Walesu, které jsou vidét na obrazku 8. Nejcasté)si
pfi¢inou vzniceni v téchto oblastech je blesk, predstavujici 31 % ptipada z celkovych
2886 udalosti. Dal§imi nejCast&jSimi pficinami v parcich, které se nachazi v oblastech
s vysokym poctem obyvatel, tvofi zhatstvi 16 %, existujici podezieni na zharstvi 18 %

a dalsi nejzastoupenéj$i pricinami jsou pii¢iny neznamé (17 %).

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

Statista (©2022) uvadi, ze od listopadu 2019 pficiny zptisobené clovekem tvorily
dohromady 48 %. DalSich 37 % pficin bylo vyhodnoceno tak, ze existuje podezieni na
umyslné zapaleni (zhafstvi). Pfiiny zplUsobené prirodou tvoii oproti predeslému
zdroji pouze 6 %. Na Cast€jsi pri€iny zpusobené 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
v celosvétovém meéfitku je pozar ovladan predevsim lidskou Cinnosti, ktera zptsobuje

vétsinu pozard pfimo ¢i nepfimo.
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Ackoli jsou pozary vhodnym managementovym nastrojem a mohou mit pozitivni
ucinky na vegetaci (Fidelis, 2020), na druhé stran¢ s sebou pfinasi urcita rizika
a negativni dopady. Podle Chuvieco (2009) ptedstavuji jeden z nejkritictéjSich dopadu
pozari emise plynd, které jsou uvolfiovany pii spalovani. Mnozstvi téchto plynu
uvolnénych za rok predstavuje vice nez polovinu mnozstvi celkovych emisi
zpusobenych spalovanim fosilnich paliv. Napfiklad australské Ministerstvo pramyslu,
védy, energetiky a zdroju odhadlo, ze za pozami sezonu 2020 (k 11. Gnoru 2020)
pozary uvolnily 830 miliond tun COzE (ekvivalentu oxidu uhli¢itého), coz predstavuje
mnozstvi sklenikovych plynta, které se svym potencidlem dopadu na globalni
oteplovani rovna 830 miliontim tun CO; (Department of Industry, Science, Energy and
Resources, ©2020). V neposledni fadé pozary predstavuji rizika pro lidské zivoty
a zdravi v dusledku znecCisténi vzduchu koufem, popelem a pevnymi Casticemi
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 miliont let — od posledniho rozpadu
superkontinentu Gondwana. Ne vzdy k nim vSak dochéazelo v celé oblasti. Nejdiive
byl jejich vyskyt typicky hlavné pro severozdpadni cast kontinentu a postupné
dochazelo k rozsifeni podminek vhodnych pro vyskyt pozari po pevning€, jak se
kontinent unasel smérem na sever (Beard, 1977). V této praci byla pozornost
sméfovana primarné k jithovychodni ¢asti australského kontinentu, jehoz soucasti je
ohen podstatné krat$si dobu, minimalné poslednich 5 miliona let. Dnesni podoba
australské krajiny je vSak vysledkem pozart a klimatickych podminek za poslednich

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

Jak jiz vyplyva z pfedchoziho odstavce, ohenl 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 Cast pivodni australské vegetace vyvinula tak,
aby byla tolerantni vii¢i ohni (Morgan et al., 2020). Nutno podotknout, Zze na utvareni
specifickych vlastnosti tamni flory, ale 1 krajiny, mély znacny podil také klimatické
zmény. Ty vzdy vedly ke zménam tzv. rezimu 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 pomaha odvodit, jaky

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

4.3.1 Nejvyznamnéjsi pozarni udalosti
Black Friday

Black Friday (Cerny patek) byl pojmenovan den 13. ledna 1939, ktery predstavoval
vyvrcholeni pozaru trvajicich od prosince 1938 po dlouhém obdobi sucha, které trvalo
nekolik let. Pozary Black Friday, rozdmychané silnymi vétry, zasdhly témét vSechny
Casti statu Victorie s celkovou spalenou plochou, ktera se vysplhala az ke 2 milionim
ha. Velké kusy horici kiry byly pfenaseny na kilometry daleko a zakladaly 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 nedéli 15. ledna poté, co zacCalo prSet na vétSiné
kontinentu. Tyto rozsahlé sSkody nebyly vysledkem pouze silnych vétra, které
vypalovani ploch pady zpusobili vznik nékterych pozara (Forest Fire Management

Victoria, ©2022 b).

Ash Wednesday

Pozary Ash Wednesday (popelecni stfedy) se fadi mezi jedny z nejvyznamnéjsich
anejnicivéjsich pozart v Australii. BEhem tohoto dne se vyskytlo vice nez 100 pozarg,
které se prehnaly pies Victorii a Jizni Australii (Forest Fire Management Victoria,
©2022 a). Tato udalost se odehrala 16. tinora 1983, v jejim dusledku zemfelo celkem
75 lidi a bylo zniceno 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 jafe
v predchazejicim roce byly az o 75 % nizsi oproti pfedchozim rokiim. Kromé pozart
se kratce pred Ash Wednesday jizni Australie potykala taktéz s rozsahlou prachovou
boufi, ktera vznikla v disledku vzedmuti az 200 000 tun vysuSené pudy silnym
vétrem, coz v kombinaci s koufem zpozari a snizenou viditelnosti podstatné

ztézovalo Cinnost hasici. 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 smeéru vétra, coz zpusobilo nahlé zmény sméru i velikosti pozara. Po
této zmeéné sméru vétra se dlouha boc¢ni strana pozaru stala piedni Casti a pozar se tak
rozsifil na mnohem vétsi plochu. K vétsSin€ ztrat na zivotech doslo hodinu po zméné

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

Black Saturday

Cerna sobota (Black Saturday) byla jistym vyvrcholenim velkych pozart, které se ve
Victorii odehravaly v letnich sezonach mezi lety 2002-2009. Ty zacaly velkym
prosincovym pozarem v pousti v roce 2002, jehoz piic¢inou byl blesk, doprovazen
nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami, vysokymi teplotami, a nakonec spalily
pres 180 000 ha. Nasledovaly Vychodni Victorianské alpské pozary v lednu 2003.
Neékteré pozary nebylo mozné uhasit, spojily se a vytvorily nejvétsi pozary ve Victorii
od roku 1939 (Black Friday). Vyznamné pozary nastaly taktéz na pfelomu 2005-2006,
kdy vypuklo vice nez 500 pozari béhem jednoho mésice, a na prelomu let 2006-2007
s celkovou spalenou plochou 1200 000 ha. Z této celkové spalené plochy tvortily
1 048 238 ha dva nejvazngjsi pozary, The Great Divide North and South, které se
povedlo uhasit v poloving unora po 59 dnech (Attiwill & Adams, 2013).

Pozarim Black Saturday predchazela 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 namétfen doposud Victoriansky statni rekord 48,4 °C (Australian Bureau of
Statistics, 2010). Tato vina veder byla nejzavazné€j§i a nejdéle trvajici v historii
s rekordnimi tfemi po sobé€ 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 predchozi rekord 45,6 °C z Black Friday
(Attiwill & Adams, 2013). Maximalni teploty se navic pohybovaly az 23 °C nad
unorovym prumérem (Bureau of Meteorology, ©2022 f).

Nejhorsim 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
pti¢inu 70 % z celkovych 170 umrti. Tento pozar byl pohanén kombinaci extrémné

suchého paliva a vétrem o sile vichiice. Rychlost tohoto pozaru kolisala mezi 68-153
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m/min (Cruz et al., 2012). Ztrata desitek tisic hospodatskych zvirat a zniCeni vice nez
2000 doma pifi tomto pozaru bylo pravdépodobné ovlivnéno rekordné

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

Pozaram cerného léta (Black summer; 2019-2020), podobné jako pozarim Black
Saturday, predchazela dlouha obdobi vin veder na vétSiné uzemi 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
nejteplej§Sim meésicem v historii. Nasledujici jaro bylo rekordné nejsussi a paté
nejteplejsi v historii (Filkov et al., 2020). Tyto podminky umoznily pozarim zapocit
svoji aktivitu jiz v ¢ervnu 2019, tedy na pocatku australské zimy, v severovychodni
Australii a mezi zafim 2019 a bfeznem 2020 dochazelo k nekontrolovatelnému
vypaleni rozsahlych oblasti lesi v Novém Jiznim Walesu, Victorii a Teritoriu hlavniho
mésta Australie (Wang & Cai, 2020). Aktivita pozarti v zimé je neobvyklou udalosti,
coz potvrzuji Canadell et al. (2021), podle kterych dfive bylo typické zapoceti lesnich
pozaru na jafe a v l1ét€, coz dnes jiz neni zaruCeno a dochazi k prodluzovani sezon
pozaru. Celkové byl vSak rok 2019 pomérn€ bohaty na rekordy, a kromé zminéného
nejteplej§iho 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

prumérem (Filkov et al., 2020).

Odhady Skod napachanych béhem pozart Black Summer na zacatku bfezna 2020
¢inily zhruba 18 000 000 ha spalené plochy a 59 000 znic¢enych budov. Pozary si také
vyzadaly asi miliardu zvifecich obéti (Wang & Cai, 2020), ptimo zpusobily 33 amrti
a dal8ich témér 450 v dusledku vdechovani koufe (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 mize 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 (predevsim El Nifio) s pozary.
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ENSO je povazovano za hlavni hnaci motor proménlivosti klimatu v Australii, a to
hlavné v otazce 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 Casti kontinentu snizenou ¢innosti
srazek (obvykle beéhem zimy a jara). To potvrzuje i 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 rozsahlého sucha vSak vzdy faze El Nifio
neni podminkou a jeji sila neni pfimo umérma dopadim na srazky, coz znamena, zZe
velmi slaba udalost El Nifio muze zpusobit 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 Nifio udalosti zvySuje vyskyt
a rozsah pozard. 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, Zze nékteré znejvyznamnéjSich
zaznamenanych pozard v Novém Jiznim Walesu naopak nastaly po epizodach La
Nifa, kdy v této oblasti podminky obecné vedou k nadprimérnym srazkam. V téchto
vyznamnych pozarnich sezonach 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 praveé po
silném desti v disledku nadprimérného ristu bylin a trav. Dojde tak k narstu plochy
potencialniho paliva a neni nutna dlouh4 doba procesu vysychani 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 Nifia. 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
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Obrazek 9: SOI a vyskyt velkych pozarii v Novém Jiznim Walesu mezi lety 1876-2009 (NSW National Parks and
Wildfire, 2012)

Béhem udalosti El Nifio je také tendence zaznamenavat vy$si nez primérné teploty ve
vetsing jizni Austrélii, a to zejména ve druhé poloviné roku (jaro-1éto). V pobteznich
oblastech na jihu Australie byvaji intenzivnéjsi denni extrémy horka praveé béhem El
Nifo let. Smérem na sever je pak tato faze spojena s nartistem poctu extrémné horkych
dni, a 1 svicedennimi teplymi obdobimi. Na druhé strané vSak nizka oblacnost
doprovazejici El Nifio vede k podprimémym no¢nim teplotam béhem zimy a jara.
V oblasti Nového Jizniho Walesu a Victorie tak mohou b&hem téchto udalosti zazit
0o 15-30 % vice mrazovych dnt oproti priméru, coz ma negativni dopady na
zemédélstvi. Stim souvisi 1 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 prozkoumana
v nékterych védeckych pracich a nize jsou popsany nékteré z nich, pficemz pozornost

byla vénovana i odliSnostem v postupech.

Cilem Harris & Lucas (2019) bylo zodpovédét otazku Casoprostorové variability
pozarniho pocasi v Australii na mezirocnich 1 vicedekadovych 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 zakladé stani¢nich
meéteni a pro pozorovani aktivity ENSO byl pouzit NINO3.4 SST index. Vysledkem
byly silngjsi ¢i slabsi pozitivni korelace v jednotlivych ro¢nich obdobich mezi FFDI
aNINO3.4 SST, ato na celém tizemi Australii. Obecné byly hodnoty FFDI vyssi, kdyz
byla pfitomna faze El Nifio. Nejvyznamnéjsi korelace byla nalezena ve vychodni
Australii, a to béhem celého roku. Béhem meésict bfezen-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 poméme nizké. Nejsiln€jsi vztah NINO3.4 SST a FFDI se projevil béhem
jarnich mésici. Béhem léta byly korelace stale vyznamné, nicméné s mensi
prostorovou stopou nez na jare. Potvrdilo se tedy, ze podminky El Nifio obecné vedou
k extrémnéjSimu pozarnimu pocasi, a to nejvice ve vychodni Australii. Na
jthovychodé je dopad El Nifio umocnén v situaci, kdy jsou zaroveii pozorovany
podminky signalizujici pozitivni fazi IOD. Obdobi La Nifia naopak muze 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 Gzemi se zuzilo 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 rizné umisténych
stanic po staté¢ Novy Jizni Wales a byl zkouman vztah mezi FFDI a ENSO, podobné
jako v predchozi praci. V tomto pfipadé vSak hodnoty ENSO ziskavali z indexu MEI
(Multivariate ENSO Index). Pro kazdou ze 22 meteorologickych stanic se vypocetl
pocet dnti 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, pfifazen k fazim ENSO, které byly
v daném roce aktivni. Pravdépodobnost vyskytu denniho vysokého rizika pozaru
beéhem El Nifio let se pak urcila vypoctem podilu dnt, kdy byla FFDI >12, a to pro
vSechny zapojené stanice. Stejny postup byl pouzit pro zjisténi pravdépodobnosti
vyskytu denniho vysokého rizika pozaru behem let, kdy byla aktivni faze La Nifia nebo
se vyskytovala faze neutralni. Vysledky ukazaly, ze urcity stupenn vysokého rizika

pozaru béhem zafi-tnora existuje na vSech stanicich. Obecné nizsi riziko se vyskytlo
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podél pobiezi, kde byvaji thrny srazek a relativni vlhkost vyssi nez ve vnitrozemi. Na
pobfiezi je tedy riziko mnohem niz$i nez ve vnitrozemi. Pravdépodobnost vyskytu
vysokého nebezpeci pozaru pii srovnani El Nifio let se vSemi ostatnimi roky narostla
v pruiméru napfi¢ 22 stanicemi o 51 %. Nejsiln€jsi vliv El Niflo se projevil
v jihovychodni c¢asti Nového Jizniho Walesu, kde se na dvou stanicich zvysila
pravdépodobnost vyskytu vysokého nebezpeci pozaru pii El Nifio udalostech o 121 %
al170 %.

Posledni rozebranou védeckou praci je clanek ENSO controls interannual fire acitvity
in southeast Australia (Mariani et al., 2016). V tomto ¢lanku se autofi snazi zjistit vztah
mezi ENSO a vyskytem pozart v jihovychodni Australii. Pomoci korelacni mapy mezi
ro¢nimi/sezonnimi thrny srazek a indexem SOI vizualizovali prostorovy vliv ENSO
na srazky vzamovém Uzemi. Data UhrnG srazek byla pouzita z 1208
meteorologickych stanic pro obdobi 1961-1990. Dalsim krokem bylo zjistit zminény
vztah mezi ENSO a vyskytem pozari, jez byl sledovan pomoci dvou metrik — poctu
vyskytl pozara a spalené plochy. Nasledné byl urcen vztah mezi ro¢nimi/sezénnimi
hodnotami SOI a pozarni aktivitou pomoci analyzy Superposed Echo Analysis (SEA).
V této analyze pouzili vyznamné roky pozara a roky bez pozart 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
sezéné. Pti fazi El Nifio bylo objeveno jasné propojeni, a to jak s pocty pozaru, tak se
spalenou plochou. Roky bez pozari (roky s anormalné nizkym vyskytem pozart)
odpovidaly vyskytu fazi La Nifia. SEA tedy ukazalo, ze ENSO m4a vliv na pozarni
aktivitu béhem vicero ro¢nich obdobi, s nejvétsi pravdépodobnosti kvili srazkovym

anomaliim souvisejicich s ENSO.

Kromé dopadi na teploty a srazky a pravdépodobné souvislosti s pozary, ma
v Australii El Nifio urcity pozitivni vliv na aktivitu tropickych cyklon. Béhem El Nifio
let je v Queenslandu o 50 % méné pravdépodobné, ze tropické cyklony piekroci
pobfezi nez v roce s neutralni fazi. El Nifio se také podili na pozdéjSich nastupech
monzunu nebo na snizeni vrstvy snéhové pokryvky v australskych alpskych oblastech

(Bureau of Meteorology, ©2021).

Ve vySe popsanych studiich byla prokazana spojitost mezi pozarnim pocasim a El
Nifo udalostmi. Béhem téchto udalosti roste i pravdépodobnost vyskytu dnt
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s vysokym nebezpecim pozaru (nejvice v jihovychodni Casti Australie) a vliv téchto
udalosti na vyskyt pozart se projevuje jiz v rocnich obdobich, které predchazi letni,
pozarni sezoné. Navic bylo dokazano, ze El Nifio ma vliv i na velikost spalené plochy
a Cetnost pozaru v sezoné. El Nifio tedy pfipravuje dobré podminky pro Sifeni pozaru,
nicméné (Mariani et al., 2016) zduraziiuje, ze pozarni aktivita musi byt zapocCata

vznicenim.
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5. Metodika

5.1 Pouzita data

Data pozara 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 pozarti v jednotlivych sezonach, zhruba od
zacatku 20 stoleti. Tato data byla pro potieby prace prevedena na body, reprezentujici
centroidy jednotlivych pozarnich udalosti, a byly vybrany pouze zaznamy od sezony
1949/50, z davodu obcasnych mezer v datech v podobé chybé&jicich 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 sledovani prubéhu ENSO byla pouzita data SOI, jez je mozné ziskat z webovych
stranek ufadu australské vlady pro meteorologii, Bureau of Meteorology (©2022 h).

Jedna se o mési¢ni data reprezentujici vyvoj ENSO.

5.2 Sledovani vyvoje ENSO pomoci SOl ve vybranych
sezonach

V sezénach vyznamnych z pohledu velikosti spalené plochy a Cetnosti pozara 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 rocnich obdobich predchéazejicich pozarni sezoné, ale také v dobé
vyskytu pozara. Je tedy dulezité sledovat vyvoj zejména v mésicich predchazejicich
sezong, nicméné byl vzdy zobrazen vyvoj) téz v meésicich nadchazejicitho roku
z divodu neexistence presného data konce pozarni sezény. Protoze se El Nifio
v Australii projevuje predev§im zvySenymi teplotami a snizenymi srazkami ¢i suchem,

pozornost bude vénovana predevsim 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 Nifia
(Bureau of Meteorology, ©2022 g).

Bureau of Meteorology vyvinul vystrazny systém pro El Nifio/jizni oscilaci, ENSO
Outlook, jehoz tikolem a cilem je poskytnout v¢asnou informaci o mozném vyvoji El
Nifio/La Nifia a pomoci tak efektivnimu planovani a piiprave pied samotnou udalosti.
Aktualni stav je urCen kritérii a expertnimi analyzami klimatologhi zminéného tfadu.
ENSO Outlook mtize nabyvat fazi, jez byly klimatology a oceanografy navrzeny tak,
aby odrazely miru pravdépodobnosti, ze udalost ENSO miZze v nadchazejici sezoné
nastat. Nize jsou popsané faze a zminéna né€ktera kritéria, kterd musi byt pro jednotlivé
faze splnéna, aby tyto faze mohly byt povazovany za aktivni (Bureau of Meteorology,

©2022 b).

El Nifio WATCH je prvni faze, ktera muze nastat po tzv. INACTIVE (neaktivni) fazi.
Znamena zvySenou pravdépodobnost, ze El Nifio v nasledujici sezoné nastane. Takova
faze musi splilovat alesponl jedno z nékolika kritérii (napt. vyrazné podpovrchové
oteplovani v zapadnim nebo stfednim rovnikovém Pacifiku) a fikd, ze po splnéni
téchto kritérii v minulosti se El Nifio vyvinulo v 50 % pfipadd. Dalsi faze, opét
zvySujici pravdépodobnost vyskytu El Nifio, je EI Nifio ALERT. Ta opét musi splilovat
alespon tfi ze Ctyf kritérii (napf. doslo k zeslabeni pasatti pod primér v zapadnim nebo
centralnim rovnikovém Tichém oceanu béhem jakychkoli dvou z poslednich tii
mésicl, dvoumésicni primér SOI je — 7 a mén¢). Kdyz tato kritéria byla splnéna
v minulosti, El Nifio se vyvinulo v 70 % pfipadd. Posledni fazi je faze EL NINO. I
v tomto piipadé musi byt splnéna alespon tfi kritéria z danych Ctyf (napf. teploty v
oblastech NINO3 nebo NINO3.4 jsou oproti priméru o 0.8 °C vyssi, doslo k zeslabeni
pasati pod pramér v zapadnim nebo centralnim rovnikovém Tichém oceanu béhem
jakychkoli tfi ze Ctyf mésict, tfimésicni prumér SOI je -7 a mén€) (Bureau of

Meteorology, ©2022 b).

5.3 Sledovani prostorového rozlozeni pozaru

Prostorové rozlozeni pozart bylo ve vybranych sezonach sledovano za pouziti Kernel
Density pro sledovani hustot pozara a za pouziti nastroje zaloZzeného na Ripleyho K-
funkci pro sledovani jejich zmén v distribuci a prostorové  zavislosti

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

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

5.3.1 Hustoty pozarti: Kernel Density

KDE (Kernel Density Estimation, Cesky jadrovy odhad hustoty) je jednim
z nejznamgjsich pristupt odhadu zakladni funkce hustoty pravdépodobnosti souboru
dat (Chen, 2017). Umoziuje uzivateli 1épe analyzovat studované rozdé€leni
pravdépodobnosti, naptiklad oproti pouziti tradi¢niho histogramu (Weglarczyk, 2018).
KDE v zasad¢ vyhlazuje kazdy datovy bod pomoci jadrovych funkci, které se k ziskani
konecného odhadu hustoty seCtou. V oblastech s mnoha pozorovanimi bude mit KDE
velkou hodnotu diky mnoha nerovnostem, naopak pro oblasti pouze s nékolika malo
pozorovanimi bude hodnota hustoty nizka. Ve vysledném tvaru odhadu hustoty hraje
zasadni roli pfedev§im vyhlazovaci parametr, tzv. bandwidth (neboli Sitka pasma),
ktery urcuje stupen vyhlazeni vysledného odhadu (Chen, 2017). Ptili§ mal4 hodnota
tohoto parametru mize zpusobit, ze odhad zobrazi nepodstatné detaily, zatimco pfili§
velkd hodnota bude mit za néasledek vyhlazeni informaci obsazenych v datech, ¢imz

muze zamaskovat nékteré dulezité vlastnosti (Weglarczyk, 2018).

Na tomto principu funguje nastroj Kernel Density v softwaru ArcGIS, ktery byl pouzit
pro vypocet hustoty pozarti ve studovaném uzemi. Dulezitym parametrem nastroje je
radius predstavujici zminény vyhlazovaci parametr, jehoz vypocet je v pripadé

vychoziho nastaveni dan vzorcem:

1
SearchRadius = 0.9 * min| SD, m *Dp | *n

-0.2

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

plochy, v tomto ptipadé pocet pozart na km? (ESRI, ©2022 a).

5.3.2 Prostorova zavislost pozarii: Ripleyho K-funkce

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

bodovych vzorct ve vice méfitcich (Smith et al., 2014). Pouziva se k testovani hypotéz
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o nadhodnosti dat, shlukovani a pravidelnosti. Ripleyho K-funkce umoziiuje pozorovat,
jak se muZze rozlozeni vzorci bodi ménit v zavislosti na méfitku, coz je dulezita
vlastnost, protoze vétSina charakteristik prostorovych procest je na méfitku zavisla
a jejich charakteristiky se mohou napfi¢ riznymi méfitky ménit (Krivoruchko, 2011).
Je to funkce, ktera kvantitativn€ popisuje prostorovou organizaci jakéhokoli bodového
procesu v n€kolika méfitcich (na neékolika vzdalenostech) tim, ze bere v iivahu spise
vSechny sousedy nez pouze ty nejblizsi (Lagache et al., 2013). Pokud jsou prvky
shlukovany, Ripleyho K-funkce je vétsi, nez by byla pro ndhodné rozlozené body.
Pokud jsou naopak body v prostoru rozmistény pravidelné, primérna hustota sousedti
je mensi nez prumérna hustota nahodné rozmisténych boda a Ripleyho K-funkce je
relativné mala. Pokud je bodovy vzorec blizko nahodné rozmisténym bodum, je
vhodné pouzit normalizovanou Ripleyho K-funkci, L-funkci, ktera snizuje variabilitu
dat. Prvky bodovych procest 1ze navic snadn€ji vizualizovat a interpretovat pomoci
L-funkce, kterda umoziiuje 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:

CAZLL B k)
L@) _j nN(N — 1)

kde A je plocha, N je pocCet bodu, d je vzdalenost a k(i,j) je vaha, ktera je rovna 1, kdyZz
je vzdalenost mezi i a 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 spoli obsahujici ocekavané K hodnoty
(ExpectedK) a pozorované K hodnoty (ObservedK), piipadné graf. Volitelnym
parametrem jsou tzv. obalky spolehlivosti (intervaly spolehlivosti). Tato obalka
spolehlivosti je vytvofena nahodnym rozdélenim bodu (tzv. permutace) ve zkoumané
oblasti a vypoctem L(d) pro toto rozdé€leni. Tento parametr 1ze volné prevést na irovné
spolehlivosti a v piipadg, zZe 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 neplanovanymi pozary: Near

Poslednim nastrojem, ktery byl pro urCeni prostorového rozlozeni pozara pouzit, je
nastroj Near. Tento nastroj poc€ita vzdalenost mezi vstupnimi prvky a nejbliz§im
prvkem v jiné vrstvé nebo tfideé prvka (ESRI, ©2022 c) a byl pouzit pro zjisténi vztaht
mezi planovanymi a neplanovanymi pozary od sezony 1969/70 z divodu chybé&jicich
souvislych ro¢nich zaznami u planovanych pozaria. Cilem bylo zjistit vzdalenosti

planovanych pozarti k neplanovanym.
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6. Charakteristika studijniho uzemi

Australie je nejmensi kontinent svéta lezici na jizni polokouli. Na ploSe téméf 7,7 mil.
km? Zije podle Australian Bureau of Statistics (2022) vice nez 25 mil. obyvatel. Na
zhruba 12 000 ostrovii spadajici pod Australii piipada 750 tis. km? coz &ini zhruba 8,5
% 1z celkové rozlohy pevniny. Australie se rozklada po obou stranach obratniku
Kozoroha (23° 26' 14.440" j.§8.), ktery kontinent protina piiblizn€ v poloving, a je
omyvana na tfech stranach otevienym oceanem. Od nejsevernéjSiho k nejjizn€jsSimu
bodu je vzdalenost rovna 3 200 km, od zapadu k vychodu je nejvétsi §irka rovna
vzdalenosti 4 100 km (Culek et al., 2013). VétSina kontinentu je v relativné nizké
nadmoftské 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, pfic¢emz nejvys§im vrcholem je Mount Kosciuszko 2 228 m. n. m (Australian

Bureau of Statistics, 2006).

Novy Jizni Wales, ve kterém je v ramci této prace sledovana aktivita pozaru, je jednim
ze statt jihovychodni Australie a nejlidnatéj§im statem Australie s vice nez 8 mil.
obyvateli (NSW Governement, ©2022). Jedna se také o nejstarSi a nejvetsi stat
Australie s rozlohou pfes 800 tis. km?. Je ohrani¢en Tichym oceanem na vychodé a
staty Victoria na jihu, Jizni Australie na zapadé a Queensland na severu (Encyclopadia
Britannica, ©2021). Novy Jizni Wales je rozdélen podle pfirodnich prvkd do Ctyt
odlisnych geografickych sekci. Prvni z nich je pobfezi, jehoz pas je dlouhy 1 460 km
a tahne se od subtropické oblasti Northern Rivers pobliz Queenslandu az ke
chladnéj§imu jiznimu pobiezi. Druhou geografickou sekci jsou hory, presnéji Velké
predélové pohofti, které zahrnuje Snézné hory, Severni, Centralni a Jizni nahorni
ploSiny, Jizni vysoc€inu a Jihozapadni svahy. Prestoze tyto hory nejsou strmé, mnoho
vrcholu se ty¢i nad 1 000 m. n. m. a fadi se mezi jedny z nejstarSich pohoii na zemi.
Poslednimi dvéma geografickymi sekcemi jsou Centralni a Zapadni plané.
Obd¢elavané centralni plané se rozprostiraji 500 km od vychodu na zapad a jsou
zemédélskou velmoci ekonomiky Nového Jizniho Walesu diky bohaté
a urodné pude a dostatecnému zasobovani vodou. Vyprahlé zapadni plané pokryvaji
vice nez dvé tfetiny statu s irodnou ptdou, ale nizkymi thrny srazek a nedostateCnymi

ficnimi systémy (NSW Government, ©2022).
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Novy Jizni Wales ma obecné mirné klima s horkymi 1éty a chladnéjSimi zimami.
Suché podnebi a hojné slunecni paprsky, které vladnou nad statem, predstavuji
problémy zejména pro zemédélce. Naptiklad hlavni mésto Nového Jizniho Walesu,
Sydney, je bez slunecniho svitu v pruméru jen 23 dni v roce. Pramérné teploty se v 1été
pohybuji od 24-29 °C, v zimé& od 7-15 °C. Ani teploty pfes 38 °C ale nejsou v letnich
mesicich 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 ro¢nim 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 1 500 mm na severu. Sucho a zaplavy jsou vSudypiitomné

vees

Co se tyCe vegetace, s vyjimkou severniho pobfezi, kde prezivaji zbytky subtropického
destného pralesa, je vegetace prevazné xerofytni, tedy pfizptisobena Castym suchim.
Dominantnimi druhy na tGzemi jsou stalezelené eukalypty (vice nez 600 druhti) a

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

Jednim z cila prace bylo zjistit souvislost pozart s ENSO v sezonach nejvyznamné;jsi
na spalenou plochu a dale také v sezonach s nejvétsi Cetnosti pozard. Na obrazku 10
znazoriujicim vyvoj Cetnosti pozari od sezony 1949/50 az do sezony 2019/20 je na
prvni pohled viditelny patrny rostouci trend. V této Casti byla prace zaméfena na
sezOny, ve kterych Cetnost pozari presahla 600 udalosti. Mezi né spada 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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Obrdzek 10: Vyvoj cetnosti pozZarii 1949/50-2019/20 (autor)

Na obrazku 11 zobrazujicim velikosti spalené plochy v jednotlivych sezonach mezi
1949/50 a 2019/20 jsou na prvni pohled vidét neyméné Ctyfi sezony, kdy spalena
plocha jasné vy¢niva oproti ostatnim. Jedna se o nasledujici sezony: 1974/75, 1984/85,
2002/03, 2019/20. Tyto sezony byly zafazeny mezi sezény s vyznamnou velikosti
spalené plochy. Pokud je dosazeno plochy 1 mil. ha, byva sezéna povazovana za
sezOénu mega pozaru. 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: V'yvoj velikosti spdlené plochy 1949/50-2019/20 (autor)

Celkem tedy bylo pro dalsi postup vybrano Ctrnact sezon, ve kterych byl dale sledovan
podrobny meésicni vyvoj ENSO, pficemz sezony 2001/02, 2002/03 a 2019/20 byly
zastoupeny v obou kategoriich (nejCetnéjsi sezony, sezony s nejvetsi spalenou
plochou). U obou charakteristik byla vénovana pozornost vyskytu faze El Nifio, ktera
se v mnoha studiich ukazala jako dalezita pro vytvareni dobrych pozarnich podminek

diky suchu a teplu, které pfinasi do Australie.

7.1.1 Vyznamné sezony s ohledem na velikost spalené plochy

Nasledujici obrazky (12, 13) zachycuji vyvo; ENSO pomoci SOI v sezénach, kdy
spalena plocha presadhla 1 mil. ha. Grafy zndzoriiuji Cervené hodnoty -7 a nizsi (tedy
hodnoty signalizujici mozny nastup faze El Nifio, viz 5.2) a modfe hodnoty 7 a vyssi
(tedy hodnoty signalizujici mozny nastup faze La Nifia, viz 5.2) v jednotlivych
vybranych sezoénach. 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 Niflo nenastala. Sezona 1974/75 je povazovana za
sezonu, kdy se vyskytla faze La Nifia, coz je patrné i z prislu§ného grafu. Sezona
1984/85 také nevykazuje zadné znamky aktivity faze El Nifio. To se méni u poslednich
dvou sezon na obrazku 12. V mésicich piechazejicich 1étu 2001/02 spadla hodnota SOI
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na meéne nez -7 a podle ENSO Outlook (Bureau of Meteorology, ©2022 c) se v této
sezoné 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 sezona vybrana s ohledem na velikost spalené plochy, kdy byla faze
El Nifio aktivni (obrazek 13).

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

7.1.2 Vyznamné sezony s ohledem na ¢etnost pozarta

Nasledujici obrazky (14, 15) zachycuji vyvo; ENSO pomoci SOI v sezénach, kdy
Cetnost pozart v dané sezoné presahla 600 udalosti. Grafy opét znazoriuji Cervené
hodnoty -7 a méné (tedy hodnoty signalizujici mozny nastup faze El Nifio, viz 5.2) a
modfe hodnoty 7 a vice (tedy hodnoty signalizujici mozny nastup faze La Nifa, viz
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5.2) vjednotlivych vybranych sezonach. Nasledné, stejné jako u sezén s nejvetsi
spalenou plochou, byly zjisfovany 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 sezony 1990/91, 2000/01, 2001/02, 2007/08 a 2019/20, pti¢emz
dvéma ztéchto péti sezon (2001/02, 2019/20) byla pozornost veénovéana jiz
v prechazejici kapitole (7.1.1), a proto zde nebyly znovu rozebirany. Na zacatku roku
1990 jsou patrné negativni hodnoty signalizujici mozny vyskyt faze El Nifio. Podle
ENSO Outlook (Bureau of Meteorology, ©2022 c) byla v této Casti roku splnéna
kritéria odpovidajici fazi El Nifio 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 vivoj ENSO v sezondch s nejvétsi Cetnosti bez vyskytu El Nifio (autor)

Ve zbyvajicich sedmi sezonach (obrazek 15) se faze El Nifio vyskytla, pficemz sezoéna

2002/03 byla jiz difive okomentovana (viz 7.1.1). U sezén 1991/92, 1993/94, 1997/98
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a 2002/03 je naprosto patrny dlouhotrvajici vyskyt hodnot -7 a méné. V sezoné
2006/07 se podle ENSO Outlook (Bureau of Meteorology, ©2022 c¢) ENSO vyvinulo
v El Nifio v zafi, v sezoénach 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 mésicich.
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Obrazek 15: Grafy zobrazujici vivoj ENSO v sezondch s nejvétsi cetnosti s vyskytem El Niiio (autor)
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7.2 Prostorové rozlozeni pozari

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 sezonach, 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 vjedné zvySe
zminénych kategoriich, dohromady. Nejprve mezi sebou bylo porovnavano prostoroveé
rozlozeni pozari v sezonach s nejvétsi spalenou plochou, dale byly porovnavany
rozdily mezi sezénami s nejvétsi a nejmensi spalenou plochou, a nakonec také rozdily

mezi sezénami s nejveétsi spalenou plochou a vSemi ostatnimi sezénami dohromady.

7.2.1 Prostorové zmény v hustotach pozari

Nize na obrazku 16 je vidét pét nejvyznamnéjSich sezon s ohledem na velikost spalené
plochy a jejich rozdily v prostorovém rozlozeni hustot pozarii. Obecné se nejvice
pozari objevuje hlavné podél pobfezi Nového Jizniho Walesu (jihovychodniho
pobiezi Australie), naopak ziidkakdy lze vidét husté zastoupeni pozari smérem do
vnitrozemi a kdyz ano, tak ne ve velké mife. Lze si v§imnout, ze nejvétsi hustoty
pozaru podél jihovychodniho pobiezi nepatrné cestuji a nevyskytuji se v téchto
sezénach vzdy na stejnych mistech. Vibec nejvétsi hustota pozara je vidét v sezoné
2002/03, kdy se v severovychodni ¢asti Nového Jiznitho 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, nicméné€ pozary se hojné€ vyskytuji zejména podél pobrezi.

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

1950/51 u jihovychodni pobfezni ¢asti Nového Jizniho Walesu.
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Obrdzek 16: Kernel Density: Prostorové zmény v hustotach pozarii v sezonach s nejvétsi spdlenou plochou
(autor)
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Obrazek 17: Kernel Density: Prostorové zmény v hustotdch pozarii v sezondch s nejvétsi spalenou plochou

(autor)
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Obrazek 18 zahrnuje pozary ze vSech ostatnich sezon, jez nebyly zastoupeny ani
v jedné z predchozich kategorii, a shrnuje tak, kde dochazi k nejvétSimu vyskytu
pozard v Novém Jiznim Walesu celkové. Z toho diivodu se pocet pozari na km? opét
pohybuje ve vysSich fadech, nez tomu bylo u vyznamnych sezon (obrazek 16) a
samoziejmé také u méné vyznamnych sezon (obrazek 17). Tento obrazek napadné
pfipomina podobné rozlozeni hustot, jako tomu bylo u vyznamnych sezon. Pozary jsou
nejvice zastoupeny podél pobiezi, piic¢emz k viibec nejvice pozarim (0,3-0,6 km?)

dochazi ve stiedni casti Nového Jizniho Walesu pii pobiezi.

vsechny ostatni
(1949-50 - 2019-20)

[ | Mowy Jizni Wales

pocet pozari na km?

[ ]o-oo0s
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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 pfi pobfezi. Nepatrn€¢ v rozporu jsou stimto zavérem pozarné
nevyznamné sezony, které do jisté miry vykazuji odliSné vzorce. Prostorové rozlozeni

hustot se méni, nicmén¢ centra nejvétsich hustot zustavaji pii pobfezi.

7.2.2 Zmeény v prostorovém rozlozeni pozart

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

parametri bylo ponechano vychozi nastaveni.
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Obrazek 19 ukazuje prostorovou zavislost pozari ve vyznamnych sezénach s ohledem
na velikost spalené plochy. Obrazek zahrnuje pét grafii a tabulek, jez jsou vysledkem
zminéného nastroje. Na vSech z téchto péti grafii a v kazdé z deseti vzdalenosti se
kiivka ObservedK (tedy pozorovana K hodnota) pohybuje nad kiivkou ExpectedK
(tedy oCekavana K hodnota). Toho si lze vSimnout 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), tvori shluky. Kiivka ObservedK je navic u vSech grafi
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 témér stejn€, nicméné dulezité je
zjisténi, ze pozary ve vyznamnych sezonach tvori shluky napfi¢ vzdalenostmi, pro

které byly pocitany.

U nevyznamnych sezon (obrazek 20) se kiivky chovaji jinak. Je to dano mimo jiné
tim, ze nastroj pro provedeni vypoctu povazuje za idealni alespon tiicet udalosti
v ramci vstupnich dat (v tomto pfipadé alespon tficet pozari), coz v piipadé
nevyznamnych sezon splilovala pouze sezona 1959/60. Kiivka ObservedK je na vSech
vzdalenostech nad kfivkou ExpectedK v tomto piipadé pouze v sezéoné 1950/51.
Tabulka s vysledky pro sezonu 1949/50 ukazuje, ze hodnota ObservedK je vétsi nez
hodnota Exptected K pro prvnich osm tiid vzdalenosti. Na téchto vzdalenostech
dochazi ke shlukovani. V poslednich dvou vzdéalenostech je ale hodnota ExpectedK
vétsi nez Observed K, coZ je patrné i z grafu. Znamena to, Ze distribuce pozaru je
v téchto vzdalenostech spise rozptylengjsi. Podobnou situaci zachycuje 1 graf sezony
1959/60. U devaté ttidy 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 vys$si nez ObservedK. V poslednich dvou vzdalenostech ke
shlukovani jiz nedochazi, jako tomu je u predchazejicich osmi vzdalenostech, a opét

je zde distribuce pozarua spise rozptylena.
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1974-75

K Function
- DiffK. L
0| 33640,478942| 140479610672| 106839,131731| 29842888791
1| 67280,957884| 195981647869 128700,689985| 60509068578
2| 100921,438825| 232351,464947| 131430,028121| 934688403205
3| 134561915767 | 258118602854 123556,687086) 124302729954
168202,394709| 275240,579993| 107038,185284| 154291,367904
201842, 673851] 291261042204 89415,168553 182226735132,
235483,352503| 311931,670186| 76448,317594| 208290,292583
269123, 831534] 328852617813| 59728786278 233837316537
8| 302764,310476| 345140,38822| 42385057744| 258337,579438
50000 lge® 9| 336404789418| 362567.36447| 26162575052 28276476152
50000 100000 150000 200000 250000 300000
Distance
Dispersed
1984-85
K Function
Clstered
400000
350000
K Hi ny.
0| 33415436352| 120686814467 87271,378115| 31038,188922| 34082 364841
250000 1| 66830,872704| 165441269481 98610396777 63789,532395| 67006912745
2| 100246309056 212214279376 111967,97032 94633,543957 | 100306,875948
L{d) 200000 3| 133661,745407| 251734,414482| 118072,669074| 125282,137497| 129540,373892
4| 167077,181758| 283269,039028| 116191,857269| 154427,116564| 158239218248
150000 S| 200492,618111| 309770,608112] 109277,990001| 183064,815979] 188281435075
6| 233908,054463| 335345837776| 101437,783313| 209534,230094| 216995027426
100000 7| 267323.450815| 357453983377| 90130,502562| 236475419913 2448427948687
50000 8| 300738927167| 377351708555 76612,779389| 261366,150268 270558950271
9| 334154.363518] 395737732665 61583,369147| 266528408541 295444 592277
50000 100000 150000 200000 250000 300000
Distance
Dispersed
2001-02
K Function
Clstered
300000
L if nv Hi nv.
250000 0] 25636696052| 81365675529 S55728,879477| 24637843301| 26191720198
1] 51273,392104| 121054,055685 69780,66358| 49776,538756| 50753985878
200000 2| 76910,088156| 166656914271| 89746826114 73327,549443| 75255924605
L{d) 3| 102546,784209| 20714908725 104602,303041 96840,968641) 98644913545
150000 4| 128183480261 237236,122402| 109052642141 119123,12323| 121398,740093
5| 153820,176313| 266531,115504| 112710939191 140861,04553| 143589130827
100000 6| 179456872365 289931,192851| 110474,320486| 162216,994239| 165786,752632
7| 205093,568417| 309600,72282| 104507154403 182845484419 187306330594
50000 8| 230730.264469| 325338,524948| 94608260478 202576686079 208216969997
9| 256366,960521| 337992395782 81625,43526| 222113914374| 228436905982
'S0000 100000 150000 200000 250000
Distance
Dispersed
2002-03
K Function
L | _ObservedK DiffK
0| 32189,115903| 79937,498382| 47748,382479 1362,751232
1| 64378231805| 137953,487621| 73575255815| 61887,988457
2| 96567,347708| 188001,370371| 91434,022663| 91001,130903
3| 128756,463611| 233758,87774| 105002414129| 119641,499643
4| 160945579514| 269544,852807| 108599.273293| 146929488233
5| 193134695417 298224,089602| 105089,394186| 173289,530023
6| 225323811319| 321211,589698| 95887,778378| 198543942982
7| 257512927222 342103,377479| 84590,450257| 222801,346009
8| 289702043125| 361035,188747| 71333,145623| 245928669365
9| 321891,159028| 378341.268989| 56450109961 267897,394155
50000 100000 150000 200000 250000 300000
Distance
Drspersed
2019-20
K Function
] 0| 31250,932229| 87085,555012| 55834622783| 29651,486939| 31630,382799
1| 62501,864458| 140211,574053| 77709,709595| 59812,021618| 61969,593724
2| 93752,796687| 188663,712772| 94910916085 87951,588613| 9184243414
3| 125003,728915| 231861,723933| 106857,995017| 115973,229271| 120633,546729
4| 156254661144 | 266488,636242| 110233,975097| 143992,625946| 148892,275961
187505,593373| 293012,118685| 105506,525312| 169955,352387 | 176476,755284
218756,525602| 319774,424756| 101017,899154| 195836,095023| 203721,775372
250007,457831| 342092232941  92084,77511| 220828,697333| 229992105493
261258,39006| 360211,926148| 78953,536088| 244872655414 254714908266 |
312509,322289| 377276,832494| 64767,510205| 268126,901486| 278923564432

150000 200000 250000 300000
Distance

100000

Drspersed

Obrazek 19: Ripley’s K: Grafy a tabulky zachycujici prostorové zavislosti dat v riiznych
vzddlenostech ve vyznamnych sezondch (autor)
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1949-50

K Function

K_|_Observedk DiffK LwConfEnv_|__ HiConfEny
0| 29396,896491| 159292,472718| 129895576227 0| 60206,895508
1| 58793792983 190390920645 131587127662 0| 85145408172
2| 88190,689474| 190390,920845|  102200,23117 0| 104281.401881
3| 117587585066 217079048881 99491462915 60206,895505 120413,791011
4| 146984482457 240827582021| 93843,099564| 85145408172 159292472718
5| 176381378949 240827582021 64446,203073 104281401981 190380920645
6
7
3
9

205778,27544 | 240827,582021| 35049,306581| 147476,172985| 217079048881
235175,171932| 240827,582021 5652,41009| 147476,172985| 240827 582021
264572,068423 | 240827,582021| -23744 486402| 159292,472718| 262435773212
293968,964915 | 240827 582021| -53141382893| 180620,686516] 301034 477527

50000 100000 150000 200000 250000
Distance
Dispersed
1950-51
K Function
Clstered
280000
260000
B ™ S
220000 - K_| ObservedK |  Diffk | Ll HiConfEnv
200000 0] 21499,319917| 124548,584373| 103049264455 0] 41516,194791
180000 1| 42998,639835| 124548,584373  81549,944538 0| 83032,389582
160000 2| 64497,959752| 166064,779164| 101566819412 o] 1016834833
L(d) 140000 3] 85097.279669|  203386,9866| 117389,70693 0] 109841,526799
120000 4| 107496,509586|  203386,9866| 95890,387013] 83032,389582| 117425531463
100000 5| 128995919504| 242078,934683| 113083,015179| 83032,389582| 131285735323
80000 6| 150485239421| 249057,168746| 98601,929325| 101693,4933) 145688,769081
50000 7] 171994559338| 240097,168746] 77102,600407| 124548584373 171175,656287
40000 8| 193493879256| 269055693225| 75561,813969| 143816,31743| 185666,067439
20000 9| 214993,199173| 278489,101159| 63505,901986| 160791,531023| 211691,887369
S0000 100000 150000 200000
Distance
Drspersed
1959-60
K Function
Clsstered
240000
220000
200000 | | OID | ExpectedK Observedk Diffk LwConfEnv HiConfEnv
L0000 0| 25402002631| 117216,327624| 91814,3249893 0| 28429135285
1000 1] 50804,005262| 125539,662236 74735656974 34818437638 60307,303029
2| 76206,007893| 155712,786859| T79506,778066| 63569,479038| 77856393429
L{d) 140000 3| 101608,010524| 166983,360818| 65375350284|  80409,737373| 100512171716
120000 4| 127010,013155] 187503,025008] 60493.011854] 102502,704986| 123919,727759
100000 5| 152412015786| 195934203373 43522277587 128718,384574 142145676424
80000 6| 177814,018417| 203024,634922| 25210,616505| 147722,120186] 166983,360818
60000 7| 203216,021048| 212744,168076 9528,147028| 168189,032509| 192815776636
40000 8| 228618023679| 22204678195| .5671.241728| 188577,549708| 206967,228931
20000 9| 254020,02631| 242065,364407| -11954661903| 205988,65499| 229203016227

250000

Distance

Drspersed

Obrazek 20: Ripley’s K: Grafy a tabulky zachycujici prostorové zavislosti dat v riiznych vzdalenostech
v nevyznamnych sezondch (autor)

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

vyznamnému shlukovani.
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ostatni sezény

K Function
Clstered —— Expectedk
S00000 T Comttoco Env
450000
400000 ExpectedK Observedk DiffK LwConfEnv HiConfEnv
s | 34968,620324| 114857,987665| 79889,367341| 34508,137359| 34639327879
69937,240648| 187981,677742| 118044,437095| 68270,038834 68476,74517
300000 104905,860971| 254658,587622| 149752,72665| 101105,943009| 101545702487
L(d) 250000 139874,481295| 308698,834882| 168824,353586| 133214,514444| 133854,108474
| 174843,101619| 352990,31158| 178147209961 164559,28873| 165287475851
400000 5| 209811,721943| 390446,332619| 180634,610676| 195092,753024| 195963,922966
150000 244780,342267 | 422691626029 177911,283763| 224795,076751| 225836,062019
100000 279748,962591| 450813,262101 171064,29951| 253708,235588| 254879,870276
314717,582914| 47738694071 162669,357796| 281797,888637| 283113,325543
50000 349686,203238|  502862,71872| 153176,515482| 309085,945242| 310537220417
50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000
Distance
Drspersed

Obrazek 21: Ripley’s K: Graf a tabulka zachycujici prostorovou zavislost dat v riiznych vzdalenostech ve zbylych
sezondch (autor)

7.2.3 Prostorove vztahy mezi planovanymi a neplanovanymi pozary

Posledni casti v ramci prostorového rozlozeni pozari bylo zjistovani vztahli mezi
planovanymi a neplanovanymi pozary. Cilem této Casti bylo zjistit vzdalenosti
neplanovanych pozari od pozari planovanych. Mezivysledkem méla byt tabulka
ukazujici vzdalenosti planovanych a neplanovanych pozara ve stejné sezoné. Tato
tabulka obsahovala cca 610 zaznaml o zminénych vzdalenostech. U zhruba 100
z celkovych 610 zaznamli byla vyslednou vzdalenosti mezi planovanymi a
neplanovanymi pozary O m. Zaroven se u takovych pfipadd plocha spalena
neplanovanym pozarem rovnala plose spalené planovanym pozarem. Z divodu 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 v takové mife, jak bylo na zacatku oCekévano. Prace v této Casti méla
podobnou myslenku jako studie Mariani et al. (2016), a to sice zhodnotit vliv ENSO
predevsim na velikost spalené plochy a na Cetnost pozarti. Zatimco Mariani et al.
(2016) prezentuje jasné propojeni mezi El Nifio a velikosti spalené plochy 1 ¢etnosti
pozaru, souvislost El Nifio s velikosti spalené plochy se v této praci v podstaté

nepotvrdila. Silngjsi vztah byl vSak pozorovan mezi El Nifio a Cetnosti pozari.

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. Indext, 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
li§i. Zajimavé by bylo pozorovat souvislost ve vSech sezonach, tedy od prelomu roku
1949/50 az do 2019/20, a to 1 pomoci pokrocilejSich statistickych analyz. Dalsi
moznou cestou by bylo pozorovat FFDI a meteorologicka a klimaticka data vedouci
k zjisténi miry nebezpeci vzniku pozart na zaklade vyskytu nékteré z extrémnich fazi

ENSO.

Na pozary maji vliv 1 jiné klimatické jevy, a tak by dalSim moznym smérem této prace
mohlo byt pozorovani jejich vzajemného ptisobeni s ENSO v souvislosti s chovanim
pozaru.

Pozorovani zmén v prostorovém rozlozeni pozard v Novém Jiznim Walesu ukazalo,
ze k vyskytu pozart 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. Zmiriuje takeé,
ze podle vysledkd analyz zminéné studie Cetnost pozarti v Novém Jiznim Walesu

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

Jednim z cilli prace, kterého se nepodarilo dosahnout kvili 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 1

otazce efektivity planovanych pozart jako nastroje pro snizovani rizika pozaru.
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9.Zavér a prinos prace

Tato bakalarskd prace se vramci teoretické Casti podrobné zabyvala slozitosti
proménlivosti australského klimatu. Ukazalo se, ze Australii ovliviiuje hned nékolik
klimatickych jeva, pficemz nejvétsi vliv na jeho promeénlivost ma pravdépodobné
ENSO. Problematika pozara je vSak daleko slozitéjsi a aby doslo k vyznamné pozarni
udalosti, musi byt splnéno né€kolik kritérii. Byl vyzdvizen 1 fakt, ze se pozar vzdy
nemusi rovnat pfirodni katastrof€ a je hojné vyuzivan jako managementovy nastroj.
Na zakladé€ dat se ukéazalo, ze pozary v Australii (konkrétn€ 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 Cetnosti pozard.

V této bakalarské praci bylo na zacatku stanoveno nékolik hlavnich a dilich cilt.
Prvnim hlavnim cilem bylo sledovani vztahu mezi ENSO (konkrétné El Nifio) a
aktivitou pozart v Novém Jiznim Walesu. Byly vybrany vyznamné sezény v obdobi
1949/50-2019/20 z hlediska spalené plochy (sezony, kdy spalena plocha presahla 1
mil. ha) a z hlediska Cetnosti pozara (sezény, kdy doslo k vice nez 600 pozarim) a
nasledné byl v téchto vybranych sezonach sledovan podrobnéj§i vyvo; ENSO na
zaklade SOL

Vysledky této Casti ukazaly patrn€jsi vliv El Nifio na Cetnost pozard. Celkem v sedmi
ze dvanacti vybranych sezon mohla byt Cetnost pozaru ovlivnéna i fazi El Nifio, ktera
byla pfed sezonou nebo v jejim prubéhu aktivni. Vliv El Nifio na velikost spalené
plochy se spiSe neprokazal. Pouze v jedné z péti vybranych sezoén vyznamnych
z hlediska spalené plochy byla pfitomna faze El Nifio. Souvislost s ENSO tedy nebyla
potvrzena v takové mire, jako bylo na pocatku prace piredpokladano, a ENSO
pravdépodobné neni jedinym klimatickym jevem, ktery ma na jihovychodnim pobiezi

Australie vliv na ¢innost pozard.

Druhym hlavnim cilem bylo sledovani prostorovych zmén v hustotach a v rozlozeni
pozari v Novém Jiznim Walesu, opét od sezony 1949/50 az do sezony 2019/20.
Sledovani zmén probihalo v pfedem urcenych skupinach. Prvni skupinu tvofily
vyznamné sezény (kdy spalena plocha presahla 1 mil. ha), druhou skupinu tvotily
nevyznamné sezony (kdy spalend plocha nepifesahla 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 vztaha

mezi planovanymi a neplanovanymi pozary.

U prostorovych zmeén 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 nejvetsi hustoty
v jednotlivych sezonach objevuji na riznych mistech podél pobfezi. Nepatrn€ jiné
vysledky pfinesla skupina nevyznamnych sezon, kde prostorové rozlozeni hustot
vykazovalo odlisné vzorce a kde se nejvétsi hustoty vyskytovaly spiSe v jizni Casti
Nového Jizniho Walesu, na hranicich se statem Victoria. U skupiny ostatnich sezon
bylo vSak dosazeno vysledku, které se podobaly vysledkim skupiny vyznamnych
sezon, a to tak, ze pobfezi je v ramci Nového Jizniho Walesu nachylngjsi na pozary
nez ostatni oblasti tohoto statu. Obecné tedy lze fici, ze prostorové rozlozeni hustot

podléha zménam, nejvétsi koncentrace pozart je v§ak podél pobiezi.

Zmeény v prostorovém rozlozeni pozari byly opé€t pozorovany ve vybranych
skupinach. Vysledky skupin vyznamnych sezon a ostatnich sezon ukazaly, ze pozary
maji tendence tvorit shluky, a to napfi¢ riznymi vzdalenostmi, pro které byla pocitana
K funkce. U skupiny nevyznamnych sezén byly patrné odlisnosti v chovani kiivky
reprezentujici pozorované K hodnoty oproti predeslym dvéma skupinam. Kfivka
ukazovala statisticky vyznamné shlukovani pouze v prvnich osmi z deseti vzdalenosti
u dvou ze tifi nevyznamnych sezon. 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. Pozary tedy obecné tvorti 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 zavéry.
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12. Prilohy
12.1 Prehled pouzitych zkratek

ENSO - El Nifio/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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