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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva modelovanim rizika vzniku pozard na uzemi
Severniho teritoria v Australii. ReSerSni ¢ast je vénovana seznameni s problematikou
pozarl na uzemi Australie a jejich prevenci. V této €asti jsou také vysvétleny faktory
ovliviiujici riziko vzniku pozaru a sily jejich vlivu pfi vypoctu indext rizika, kterym je
v této Casti prace taktéz vénovan prostor.

Na zakladé informaci ziskanych v reSer$ni Casti prace byl vytvofen model
rizika vzniku pozard pro Uzemi Severniho teritoria. Tento model se sklada ze ffi
hlavnich komponent, kazda pro jeden faktor ovliviujici mozné riziko. Data, vstupujici
do vypoctu, byla ziskana do velké miry od australskych statnich organizaci ci
nadnarodnich organizaci dalkového prizkumu Zemé. Pro validaci modelu byla
zvolena sada historickych dat incidence pozara. K témto bodovym incidentim byla
vztaZzena hodnota rizika, ve kterém se jednotlivé pozary vyskytly. Za pomoci téchto

dat také doslo k vizualnimu zhodnoceni prostorového rozlozeni pozara.

Vysledné hodnoty rizika vzniku pozard jsou prevazné dlouhodobého
charakteru, pfedevsim kvuli absenci pfimého vlivu klimatickych podminek, jenz se do
vypoctu promita jen ¢astec¢né v ramci nékterych zvolenych faktoru. | pfesto vSak
model pfinasi novy pohled na tuto problematiku, a to primarné diky praci s
informacemi z poslednich studii, provedenych v zajmovém Gzemi, nebo zahrnuti i

méné vlivnych faktori do vypoctu rizika.

KLICOVA SLOVA

pozary, modelovani rizika, prevence pozaru, dalkovy prazkum, GIS



ABSTRACT

The Bachelor thesis deals with forest fire risk in Northern Territory located in
Australia. The research part is devoted to the problematics of wildfires in Australia
and their prevention. This part also explains the factors influencing the fire risk as well
as the strength of their influence while modeling risk indices, which are also mentioned

in this part.

Based on the information obtained in the research part of this thesis, a model
of fire risk for the Northern Territory was created. This model consists of three main
components, each for one factor influencing potential risk. The data used for
computing this model were mostly obtained from the Australian government or remote
sensing organizations. A set of historical fire incidence data was used for validation
of the model. The value of risk in which the individual fires occurred was related to
these point incidents. The spatial distribution of these incidents was also evaluated

using the same data.

The result values of fire risk are mostly of a long-term nature, mainly due to
the absence of a direct influence of climatic conditions, which is reflected in the
calculations only partially within a few selected factors. Nevertheless, the model
brings a new perspective on the issue of forest fire risk modeling, primarily through
considering information from recent studies conducted in the area as well as including

factors with lesser influence in the calculations.

KEYWORDS

wildfires, risk mapping, fire prevention, remote sensing, GIS



PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

AFMS Australian Flammability Monitoring System
AVHRR Advanced Very-High-Resolution Radiometer
CRC Cooperative Research Centre

Ccsv Comma-Separated Value

DEM Digital Elevation Model

ESA European Space Agency

FHC Fuel Hazard Component

FMC Fuel Moisture Content

FRI Fire Risk Index

GDA9% Geocentric Datum of Australia 1994

GIS Geografické informacni systémy

GOES Geostationary Operational Environmental Satellite
HFI Hybrid Fire Index

HRI Human Risk Index

ICONA Instituto para la Conservacion de la Naturaleza
LC Land Cover

LFMC Live Fuel Moisture Content

MODIS Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
NASA National Aeronautics and Space Administration
NBRU National Bushfire Research Unit

NDMI Normalized Difference Moisture Index

NDVI Normalized Difference Vegetation Index

NFDRS National Fire Danger Rating

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration
NPP National Polar-orbiting Partnership

OSFM Office of the State Fire Marshal



Pl

SFI

SNPP

VHI

VIIRS

WDI

WFU

Probability of Ignition

Structural Fire Index

Suomi National Polar-orbiting Partnership
Vegetation Health Index

Visible Infrared Imaging Radiometer Suite
Weather Danger Index

Wildland Fire Use



3. CHARAKTERISTIKA UZEMI, STRUCNA HISTORIE POZARU A JEJICH SETRENI

NA UZEMI AUSTRALIE ..ot 14
3.1 Obecna charakteristika Uzemi AUSEralie...........cccovviiiii i 14
3.2 AUSIIALIE @ POZAIY ....ueiii s 14
3.2.1 Historie pozZart v AUSTralii..........cooiiiiiiiiiiicc e 15

4. Prevence a MapoVaANi POZAIU......ccuuueiieeeeeiiiiiiiieieeeeeeeseesattreee e e e e e e s ssanraneeeeeeeeeennnes 18
4.1 PIANOVANE POZANY ....eeieiiiieiee it e et e et e st e e e e e s e e e snnre e e s nnnnneee e e 18
4.2 Mapovani pozarl a modely rizika vzniku pozarQ v Australii ..........cccccccvveeennns 19
4.3 Mapovani pozar( a modely rizika vzniku pozard mimo uzemi Australie......... 20

5. RIZIKOVE FAKTORY OVLIVNUJICIi RIZIKO VZNIKU POZARU A INDEXY PRO

VYPOCET RIZIKA ...ttt ese s st seae s sttt seseseeeses 22
5.1 Faktory ovlivAujici riziko vZNiKu POZArU ..........cccoeeiiiiiiiieeniee e 22
. 1.1 VEOEBTACE ... 22
5.1.2 KIimatické pOdmMINKY ...........ooiiiiiiiiiiiiiiie e 23
5.1.3 TOPOGIAfIE ...t e e e e e e s 24
5.1.4 LidSKa CINNOSE ....covriiiiiiiiiie e 25

5.2 Indexy rizika VZNIKU POZArU..........ccoiiiiiiiiiiiiee et 26
5.2.1 Structural Fire INdeX (SFI) ...ueeiiiieii e 26
5.2.2 Fire RISK INAEX (FRI) ...t 27
5.2.3 Hybrid Fire INdeX (HF1) .....oueeeeieeeee et 27

6. Data @ MELOAIKA ...........eiiieiiiiiie e 28
6.1 ZAJMOVE UZEMIi ... 28
5.2 DALA ... eeeeeiiieiiie e 29
I Y =T o =] = Vo] = P 29

6.2.2 Antropogenni CINNOST...........uuiiiiiii e e e 30



6.2.3 VIV TOPOGIATIE ...eeiiiiiiiii et 30

6.2.4 Historicka data POZAIU ..........cooueieiiiiiiiie et 30

6.3 METOTIKAL. ...t 30
6.3.1 MOdel VIIVU VEQELACE ........eveeieiiiiiie ettt 31
6.3.2 Model vlivu antropogenni €inNOsti ..........ccovveiiiiiiiiii e 33
6.3.3 Model VIivu topografi€...........eeeeeeeiiiicieiee e 34
6.3.4 Validace modelu daty ze senzoru VIIRS ..........ccooiiiiieie e 36

7. VYSLEDKY Lottt 37
8. DISKUSE ... e 41
9. ZAVER ... 44
10. SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ottt 46

11, PRILOHY c.ooi ettt 52



1. UVOD

Pozary jsou jednou z nejCastéjSich pfirodnich katastrof, ke kterym dochazi
v oblastech po celém svété. Na uzemi Australie, které patfi diky své geografické
poloze a s tim spojenymi klimatickymi podminkami k nejrizikovéjSim na svété vibec,
jsou pozary nedilnou soucasti zdejSi pfirody. Velké mnozstvi mistni fauny a flory,
ktera se v Australii vyskytuje, je vysledkem dlouhého evoluéniho procesu
pfizpusobeni se mimo jiné i ohnivym Ziviim. Nelze opominout ni€ivou silu pozara,
které mohou zpusobit znaéné Skody na majetku a ztraty na Zivotech lidi i zvifat. Od
roku 1851, kdy zacala dokumentace téchto incidentli, maji pozary za nasledek
pfiblizné 800 lidskych umrti, dalSi miliardy pak u zvirat. Nékteré druhy byly nasledkem
téchto katastrof dohnany aZ do stadia kritického ohroZeni, a to pfedevsim

vvvvvvv

s globalni klimatickou zménou.

Modelovani rizika vzniku pozar( a nasledna prevence jsou v dnesni dobé
velice dulezité pro ochranu lidskych i zvifecich zivotd ¢€i majetku. Pro vytvoreni
kvalitniho modelu je potfeba co nejvice informaci o chovani pozara, popfipadé zjisténi
podminek idealnich pro vznik pozaru. Existuje nemalé mnozstvi studii a odborné
literatury, zabyvajici se touto problematikou. Mezi témito pracemi i odborniky na tuto
problematiku panuje shoda jak o jednotlivych faktorech ovliviiujicich mozné riziko
vzniceni, tak i o sile vlivu téchto faktor(l. V pribéhu poslednich sta let bylo vytvofeno

nékolik riznych indexd pro rozdilné oblasti, ve kterych jsou pouzivany.

Za pomoci dnesni vypocetni techniky a GIS systému lIze vytvaret modely
s vysokym prostorovym rozliSenim ve velmi kratkém €ase. Vyhoda téchto systém
spociva v moznosti vytvoreni algoritmu, které jsou nasledné schopny na zakladé
vlozenych dat vypocitat oblasti zvySeného rizika. Silnou roli ma i dalkovy prazkum
Zemé, jenz umozriuje sledovani rozsahlych uzemi b&éhem kratkého ¢asovém useku.
Diky druzicovym systémum ziskavame kliCové informace pro modelovani rizika
vzniku, jako jsou napfiklad informace o zdravotnim stavu vegetace nebo topograficka
data, ale mame také moznost v realném Case sledovat aktualni data o probihajicich
pozarech. K tomu jsou vyuzivany pfedevsim senzory na palubé druzicovych systému
organizaci jako jsou NASA, ESA & NOAA. Vysledkem pouzivani téchto systému je
rychlejSi nasazeni potfebnych sil v boji s pozary, nebo k efektivn&jsi prevence pred

nimi.
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2. CILE PRACE

Cile této bakalarské prace Ize rozdélit do tfi dil€ich celk. Prvnim z nich je
uréeni faktor(, které nejsilngji ovliviuji riziko vzniku pozaru. Tyto faktory budou uréeny
na zakladé odborné literatury, studii zabyvajicich se problematikou rizika vzniku
pozarQ, a jiz existujicich modeld, pouzivanych po celém svété. Dale se v praci
zameéfim na vlivy jednotlivych faktorl — jaka vaha je jednotlivym faktorim pfikladana,
jakym zplsobem dané faktory ovliviiuji modelovani rizika. V neposledni fadé se v této
Casti budu zabyvat jiz pouzivanymi indexy, jakym zplsobem jsou modelovany, jaké
proménné do jejich vypoctu vstupuji a pro jaké oblasti jsou uzivany. V neposledni
fadé bude v praci obsazeno kratké seznameni s problematikou pozart v Australii,
jakym zpusobem je zajisténa jejich prevence, popfipadé modelovani a mapovani
rizika ¢i uz aktivnich pozard.

Druhym dil¢im cilem je vytvofeni vlastniho modelu rizika vzniku pozard
v praktické Casti této bakalarské prace. Jako zajmové Uzemi bylo zvoleno Severni
Teritorium v Australii. Tento model bude slozen z nékolika dil¢ich komponent. Kazda
z téchto komponent bude zaméfena na vypocet vlivu jednotlivych faktor ovliviiujici
riziko vzniku pozart. Proménné vstupujici do vypoctu, vaha kazdé z proménnych
v diléich komponentach a nasledné vahy kazdé z komponent budou zvoleny na
zakladé literarni reSerSe a informaci ziskanych v prvni ¢asti této bakalarské prace
s moznou modifikaci. Jelikoz bude model vytvafen pro rozlehlé Uzemi, bude
prostorové a Casové rozliSeni dat odpovidat této skuteénosti. Data, pouZita
v praktické &asti, budou ziskana z provéfenych zdroji (australské vladni instituce,
mezinarodni vesmirné organizace) tak, aby byla zajisténa urcita kvalita vysledného

modelu. Zaroven se pokusim, aby byla ziskana data volné pfistupna a aktualni.

Posledni €ast prace je zaméfena na validaci vytvofeného modelu rizika vzniku
pozarll. Tato validace bude probihat dvéma zpusoby. Prvnim zplisobem je ovéreni
funkénosti modelu pomoci dat incidenci pozar(, kdy budou provedeny analyzy
mnozstvi vyskytl téchto pozar( v jednotlivych kategoriich rizika. K ovéfeni budou
vyuzita historicka data o pozarech. Druhym zpUsobem validace vysledného modelu
bude zhodnoceni dat vstupujicich do vypoltu — jaké jsou alternativy téchto dat,
Casova proménlivost dat, nebo komplikace spojené s pouzitim nékterych
proménnych. Tato ¢ast bude taktéz vénovana mozZnostem zpfesnéni a vylepSeni

vysledného modelu.
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3. CHARAKTERISTIKA UZEMi, STRUCNA HISTORIE
POZARU A JEJICH SETRENI NA UZEMi AUSTRALIE

3.1 Obecna charakteristika uzemi Australie

Australie, rozléhajici se zvelké Casti na stejnojmenném kontinentu je
nejsussim a nejplosSim obydlenym svétadilem a ma nejmensi mnozstvi Grodné pldy.
VétSina australského povrchu ma poustni nebo polopoustni charakter, nicméné Ize
zde nalézt mnoho dalSich prostfedi od viesovist po tropické destné lesy. Diky
dlouhodobému odlouceni od ostatnich kontinentd se zde nachazi velké mnozstvi
unikatnich (endemickych) organismu — tyto druhy jsou ¢asto obétmi lesnich pozar,
dochazi k velkému poklesu populaci druht, coz miize vést ke kritickému ohrozeni az
k vymreni nékterych druhu (Ward, 2020).

Australské klima je z velké &asti ovlivnéno Pacifickym a Indickym oceanem.
VétSina uzemi Australie ma aridni, popfipadé semiaridni podnebi, coz spolu s jevem
El Nifo zplUsobuje sezénni sucha a nedostatek srazek (s vyjimkou vychodniho
pobfezi a Tasmanie). Z pohledu ro¢niho Uhrnu srazek je na tom Australie ze vSech
kontinentl nejhufe, a to i pfesto, ze béhem 20. stoleti doSlo k nartdstu primérnych
roCnich srazek o 6 % (Lavery, 1998). Vysoka pramérna teplota, ktera byla v roce
2021, jenz patfil podle Bureau of Meterology (2022) k nejchladné&jSimu od roku 2012,
24,86 °C, je také nedilnou soucasti Australského klimatu. Nutno brat v potaz i fakt, Zze
zkoumanim trendu v teplotnich extrémech v obdobi 1957-1996 (je vSak pfedpoklad,
ze tato zjiSténi pokracuji i do soucCasnosti) byl zjistén narust frekvence teplotné
extrémnich udalosti, zatimco dochazi k poklesu chladnych extrému (Collins et al.,
2000).

3.2 Australie a pozary

Pozary jsou nedilnou soucasti Australského prostiedi a ekologie (Russel-
Smith et al., 2020), vétSina z nich vznikd béhem hlavni poZarové sezény. Podle
Cheney (1995), jsou tato obdobi nejvice ovlivnéna zemépisnou Sitkou dané oblasti.
V severni Australii je obdobi pozarll pfevazné v zimé a na jafe. V jizni ¢asti kontinentu
je to pak predevSim léto a podzim (viz obr. 1) (Cheney, 1995). Nejvice nachylnou
Casti na vzniceni je vychodni ¢ast zemé, a to kvdli silnému zastoupeni eukalyptovych
lesu, které maji tendenci se za urcitych povétrnostnich podminek velmi rychle vznitit
(Volkova et al, 2019). Bylo uréeno mnozstvi pfi€in téchto pozart, mezi t€mi hlavnimi

se jedna o vysoké teploty, nepovolené paleni nechténé vegetace, zasah bleskem
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nebo nepozornost pfi stanovani (Linacre & Hobbs, 1977). Od roku 1850 doslo celkem
k 29 rznym pozarim (viz tab. 1), které mély rozlohu vétSi nez 1 milion hektaru (Clark,
2020).
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Obr. 1: Mapa pozéarovych sezén v Australii (Cheney, 1995)
3.2.1 Historie pozaru v Australii

Ohen je v australském prostfedi jednim z nejdllezitéjSich pfirodnich projevu
s historii zasahujici je5té pfed objeveni tohoto kontinentu Evropany. Jak uvadi
Blainey (2015), uz clenové prvnich evropsky namoinich expedic zaznamenali na
pobfezi Australie rozlehlé koufové mraky zplsobené pozary. Tyto pozary byly
vysledkem pocinani nejen pfirody, ale i pavodnich obyvatel Australie. Plvodni
obyvatelé Casto zakladali ohné v ramci zlepSeni stavu vegetace €i v ramci zlepSeni
urody v zemédélstvi (Tangentyre Landcare, 2005). Mimo to byly pozary zakladany i
jako ochrana pfed jejich pozdéjSim rozSifenim, které hrozilo b&€hem hlavni pozarové

sezbény (Cheney, 1995).

Po usazeni Evropanu na Uuzemi Australie byla vynaloZzeno obrovské usili na
snizeni mnozstvi pozar(, které byly zalozeny puvodnimi obyvateli a doslo k omezeni
cileného vypalovani (Ward et al., 2001). Tato omezeni tradiCnich metod, jak uvadi

Cheney (1995), meéla za nasledek zrychlené opétovné zarustani spalenych oblasti.
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Neékteré studie vSak poukazuji, Zze Evropany zavedené nespoutané zarustani
predevSim vegetaci nachylnou ke vzniceni a kaceni starych strom(, které vedlo
k nahrazeni téchto dfevin pfedevSim kfovinami a kefi, mélo za nasledek vétsi
nachylnost nékterych oblasti ke vzniku a rozSifeni rozsahlych lesnich pozard (Ward
et al., 2011; Wilson et al., 2018). Ve 20. stoleti doslo také k importu a naslednému
roz§ifeni krmné vysoké travy Andropogon gayanus, puvodem z africké savany, ktera

pozdéiji slouzila jako palivo pfi pozarech buse (Head & Atchison, 2015).

Velmi Casto pfevazuje nazor, Ze po kolonizaci Australie Evropany doslo
k navySeni frekvence pozaru, ale z historicky dolozitelnych dokumentt je jasné, ze
neni pravdivy — frekvence vyskytl pozari se vyrazné snizila, nicméné diky
nahromadéni paliva byly pozary podstatné intenzivnéjsi a rozsahlejSi (Cheney, 1995).
Prvni takovouto velkou zdokumentovanou udalosti byly pozary v roce 1851, které
pozdéji dostaly nazev Black Thursday bushfires. B€hem téchto pozaru byla spalena
témér Ctvrtina statu Victoria (témér 50 tisic CtvereCnich kilometrd) (Pounder, 1984) a
jednalo se o prvni pozar na uzemi Australie, kdy byly zaznamenany ztraty na lidskych
zivotech (Westgarth, 1988). Pfesto, Ze tyto pozary nebyly zdaleka nejniCivéjsi, mély za
nasledek prvni regulace k omezeni rizika vzniku pozart — bylo zakdzano rozdélavat
ohné béhem obdobi sucha a hlavnich pozarové sezény, pozdéji pak byly vytvofeny

prvni profesionalni skupiny pozarnik( (Pounder, 1984).

| pfes veSkeré regulace a zakazy zasahly Australii béhem 20. stoleti dalsi
niCivé udalosti. Jednou z téchto udalosti byly pozary, které zacaly b&hem pozarové
sezony roku 1938 a vrcholem bylo vzniceni pozart ve staté Victoria v patek 13. ledna
1939 — podle toho dostala tato udalost nazev Black Friday bushfires. Tyto pozary vSak
trvaly az do konce léta 1939 a dosahly az na okraje velkych mést jako Sydney Ci
Melbourne (Warden, 2014). Jednalo se o 3 nejvice smrtici poZary v historii kontinentu
(pozary mély za nasledek 71 umrti (Stretton, 1939) a teploty naméfrené na nékterych
stanicich z této udalosti délaji nejteplejsi pozary v historii — napfiklad v méstecku
Menindee bylo naméfeno rekordnich 49.7 °C, v Melbourne pak 45.6 °C (Hannam,
2019).

V roce 1967 probé&hly nejniCivéjSi pozary v historii mimo pevninskou cast
Australie, na ostrové Tasmanie. Jedna se o 4 nejvice niCivé pozary v historii Australie,
a to i pfesto, Zze je Tasmanie podstatné mensi, nez kontinentalni ¢ast. Jak uvadi
McArthur (1969), meteorologické podminky nebyly nijak zvlast extrémni. Diky silnym
severnim vétrim se pozar dostal i do hlavniho mésta Hobart, kde bylo zni¢eno pres
tisic domovl a 62 lidi pfiSlo o zivot (Wiliams, 2011). O par let pozdéji byla

kontinentalni ¢ast zasaZzena nejrozsahlejSimi pozary, kdy celych 15 % Australského
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povrchu utrpélo poSkozeni ohném (Cheney, 1995). Podle Cole (2020) bylo pozary

zasazeno priblizné 117 milion hektard.

Pozary v Australii v 21. stoleti se zatim Fadi k t¢ém nejhorSim katastrofam, jaké
Australie ve své historii zazila. V letech 2008-2009 mély dlouhodobé vysoké teploty
spolu se silnymi vétry za nasledek tzv. Black Saturday bushfires, béhem kterych pfislo
o zivot 173 lidi, coz z nich déla nejsmrtelnéjSi pozary v historii zemé a 9.
nejsmrtelnéjSi pozary v historii lidstva (Teague et al., 2010; ATE, 2020). Posledni
velkou udalosti jsou pozary v letech 2019-2020. Velkym faktorem, ktery ovlivnil vznik
téchto pozarl, pfezdivanych Black Summer bushfires, byl fakt, Ze rok 2019 byl
nejteplejSim a nejsudSim v dokumentované historii Australie (Bureau of Meteorology,
2020). Podle Dickman & McDonald (2020) zemfelo béhem téchto pozar( pres 1
miliardu zvifat a néktefi ekologové se obavaji, ze nékteré druhy dokonce vymrely
(Southwell et al., 2020). ZpUsobené Skody byly pak odhadovany na 20 miliard

australskych dolart (Wilkie, 2020), coz je rekordni suma v Australské historii.

Year State lll{i\)fiflll];ln Area burnt - Median Z Edii};?;id
temperature MHa seore (days)

1851 VIC 3.3 5.0 1.63 30
1926 NSW 26.9 =2.0 1.33 60
1939 VIC 324 1.52 1.81 45
1944 VIC 30.9 1 0.88 30
1951 QLD 35.2 2.83 0.17 60
1952 VIC 33.1 =4.0 0.82 80
1957 NSW 257 =2.0 1.53 45
1961 WA 30.7 L5 0.90 75
1968 NSW 219 =2.0 0.84 150
1969 NT 379 45 0.83 120
1974 QLD 350 7.3 —0.55 140
1974 NSW 24.1 4.5 —0.51 140
1974 SA 26.7 16 —0.58 120
1974 NT 344 45 -0.76 150
1974 WA 30.2 29 -0.50 140
1974  Nation 30.2 101.8 —0.55 -
1976 QLD 311 1.89 0.30 230
1980 NSW 30.0 =1 0.94 90
1985 NSW 33.7 35 0.25 90
2001 QLD 311 1.6 —0.02 120
2002 NT 333 38 0.39 285
2002 NSW 247 146 0.84 220
2003 VIC 29.8 1.1 0.36 80
2003 WA 3.1 2.1 0.14 120
2007 VIC 303 1.1 112 69
2020 NSW 25.0 54 1.28 215
2020 NT 357 6.8 1.19 185
2020 VIC 30.9 L5 0.30 125
2020 WA 317 2.2 0.88 130
2020 QLD 337 2.5 0.71 125

Tab. 1.: Tabulka pozard vétsich nez 1Mha (Clark, 2020)
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4. Prevence a mapovani pozaru

Prevence pozaru €i jejich management maiji za ucel redukovat riziko vzniku
pozaru a omezeni jeho nasledného Sifeni. Cilem metod k tomuto pouZivanych je Fidit
kvalitu ovzdu$§i, udrzovat ekologickou rovnovahu a zdrvi vegetace, chranit pfirodni
zdroje, nebo ovlivnit budouci pozary. Jednou z vyuzivanych metod tzv. fire
managementu jsou planované pozary — vladnimi agenturami zapalované poZary
Wildland Fire Use (WFU). Jedna se o pozary, které na rozdil od téch planovanych
vznikly vlivem pfirodniho charakteru, nejsou vSak uhaseny a zlstavaji pod dalkovym
dohledem, ¢imz nejsou napfiklad v odlehlejSich oblastech hasi€i vystavovani

pfipadnému nebezpeci (Wagtendonk, 2007).

Na pocatku 20. stoleti byly k mapovani pozarG pouzivany vyhlidkové véze,
odkud parkové hlidky nahlaSovali a mezi sebou komunikovali pomoci telefonu, holubu
Ci heliografu (Stone, 1957). Béhem 50 let minulého stoleti bylo k detekci pozart
vyuzivano letecké snimkovani, které bylo v naslednych letech nahrazeno senzory
citivymi v infraCerveném pasmu. V tomto obdobi vSak jeSté bohuzel nebyly
komunikacni prostfedky na dostateéné urovni, reakce na pozary proto nebyla vzdy
dostate¢né rychla (Ambrosia et al., 1998, Chuvieco & Congalton, 1989). V dnesni
dobé je k monitorovani pozar vyuzivana kombinace elektronickych druzicovych di
leteckych senzoru a lidskych pozorovatell. Mezi nejpouzivanéjsi druzicové systémy
k mapovani aktivnich pozart patfi ty od organizaci NASA ¢i NOAA - jedna se
predevdim o infratervené senzory MODIS, GOES, AVHRR ¢&i VIIRS (Miller et al.,
2013).

4.1 Planované pozary

Planované poZzary jsou doporu€ovany a velmi ¢asto vyuzivany pro udrzitelné
fizeni ekosystému( nachylnych ke vzniceni, diky své schopnosti snizit mnozstvi paliva
a zabranit, i alespon zmirnit velmi intenzivni pozary (Boer et al., 2009). Tato metoda
muze poskytnout nastroje pro opétovné zavedeni i udrzeni vyznamnych procesu
pfirozené disturbance v ekosystémech nachylnych ke vzniceni (Burrows, 2008).
Nicméné jak uvadi Freckleton (2004), pro valnou ¢ast téchto ekosystém stale neni
dostatek dat pro urCeni, zdali ma metoda planovaného spalovani z dlouhodobého
hlediska pozitivni i negativni vysledky. Aplikace této metody se vSak v poslednich

okna, kdy lze planované spalovani provadét (Quinn-Davidson & Varner, 2011).
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Neékteré studie poukazuji na to, Ze tato metoda je sice velice efektivni, a to pfedevsim
v pfechodnych oblastech mezi volnou pfirodou a obydlenym tuzemim, ekonomicky se
v§ak vzdy nejedna o nejlepsi volbu (Florec et al., 2019). DalSi studie naznacuji, ze
negativni nasledky planovaného spalovani mohou vést ke zdravotnim problémam ¢i
Skodé na zemédélské produkci, coz mize vyvolavat viny nesouhlasu ur&itych komunit
obyvatel napfiklad v USA (Broome et al., 2016; Brunson & Evans, 2005).

4.2 Mapovani pozart a modely rizika vzniku pozaru v Australii

Velmi dualezitou roli hraje mapovani jak jiz aktivnich ¢i minulych pozaru
(incidence), tak mapovani rizika vzniku pozard — pfi mapovani rizik se vSak vychazi
z modell zalozenych na statistickych udajich, existuje zde tedy urcity prostor pro
chybovost. Jak uvadi Aragé et al. (2016), pfi mapovani pozaru je potfeba rozliSovat
dva terminy — riziko vzniku pozZaru a incidence poZaru. Zatimco incidenci pozaru
vyjadfujeme urcity pfipad vyskytu pozaru (s danou polohou v daném ¢ase), riziko
vzniku pozaru vyjadfuje predpoklad mozného vzniku pozaru s uritou

pravdépodobnosti na zakladé daného matematického modelu.

Prvnim modelem, ktery vznikl pod zastitou Nathional Bushfire Research Unit
(NBRU) byl tzv. National Bushfire Model. Tento model se zacal vyvijet v Cervenci
1987 a jeho primarnim cilem bylo poskytovani informaci v realném Case zasahujicim
jednotkam — prvni faze projektu se soustfedila na mapovani incidenci pozaru. Projekt
se rozSifoval ve 4 etapach, a to dvéma sméry — funkcemi samotného modelu a
prostorovym pokrytim. Struktura modelu se ve finalni fazi skladala z mnozstvi
vstupnich informaci — dlouhodobé& neménna data uloZzena na disku (informace o
terénu, typ vegetace), ¢asto se meénici data vkladana uzivatelem (vihkost pudy a
vegetace, meteorologické podminky), ekonomicka data (hodnota zdroji). Na zakladé
téchto informaci se pomoci algoritma ziskavaly finalni vystupy — mapa aktualnich
pozarl, potencionalni rozSifeni pozart, mapa hodnot Uzemi za ucelem zajisténi

primarni ochrany hodnotnéjSich oblasti (Beer, 1991).

NejnovéjSim projektem pro mapovani pozaru je Australian Flammability
Monitoring System (AFMS). Tento projekt, spustény roku 2017, spada pod zastitu
Australského ministerstva priimyslu, védy, energii a zdroju, a je soucasti projektu
Bushfire & Natural Hazards CRC. Na vyvoji tohoto projektu se podili viadni a statni
organizace, univerzity, agentury pro spravu pldy, odbornici v dané problematice a
mnoho dalSich. Projekt AFMS je sou€asti planovaného nového modelu National Fire
Danger Rating System (NFDRS) (Australian National University, 2017, Bushfire &
Natural hazards CRC, 2017).
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Tento projekt se sklada z nékolika dil¢éich modeld. Prvnim z nich je Fuel
Moisture Content (FMC) — informace o vihkosti vegetace se ziskavaji predevsim z dat
druzic Terra a Aqua, na lokalni Urovni poté tato data zajistuji sité in-field senzor(.
Druhym modelem je model incidence pozar(d. Neméné dualezitym je vypocet indexu
hoflavosti, pro zabranéni Sifeni pozaru &i spravnému rozmisténi jednotek hasicu. Do
tohoto algoritmu vstupuje mnozstvi proménnych — tzv. Fireweather (rychlost vétru,
teplota, vihkost, ...), vihkost pady, typ vegetace, FMC, FMC mrtvé vegetace, mnozstvi

zivé a mrtvé vegetace a dalsi (Australian National University, 2017).

Velkou vyhodou tohoto projektu je ziskavani informaci pomoci druzicovych
systému. S vyvojem téchto systému se zvySuje presnost informaci, coz napomaha
k efektivnéjSimu vyhodnocovani informaci a zlepSuje jejich pfedavani do terénu. Jak
jiz bylo zminéno vySe, aktualni data jsou zajiStovana senzorem MODIS na palubé
druzic Terra a Aqua. Tyto druzice jiz nékolik let pfesluhuji svou planovanou Zivotnost.
Druzicemi, které jsou povazovany za adekvatni nahradu jsou napfiklad Japonska
Himawari-8, Evropsky Sentinel-2, nebo systém Landsat (Australian National
University, 2017).

Rizika vzniku pozaru nelze modelovat se 100 % presnosti. Pozary, jakozto
pfirodni geohazard, maji neurcity pribéh a vzdy obsahuji nahodny element, ktery

znemoznuje ziskani pfesného modelu.

4.3 Mapovani pozaru a modely rizika vzniku pozarl mimo uzemi
Australie

Mezi dalSi uzemi, kde se pozary bézné vyskytuji, patfi napfiklad Sibif,
Kalifornie & oblasti mediteranu. Na Uzemi Spanélska byla jednou z prvnich

organizaci, zabyvajici se modelovanim rizika vzniku pozarQ, Instituto para la

. Conservacion de la
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Obr. 2: Schéma modelu rizika organizace ICONA (Chuvieco
& Salas, 1996) Human Risk Index (HRI).
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WDI ma nejvy&Si vliv pfi vypoltu vysledného rizika. Zahrnuje v sobé dva faktory:
pravdépodobnost vzniceni (Pl) a vliv vétru. Prvni z nich uruje pravdépodobnost
vzniceni mrtvé vegetace, slouzici jako palivo. Pro ziskani tohoto faktoru jsou
pouzivana data o teploté vzduchu, relativni vihkosti, typu vegetace a podminkami
uréenymi vlivem topografie (nasviceni, orientace a naklon svahu). FHC urcuje
pravdépodobnost vzniku &i rozSifeni pozaru na zakladé schopnosti urgitych typu
vegetace byt tzv. "nosi¢em" pozaru. Poledni ¢asti modelu je HRI, ktery indikuje ¢asti
uzemi, ve kterych je zvySena pravdépodobnost vzniku pozarl, pfedevsim kvli vysSi
aktivité lidi (Chuvieco & Salas, 1996).

Kalifornie spada, pfedevdim diky svym klimatickym podminkam a vysoké
zalidnénosti, mezi oblasti, ve kterych mohou mit pozary niivé dopady. Ro¢né zde
dojde ke spaleni v pruméru kolem 1,5 % celkové plochy Kalifornie. PFiblizné 350 000
obyvatel Kalifornie pak Zije v sidlech nachazejicich se ve vysoce rizikovych oblastech
(Sabalow et al., 2019). Velké sumy z vefejnych rozpoCtl jsou investovany do
prevence a bojl s pozary kazdy rok. Podle OSFM (2022) jsou zoény rizika vzniku
pozaru ziskavany algoritmem, vytvofenym na zakladé védeckych poznatki a
informaci ziskanych z terénu. Do vypoCtu je zahrnuto velké mnozstvi faktorl —
mnozstvi a zména vegetace, historicka data o klimatickych podminkach, topograficka
data, ale i informace o minulych pozarech ¢i mozné rozsSifeni uhlik( po okoli (OSFM,
2022). Vyslednym produktem tohoto algoritmu jsou mapy znazorujici tzv. Fire
Hazard Severity Zones. Celkem existuji tfi hlavni kategorie rizika — stfedni, vysoké a
velmi vysoké. Dulezitou informaci k tomuto modelu je fakt, ze algoritmus pracuje vice
s daty historickymi (30-50 let zpét), vysledné mapy tedy nepodavaji informaci o
aktualnim riziku, ale spiSe obecnéji urCuji zony potencionalniho nebezpedi — jak &asto
bude v dané oblasti hofet, jakou maji pozary v dané oblasti charakteristiku a jak se
budou s nejvyssi pravdépodobnosti Sifit. Tyto mapy jsou pravidelné updatovany,

k poslednimu takovémuto procesu dosSlo naposledy v roce 2022 (OSFM, 2022).
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5. RIZIKOVE FAKTORY OVLIVNUJICI RIZIKO VZNIKU
POZARU A INDEXY PRO VYPOCET RIZIKA

5.1 Faktory ovlivAujici riziko vzniku pozaru

Nachylnost jakéhokoliv Uzemi ke vzniku pozarl je zavisla na nemalém
mnozstvi faktord. Mezi tyto faktory patfi pfedevsim typ vegetace, klimatické podminky
(primarné mnozstvi srazek v uzemi a teplotni podminky) ¢i vzdalenost od lidskych
obydli a komunikaci. Jednotlivé vlivy Ize, jak uvadi Adab et al. (2013), rozdélit do dvou
hlavnich kategorii — strukturalni &i dlouhodobé vlivy, které se méni jen v podstatné
delSim Casovém horizontu (Cheret & Denux, 2011). Patfi sem napfiklad typ vegetace
Land Cover, vlivy topografie ¢i vzdalenost od lidskych obydli & komunikaci (Pelizzari
et al. 2008). Dal8i kategorii jsou vlivy kratkodobého charakteru, oznaCovany také jako
dynamické (Adab et al., 2013). Do této kategorie spadaji mimo jiné i klimatické
podminky, jako je srazkovy uhrn nebo teplota. Klimatické podminky poté silné
ovliviuji dalSi faktor z této kategorie, pravdépodobnost vzniceni vegetace (Albini,

1976). Nejvaznéjsi faktory rizika vzniku pozarl v Australii jsou uvedeny nize.

5.1.1 Vegetace

Vegetace je nedilnou soucasti modelovani rizika vzniku pozaru. Pfi studii
zkoumaijici faktory ovlivAujici vznik pozara v obdobi 2019-2020 bylo dokonce zjisténo,
Ze proménné souvisejici se stavem &i typem vegetace maji na vznik pozar( nejvyssi
vliv, nasledovany klimatickymi podminkami (Levin et al., 2021). Vegetace ma pfi
pozarech klicovy vliv, kdy pro pozar funguje jako palivo. NejdUlezitéjSimi vlastnostmi
jsou v téchto pfipadech typ vegetace, jeji struktura a mnozstvi, zdravotni stav a
mnozstvi vody obsazené ve vegetaci (Bajocco & Ricotta, 2008; Moreira et al., 2009).

Tyto vlastnosti jsou dany typem vegetace a klimatickymi podminkami.

Typ vegetace, jak jiz zminéno vySe, patfi ke vlivim vegetace, které spadaji do
skupiny faktorl dlouhodobého charakteru. Typ vegetace také z ¢asti uruje mnohé
dalsi charakteristiky, jako je mnozstvi vody ve vegetaci nebo obsah jinych latek, které
mohou napomahat ke vzniceni a Sifeni pozarl. Je velmi vysoka shoda na tom, které
typy vegetace patfi k nejnachylnéjSim ke vzniceni — jedna se pfedevsim o biomy
listnatych a smiSenych lest mirného pasma a biom travin, pastvin a kfovin (Levin et
al., 2021; Carmo et al., 2011). Na uzemi Australie jsou velmi silnym prvkem porosty
stromu eukalyptu, které navic obsahuji ve svych listech olej (Williams, 2007), coz

z téchto porostli déla idealni typ vegetace pro vznik a Sifeni pozard. Nejméné
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rizikovym typem vegetace Ci vyuzitim zemského povrchu je pak zemédélsky
vyuzivana puda (Cipriani et al., 2011; Carmo et al., 2011; Jaiswal et al., 2002). Je to
dano predevsim tim, ze zemédélské objekty a pole &i plantaze jsou planovany tak,
aby bylo riziko jejich vzniceni, nebo pfipadného Sifeni pozaru minimalni (Carmo et
al., 2011). Jak uvadi Carmo et al. (2011), velkym problémem je také opousténi
nékterych zemédélskych oblasti, ¢imz dochazi k zarlstani a pfetvareni téchto oblasti

na biotopy kfovin €i les(.

Obsah vody ve vegetaci je neméné dulezitym faktorem, ktery velmi blizce
souvisi se zdravim vegetace. Zdrava vegetace ma vétsi tendenci zadrZovat vodu.
Vegetace s vy3§im obsahem vody ma podstatné nizsi riziko vzniceni a nasledného
Sifeni pozaru (Sichalou et al., 2009). Podle Fiorucci et al. (2007) Ize ziskavat
informace o stavu zdravi vegetace a obsahu vody v ni ztzv. "zelenych indexd",
vypocitavanych z multispektralnich dat druzicovych systému (napf indexy NDVI, VHI,
NDMI). Obsah vody ve vegetaci je ovliviiovan nejen klimatickymi podminkami, ale
z velké ¢asti také nadmofrskou vyskou €i orientaci svahu (Adab et al., 2013). Jelikoz
jsou tyto dva faktory velmi zavislé na klimatickych podminkach a spadaji do
dynamické skupiny faktorti, mél by model jejich vlivu byt poéitan na denni bazi (Carrao
et al., 2003).

5.1.2 Klimatické podminky

Klimatické podminky vSude po svété hraji zasadni roli pfi vytvareni oblasti
pfiznivych pro vznik pozard. Jak uvadi Jaiswal (2002), klima uréuje nejen typ
vegetace, ktery se v danych oblastech vyskytuje, ale také zajiStuje podminky pfiznivé
pro vznik pozarl. Nemalym vlivem také pfispiva globalni zména klimatu, jejimz
nasledkem pokryvaji pozarové sezény delSi obdobi a jsou vice ni¢ivé (Newey, 2020).

relativni vihkost prostfedi &i silny vitr (Levin et al., 2021).

Globalni zvySovani teploty je nejvétsi pfi€inou nasobného zvyseni mnozstvi
jednotlivych incidenci pozaru v poslednich nékolika dekadach (Levin et al., 2021).
Podle Shi et al. (2021) Ize pfedpokladat, Ze za souasného tempa globalniho ristu
teploty budou tyto incidence dramaticky narlstat, pokud nedojde k zavedeni
vyrazngjSich systémdu fire managementu. Zajisténi stabilnich klimatickych podminek
muZze vést k dosazeni rovnovahy mezi ekosystémy a regionalnim klimatem, coz muze

snizit dopad nic¢ivého vlivu pozaru (Shi et al., 2021).
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Kazdé velké pozary v Australi od roku 1983 vznikly za doprovodu
dlouhodobého sucha, zplisobeného mimo jiné extrémné vysokymi teplotami (Cai et
al., 2009). Jak uvadi Shi et al. (2021), zkoumani pozarl v poslednich dekadach
v Australii naznacuje, Ze riziko vzniku poZaru koreluje spiSe s amplitudou teploty nez
S jejim primérem — incidence pozaru je vysSi, pokud dojde v daném roce k podstatné
vy$Simu narastu teploty, nez byla teplota v roce predeslém. Dlouhodobé vysoké
teploty spolu s nizkymi srazkovymi uhrny v obdobi sucha maji za nasledek snizeni
obsahu vody ve vegetaci, ktera je pak nachylnégjsi ke vzniceni (Sichalou et al., 2009).
Teploty jsou mimo klimatickych podminek zavislé i na nadmofské vySce &i nasviceni
svahu (Xiangwei et al., 2011; Adab et al., 2013).

Mnozstvi srazek ovliviiuje obsah vody ve vegetaci, plidé a vihkost prostredi,
v§echny parametry kritické pro riziko vzniku pozar(. Nizké mnozstvi srazek, na
australském kontinentu pfedevs§im béhem zimniho obdobi, mlize mit za nasledek
silné viny veder &i obdobi sucha (Levin et al., 2021). Pro ziskani co nejpfesnéjSich
informaci o téchto parametrech je kliCové sledovat atmosférické parametry v rozsahu
dnd, tydnl az mésict Ci nékolika let — tyto parametry mohou v rizném méfitku
indikovat budouci klimatické podminky, napfiklad pfi nizkém srazkovém uhrnu
v ramci pfedeslych let Ize pfedpokladat silnéjdi pozary béhem hlavni pozarové sezony
(Levin et al., 2021). Srazky maji také silny vliv pfi haseni malych pozart (do 5km?)
(Ramos-Neto & Pivello, 2000). PFi pozarech silnéjSiho charakteru je lidské usili o
uhaseni pozard velmi ¢asto nemozné a nastup srazek je nezbytny pro dosazeni
vysledku (Levin et al., 2021). Podle Clark (2020), mohou mit vSak desté i negativni
vliv na riziko vzniku pozar(, pokud k nim dojde tésné pfed hlavni pozarovou sezénou
— tyto desté maiji tendenci podnécovat rast vegetace, ¢imz dochazi ke vzniku nové

masy paliva, ktera je naslednym horkem nachyln&jsi na vzniceni.

DalSim faktorem, ktery ovliviiuje jak vznik pozard, tak i jejich Sifeni jsou silné
vétry &i dalSi pfirodni faktory. Pfi silném vétru mize dojit k zanaseni zhavého popela
az do vzdalenosti 40 km, kde mize dojit k naslednému vzniceni (Albini, 1976). Podle
Levin et al. (2021) je velké mnozstvi (pfi poZarech v Australii v letech 2019-2020 se

jednalo o cca 24 % lesnich pozard) pozarl spojovano s blesky, jakozto jejich pficinou.

5.1.3 Topografie

Topografie je dulezitym fyziografickym faktorem, ktery nejvice souvisi
s chovanim vétru (Jaiswal et al., 2002). Chovani pozaru z pohledu topografie nejvice

ovliviiuji 3 faktory — sklonitost terénu, orientace svahu a nadmofiska vyska.
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Sklonitost terénu je zvlivii topografie pravdépodobné faktorem nejvice
ovliviiujicim riziko vzniku pozar(. Velmi ovliviuje Sifeni pozart predevSim diky
vlastnostem pozard, které se nasledkem silngjSiho vétru Sifi lépe na vice

naklonénych, nez na rovnych plochach (Kushla & Ripple, 1997).

Nadmofiska vyska je spojena pfedevsim s teplotou, vihkosti prostfedi a silou
vétru (Xiangwei et al., 2011). Nadmofska vyska ovliviiuje strukturu a vihkost vegetace
Ci vzduchu. Existuje také mnozstvi studii naznacujicich mens$i zavaznost ohnivého

chovani ve vyssich nadmofrskych vyskach, jak uvadi Chuvieco & Congalton (1988).

Orientace svahu naznacCuje, jaké mnozstvi slunecniho svitu dana plocha
obdrzi. Na jizni polokouli je nejvice nasvicenou svétovou stranou sever, vegetace je

na této svétové strané ve vétsiné pfipadl sussi a vice nachylna ke vzplanuti.

5.1.4 Lidska ¢innost

Je znamo, Ze liska Cinnost je jednim ze zakladnich faktort ovliviujicich riziko
vzniku pozarG. Kvlli intenzivngjSim lidskym aktivitam se zvysSuje riziko pozaru a
vznika velké mnozstvi prilezitosti k neo¢ekavanému vzniceni zplsobeného ¢lovékem
(Alencar et al., 2004). Jak uvadi Levin et al. (2021), pozary mohou z lidské strany
vzniknout umysIiné (zhafstvi, planované vypalovani), nebo z nedbalosti Ci
nedopatfenim (uniklé pozary z taborakl, nedopalky od cigaret, pad kabelll vysokého
napéti). Lidé jsou tedy nejcastéjSim plvodem pozarl, napfiklad v Indii je az 90 %
pozarl zaloZeno lidmi (Jaiswal et al., 2002), v Australii pak 87 % (Levin et al., 2021).
Nékteré oblasti mohou byt také vice zatizeny lidskou pfitomnosti (napfiklad oblasti
téZby Ci sbéru surovin), s ¢imz je opét spojeno vysSi riziko vzniceni. Mezi nejvlivnéjsi
faktory v této kategorii patfi vzdalenost od lidskych obydli, vzdalenost od silnic a
zeleznic Ci elektrické infrastruktury, ale i vyskyt chranénych Guzemi, kde je $ance na

at’ uz umysliné ¢i neumysiné zapoceti pozaru téméer nulova (Levin et al., 2021).

Pohyb lidi, zvifat a vozidel a jejich aktivity na silnicich poskytuji pfileZitosti pro
vzniceni pozaru (Jaiswal et al., 2002). Podle Adab et al. (2013) jsou oblasti nepfili§
vzdalené od komunikaci vice nachylné ke vzniku pozard mimo jiné i kvuli jejich lepSi
dostupnosti lidem, ktefi do téchto oblasti maji mozny pfistup. Z nékterych studii
vyplyva, Ze vzdalenost od komunikaci hraje velmi silnou roli pfi modelovani rizika,
jelikoz nejvice pozarl vznika pravé v okoli téchto komunikaci (Cipriani et al., 2011;
Arago et al., 2016).
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Oblasti v blizkosti lidskych sidel jsou taktéz ve vétSiné pfipadt nachyinéjsi ke
vzniku pozar(, jelikoz jsou zatézovany aktivitami zde zijicich obyvatel (Jaiswal et al.,
2002). Podle Adab et al. (2013) jsou ke vzniceni v okoli lidskych obydli nejvice
nachylné oblasti lest a travin, kde ve velké mife dochazi k planovanym pozarim
(Florec et al., 2019). Pfi téchto pozarech muze dojit k odlou€eni a nasledného
rozSifeni jednoho z ohfid, coz muze vést ke vzniku a rozSifeni nekontrolovaného
teplotdm se planované pozary musi provadét i v podminkach, které nejsou pro tyto
zasahy idealni (Quinn-Davidson & Varner, 2011). V nékterych oblastech ma vsak
vzdalenost od lidskych sidel vliv snizujici mozné riziko, pravé kvuli planovanym
pozartim. V Australii jsou planované pozary v praxi praktikovany tak, aby predevsim
v okoli sidel bylo riziko vzniceni minimalizovano (Penman et al. 2011; Levin et al,
2021).

5.2 Indexy rizika vzniku pozar(

5.2.1 Structural Fire Index (SFI)

SFI je empiricky index kombinujici ve svém vypoctu pét faktort, dulezitych pro
ziskani vysledného rizika — typ vegetace, sklonitost svahu, orientace svahu,
nadmorska vysSka a vzdalenost od silnic a cest (Chuvieco & Congalton, 1989). Tento
index byl vytvofen za Ucelem ziskani spolehlivého zplUsobu vypoctu rizika vzniku

pozarl pro oblasti mediteranu (Chuvieco & Congalton, 1989).
SFI= 14 100v + 30s + 10a + 5r + 2e

Ve vzorci figuruje celkem pét proménnych, kdy v znaci vliv vegetace,
s sklonitost svahu, a orientaci svahu, r vzdalenost od komunikaci a e nadmofskou
vySku. Kazdému faktoru je pfifazena vaha podle toho, jaky vliv maji tyto faktory na
riziko vzniku pozar(. Touto vahou jsou nasobeny jednotlivé faktory, které maiji
koeficienty rizika v rozmezi 3-0 (nizké — vysoké). Z toho tedy vyplyva, ze hodnoty
blizké k 1 znaci vysokeé riziko, a naopak vyssi hodnoty znaci riziko nizsi. Hodnota O
je vyhrazena pro vodni plochy, k éemuz slouzi konstanta 1 na zaatku vzorce, coz
zarucuje, ze vysledek je vzdy vysSi nebo rovny hodnoté 1 (Chuvieco & Congalton,
1989). Jednotlivé vahy faktord byly ziskany z odborné literatury a z terénnich
zkuSenosti ve zkoumanych oblastech. V praxi byl index vyuzit poprvé pobliz
Spanélského mésta Casstellén (Chuvieco & Congalton, 1989), dale pak napfiklad
v Portugalsku (Pelizzari et al., 2008) &i Brazilii (Cipriani et al., 2011).
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5.2.2 Fire Risk Index (FRI)

Fire Risk Index je dalSim indexem pouzivanym v oblastech mediteranu,
tentokrat vSak vychodnéji. Byl pouzit pfi modelovani rizika vzniku pozart v Turecku
(Erten et al., 2004) a Recku (Siachalou et al., 2009). Je zaloZen na péti promé&nnych

— obsahu vody ve vegetaci (Vt), sklonitost a orientace svahu (S, respektive A),

vzdalenost od komunikaci (Dr) a sidel (Ds).
FRI= 7 x Vt+ 5 x (S+ A) + 3 x (Dr + Ds)

Vliv vegetace ma nejvyssi vahu ze vSech pfitomnych faktord, nasledovan
topografickymi faktory — vahy v8ech proménnych jsou uréeny konstantnimi hodnotami
od lidskych obydli a komunikaci. Kazda kategorie je rozdélena do péti (u orientace
svahu do &tyf, podle svétovych stran) skupin, k nimz jsou pfifazeny koeficienty rizika
vzniku pozaru, a to v hodnotach 1-5, kdy hodnota 1 je spojena s nizkym rizikem,

hodnota 5 pak s rizikem velmi vysokym (Erten et al., 2004).

5.2.3 Hybrid Fire Index (HFI)

Ani jeden z indextl SFI a FRI nepocita ve svém vypoctu s daty o nadmorské
vySce a vzdalenostech od lidskych obydli — SFI sice pouziva informace o nadmorské
vysce, ve vypoctu vdak chybi data vzdalenosti od sidel a naopak. HFI zahrnuje oproti
predeslym indextim obé datové sady (Adab et al., 2013). Celkem tedy do vypoctu HFI
vstupuje Sest parametrl: obsah vody ve vegetaci (v), sklonitost svahu a jeho

orientace (s, respektive a), vzdalenosti od komunikaci (r) a lidskych obydli (c),

nadmorska vyska (e).

— 100v+50s + 25a+10x (r+c)+5x%xe
B 10

Vahy jednotlivych faktord, ve vzorci vyjadfenych konstantami pred
proménnymi, maji své hodnoty zaloZzené na odborné literatufe a jiz probéhlych studii,
ale z velké miry i na znalosti expert( ¢i pozorovani v terénu (Chuvieco & Congalton,
1989; Erten et al., 2004; Adab et al., 2013). HFI index byl poprvé piedstaven ve studii
zabyvajici se problematikou modelovani rizika vzniku pozarG v iranu, kde performoval
nejlépe ze vSech tfi zvolenych indext — SFI, FRI a HFI (Adab et al., 2013). Diky témto
vysledkim muzeme tento index povazovat za jednu z nejlepSich variant pfi lokalizaci

oblasti s vysokym rizikem vzniceni.
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6. Data a Metodika

6.1 Zajmové uzemi

Severni teritorium je jednim z 8 dilcich ¢asti uzemi Australie. Se svou rozlohou
pfes 1,3 miliond Ctvere€nich kilometrt (cca 5,4% celkové rozlohy Australie) se jedna
o 3 nejvétsi dilCi uzemi zemé, svym pocCtem obyvatel (246 tis.) se vSak fadi na upliny
konec v tomto ZebfFitku (Australian Bureau of Statistics, 2021). Uzemim prochazi
jedna z hlavnich komunikaci v celé Australii — Stuart highway, pfezdivana také "the
road", kolem které se nachazi vesSkera velka sidla, napfiklad hlavni mésto teritoria

Darwin, Alice Springs ¢i Tennant Creek.

Severni teritorium Ize rozdélit na dvé klimaticky rozdilné ¢asti. V severni ¢asti
je podnebi spiSe tropické a vyskytuji se zde 2 hlavni obdobi — obdobi sucha (od
kvétna do zafi) a obdobi destU (od fijna do dubna). Béhem obdobi sucha se primérné
denni teploty pohybuji v rozmezi 20,9° - 31,5 °C, s vihkosti vzduchu kolem 30 %
(Bureau of Meteorology, 2022). BEhem obdobi sucha nebyl nikdy zaznamenan mraz.
V obdobi destl jsou prumérné teploty obdobné, jako béhem obdobi sucha, nicméné
denni maxima dosahuji podstatné vysSich hodnot, az 38° (Bureau of Meteorology,

2022). Toto obdobi je spojovano s monzunovymi desti a tropickymi cyklonami, kdy

muaze relativni vlhkost prostredi

dosahovat az 70 %. Ve stfedni a jizni Mésic Darwin (S) Alice Springs (J)
¢asti Severniho teritoria je podnebi Leden 31,8°C 36,3°C
semiaridni. Desté zde nejsou pfilis E]"Dr 31,4°C 35,1°C

Brezen 31,9°C 32,7°C
Casté, vyskytuji se zde v malém Duben 33 7 9C 287 °C
mnozstvi, a to pfedevsim v obdobi Kvéten 32°C 23°C
Fijna aZ bfezna. Roéni obdobi a jsou Cerven 30,6 19,8°C

d h , dilna .. Cervenec 30,5°C 19,7 °C

zde mnohem vice rozdilna, nez je Srpen 31,3°C 226 °C
tomu v severni Casti uzemi — léta ZAF 32,5 °C 27,1°C
jsou zde velmi tepla a sucha, oproti Rijen 33,2°C 30,9°C
tomu zimy jsou zde chladn&jsi, Listopad 33,2°C 33,7°C

Prosinec 32,6°C 35,4 °C
obCasné je zaznamenan i mraz

Tab. 2: Prlmérné teploty v nejvétSich méstech

(Bureau of Meteorology, 2022). Severniho teritoria

Velka ¢ast uzemi Severniho teritoria je pfevazné rovinata, v jizni ¢asti se vSak
rozléha nékolik horskych oblasti, nejvétsimi z nich jsouc MacDonellovo pohofi, ve
kterém se nachazi mimo jiné i nejvyssi hora Severniho teritoria Mount Zeil (1 531 m

n. m) (Geoscience Australia, 2009).
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Na severu Uzemi jsou primarnim biomem tropické savany, kde dominuji traviny a
kfoviny s obCasnym vyskytem stromd predevS§im druhl akacie ¢i baobabu. Lesy,
které se zde taktéz vyskytuji a tvofi druhy nejvice zastoupeny biom jsou tvoreny
stromy eukalyptu, nachylnému ke vzniceni (Williams, 2007). Ve stfedni a jizni Casti
uzemi je nejvice plochy zabrano biomem pousti a kfovin. V této oblasti se také
nachazeji jedny z nejrozsahlejSich australskych pousti — poust Tanami (184 500 km?)
a Simpsonova poust (176 500 km?) (Geoscience Australia, 2008). Na celém Uzemi
Severniho teritoria se také nachazi celkem 85 narodnich parkd a chranénych
rezervaci (Department of Environment, Parks and Water Security, 2021), ve kterych

se vykytuje velké mnozstvi chranénych a ohrozenych druhu.

6.2 Data

6.2.1 Vegetace

Vegetace ma na mozné riziko vzniku pozar(i ze vSech faktort pravdépodobné
nejvysSi vliv. Podle Levin et al., (2021) doSlo pfi pozarech v letech 2019 -2020 ke
vzniceni 61% nelesnich a 20% lesnich pozar( na rozmezi mezi travinami a lesy, a az
21% pozarli na rozmezi zemédélské pudy a lesy, proto byl i tento fakt zohlednén
v modelu vlivu vegetace. Pro tuto potfebu byla ziskana data od Australian Bureau of
Agriculture and Resource Economics and Sciences, naposledy aktualizovana
v listopadu 2019 a obsahuji celkem 34 klasifikovanych kategorii typa vyuziti

zemského povrhu.

Zdravi vegetace je dalSim dulezitym faktorem. Zdrava vegetace ma nizsi
pravdépodobnost vzniceni, pfedevsim diky lepSi schopnosti zadrzet vodu. K tomuto
slouzi index zdravi vegetace (VHI), jehoz hodnoty byly ziskany jako soucéast setu
produktl monitorujici stav vegetace od americké vladni agentury NOAA. Data byla
stazena k datu 6.2.2022.

Obsah vody ve vegetaci je poslednim neméné dalezitym faktorem vstupujicim
do modelu vlivu vegetace, jelikoz ovliviuje jak pravdépodobnost zapaleni vegetace,
tak i nasledné Sifeni pozarl (Sichalou et al., 2009). Informace o vihkosti vegetace Ize
ziskat rznymi multispektralnimi indexy, v této praci byl vSak z vypocetnich d{vodu
pouzit jiz hotovy vyrobek, ziskany kdatu 6.2.2022 z monitorovaciho systému

Australian Flammability Monitoring System (AFMS).
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6.2.2 Antropogenni €innost

Faktory lidské innosti mohou byt jednim ze zakladnich faktor ovliviiujicich
riziko vzniku pozar( (Dong et al., 2005). Jak uvadi Jaiswal et al. (2002), pohyb lidi,
vozidel &i vlaki mize mit za nasledek nahodny ¢i umysiny vznik pozaru. Naopak
v okoli lidskych obydli dochazi k lidmi planovanému vypalovani, tudiz je zde riziko
samovolného vzplanuti podstatné mensi (Florec et al., 2019). Data obsahujici vrstvy
komunikaci, Zeleznic a sidel byla stazena z projektu Open Street Map, s daty

aktualizovanymi ke dni 5.2.2022.

6.2.3 Vliv topografie

Pfi ziskani modelu vlivu topografie byly brany v potaz tfi primarni faktory —
sklonitost svah, orientace svah( vuci svétovym stranam a informace o nadmorské
vySce. Data pro vypocCet veskerych dil€ich komponent pro model vlivu topografie byla
vypocitana z datového souboru GEODATA 9 Second Digital Elevation Model (DEM-

9S), ktery pokryva celou kontinentalni ¢ast Australie s prostorovym rozliSenim 250m.

6.2.4 Historicka data pozaru

Ovéfeni modelu bylo v této praci provedeno pomoci bodovych dat aktivnich
pozarl. Tato data jsou k dostani od National Aeronautics and Space Administration
(NASA) a byla ziskana pomoci senzoru VIIRS S-NPP na druzici Suomi National
Polar-orbiting Partnership (Suomi NPP). Data byla staZzena ve formatu textového
souboru .csv. Pro ovéfeni funkcionality modelu byla ziskana jak data tydenni (k datu
16.2.2022), tak historicka data v obdobi 2017-2021.

6.3 Metodika

Pro vytvofeni modelu rizika vzniku pozarl byly vytvofeny 3 dil¢i komponenty,
které vstupovaly do finalniho vypoétu — komponenty vlivu vegetace, vlivu
antropogenni ¢innosti, topografie. Kazdé z téchto komponent byla pfidana vaha
v zavislosti na sile vlivu ovlivaujici riziko vzniku pozaru. Vahy jednotlivych komponent
byly uréeny na zakladé jiz existujicich indexul jako je napfiklad Hybrid Fire Index (HFI)
nebo Fire Risk Index (FRI), mistnich pozorovani, i studiemi, zabyvajicimi se
problematikou faktoru stojicimi za vznikem pozart (Jaiswal et al., 2002; Siachalou et
al., 2009; Adab et al., 2013; Levin et al, 2021).
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_ (7xV)+(GxT)+ (B xA4)

R
15

Proménné ve vzorci:

- R —vysledné riziko
-V —vliv vegetace
- T —vliv topografie

- A —vliv lidské &innosti

6.3.1 Model vlivu vegetace

Vliv vegetace byl pocitan modelem skladajicim se ze 4 jednotlivych faktort —
typu vyuziti zemského povrchu (Land Cover), pfechodnymi izemimi mezi urCitymi
typy Land Cover, indexem zdravotniho stavu vegetace Vegetation Health Index (VHI)

a obsahu vody ve vegetaci (LFMC).

Obr. 3: Model vlivu vegetace vysledného modelu

Data vyuziti zemského povrchu byla nejprve klasifikovana do nékolika
kategorii podle typu vegetace. Témto kategoriim pak byla udélena hodnota v rozmezi
0-10 podle mozného rizika. Nasledné byly z dat Land Cover zvlast extrahovany
oblasti s typem vegetace lesy, traviny a zemédélska puda za ucelem ziskani oblasti
prechodu mezi témito typy Land Cover. Pfi vypoctu oblasti pfechodl vybranych typl
vegetace, ve kterych maze byt zvySené riziko vzniku pozar(, bylo potfeba nejprve
prostorové rozsifit extrahovanou vrstvu lest. Kolem lest byl zvolen buffer ve

vzdalenost 500 m, coz je, dle jiz provedenych studii, vzdalenost nejvice rizikova pro
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vznik pozart. Tato vrstva byla poté porovnana s jiz extrahovanymi vrstvami
zemédélské pudy a travin. Timto krokem byly ziskany informace o oblastech prekryvu
téchto vrstev s vrstvou lesll. Burikam téchto vrstev, kde dochazelo k prekryvu, bylo

nasledné pfifazeno hodnoceni rizika podle typu pfechodu mezi typy vegetace.

Posledni soucasti modelu vlivu vegetace na riziko vzniku pozarG byla
informace o zdravotnim stavu vegetace a obsahu vody v ni, a to pomoci indexu VHI
a LFMC. Jelikoz tato data byla jiz ziskana jako hotova datova sada, bylo poslednim
krokem klasifikace hodnot indexu VHI do nékolika skupin, v zavislosti na riziku
vzniceni. Pro data LFMC bylo potfeba data rozdélit do tfid (celkem 10) podle obsahu
vody.

Pro vysledny vypocet modelu byl sestaven vzorec berouci v potaz veskeré
vyse zminéné proménné. Veskeré vysledné hodnoty jednotlivych komponent jsou
v rozmezi 0-10, coz bylo zahrnuto i do vysledného vzorce, kdy vysledné hodnoty jsou

déleny souctem jednotlivych vah, aby byl zajistén vysledek vzdy v rozmezi 0-10.

v (10 X LC) + (3 X LCp) + (7 X VHI) + (8 X LEMC)
N 28

Proménné ve vzorci:
- LC - kategorie Land Cover s uréenym rizikem vzplanuti
- LCp - pfechody mezi urcitymi typy vegetace
- VHI - Vegetation Health Index
- LFMC - Live Fuel Moisture Content
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Faktory Tridy Hodnoceni rizika Riziko

Land Cover (vaha =10) Vod_m plochy 0 m_ZkE!
Pusitny 2 nizké
BaZiny a mokfady 1 nizké
Zemé&délska phda 2 nizké
Traviny 6 vysoké
Traviny - rozptylené 5 stfedni
Kfoviny a kefové porosty 6 vysoké
Kfoviny a kefové porosty - rozptylene 5 stfedni
Lesy 10 velmi vysoké
Lesy - rozptylené 8 vysoké
Pfechody mezitypy LC  Les- Traviny (FGI} 6 vysoké
(vdha =3) Les - Zeméd&lska phda (FAl) 4 stredni
Ostatni 0 nizké
VHI (vaha =7} 0-38 2 nizké
38-52 4 stiedni
52-65 6 vysoké
65 - 80 8 vysoké
80 - 100 10 velmi vysoké
LFMC (vaha =8) 3-33,3 1 nizké
33,3-63,6 2 nizke
63,6-93,8 3 stredni
93,8-124,1 4 stfedni
124,11 - 1544 5 stiedni
154,4 - 184,7 6 vysoké
184,7- 2149 7 vysoké
214,9- 2452 8 vysoké
245,2 - 275,5 9 velmi vysoké
275,5-305,7 10 velmi vysoke

Tab. 3: Tabulka kategorii a jejich rizika pro model vlivu vegetace

6.3.2 Model vlivu antropogenni Cinnosti

Vliv lidské €innosti se sklada z 2 €asti — vzdalenosti od lidskych sidel a

vzdalenosti od silnic a Zeleznic.

Nejprve bylo kolem sidel vybrano okoli 1 km, ve kterém je pfedpokladano
snizené riziko vzniceni. Obdobny buffer byl poté vytvoren i kolem vrstvy komunikaci,
ktera se sklada ze sloucenych vrstev silnic a Zeleznic. Okoli bylo zvoleno v rozmezi
250 m. Jelikoz se komunikace nachazeji i v oblasti sidel a jejich okoli, bylo potfeba
prekryvajici se ¢asti vrstev odstranit. Ve vysledku tak vnikly 2 vrstvy — vrstva sidel a
jejich okoli 1 km a vrstva komunikaci a jejich okoli 250 m. Obé tyto vrstvy byly
prevedeny do rastrového formatu, aby na nich mohly byt provadény nasledné analyzy

a vysledna ¢ast mohla vstupovat do vysledného modelu.
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Obr. 4: Schéma modelu vlivu lidské ¢innosti

Vrstvy byly nakonec klasifikovany a nasledné secteny, ¢imz byla ziskana dilci
¢ast vlivu lidské cinnosti na riziko vzniku pozart. Pfi klasifikaci byly jednotlivym
oblastem nastaveny hodnoty pfiméfené jejich schopnosti ovlivnit riziko vzniku pozaru
— oblasti v okoli komunikaci, kde hrozi vy$§i §ance na vzniceni, maji hodnotu rizika
10, zatimco oblasti sidel a jejich okoli maji hodnotu 1, jelikoz zde je riziko vzniceni
minimalni. Ostatni plochy, kterych se vliv lidské €innosti netyka, maiji stfedni hodnotu
rizika 5.

A (10xK)+ (5x0)+(1x9)
B 16

- K -—vzdalenost od komunikaci
- S —vzdalenost od sidel

- O - ostatni plochy

6.3.3 Model vlivu topografie

Topograficka komponenta vysledného modelu se sklada ze 3 ¢asti — modelu
svazitosti terénu, modelu nasviceni svahu a modelu nadmofiské vysky. Veskera data
nebylo potfeba pfevadét do jiného soufadnicového systému, jak je v nékterych
pfipadech potfeba napfiklad pfi vypoctu modelu svazitosti, jelikoz plvodni data jsou

v soufadnicovém systému GDA94, ktery ma jednotky v metrech.
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Obr. 5: Schéma modelu vlivu topografie

Pro vytvofeni modeld svazitosti byly pouzity data DEM, ze kterych byly rovnou
vypocitany modely svazitosti terénu a nasviceni svahu. Pro ziskani modelu
nadmorské vysSky stacilo klasifikovat data do kategorii s pfifazenymi hodnotami rizika
vzniku pozaru. Totéz poté bylo provedeno na predchozich modelech svazitosti a
nasviceni. Pro model nasviceni svahu bylo vytvofeno 10 kategorii s hodnocenim

rizika v zavislosti na uhlu nasviceni — nejvyssi riziko je na severnich svazich (360°),

v oblastech s Zadnym, popfipadé velmi nizkym stoupanim (do 3 %).
Nasledné byl vytvofen vzorec pro vypocet vlivu topografie na riziko vzniku pozard.

- (15xS)+(5xA)+E
B 21

Proménné ve vzorci:

- S — model svazitosti terénu
- A —model nasviceni svahu

- E — model nadmofiské vysky
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Faktory Tridy Hodnoceni rizika Riziko

SvaZitost terénu  0-3% 2 nizkeé
(vaha = 15) 3-5% 3 stiedni
5-10% 4 stiedni
10-15% 5 stiedni
15-35% 6 vysoké
35-73% 10 velmi vysokeé
Nasviceni svahu  0-18°; 342 - 360° (S) 10 velmi vysoké
(vaha =5) 18 - 36°; 324 - 342° 9 velmi vysoké
36-54°; 306 - 324° 8 vysoké
54 -72°: 288 - 306° 7 vysoké
72-90°; 270 - 288° 6 vysoké
90 - 108°; 252 - 270° 5 stiedni
108 -126°; 234 - 252° 4 stiedni
126-144°; 216 -234° 3 stiedni
144 -162° 198 - 216° 2 nizké
162 - 180°; 180 - 198° (J) 1 nizké
Madmoiska vyska 0-141,9m.n.m. 10 velmi vysoké
(vaha=1) 141,9-295,6 m. n. m. 8 vysoké
295,6 - 600 m. n. m. 6 vysoké
600 - 975 m. n. m. 4 stiedni
975-1513,4 m. n. m. 2 nizké

Tab. 4: Tabulka kategorii a jejich rizika pro model vlivu topografie

6.3.4 Validace modelu daty ze senzoru VIIRS

K ovéfeni funkcionality vytvofeného modelu byla pouzita data pozari ve
formatu textového souboru. Z téchto souboru byly vytvofeny bodové vrstvy a k témto
bodim byly poté extrahovany hodnoty z vysledného modelu. Vysledny model byl
rozdélen do 4 kategorii podle mozného rizika vzniku pozard, pravdivost modelu byla
poté otestovana na datech ziskanych béhem druhého tydne v unoru 2022, poté i na
historickych datech v rozmezi let 2017-2021.
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7. VYSLEDKY

Z odborné literatury a studii zabyvajici se obdobnou problematikou, jako tato
prace, Ize ur€it velké mnozstvi faktord, rizné ovliviiujicich riziko vzniku pozaru a jeho
modelovani. | pfes nemaly pocet téchto faktor( je vS§ak mozné urgit ty, které toto riziko
ovliviiuji nejvice. Bylo zji§téno, ze nejsilngjsi vliv na riziko vzniceni (ale i na nasledné
Sifeni pozarl) ma vegetace, ktera funguje jako palivo. Pfi zkoumani vlivu vegetace
jsou nejpodstatnéjSimi faktory tyto: typ vegetace, jeji zdravi a obsah vody v ni. Tyto
posledni dva faktory spolu velmi silné koreluji, coz je dano i skuteCnosti, Ze zdrava

vegetace ma tendenci zadrZovat vice vody.

DalSim, o néco malo méné vlivnym faktorem jsou klimatické podminky. Klima
urCuje mimo jiné i typ vegetace, nebo podminky vhodné ke vzniku pozaru. Tento
faktor je v poslednich letech také &asto spojovan se globalni zménou klimatu, ktera
ma za nasledek Cast&jsi a niCivéjSi pozary kazdy rok. | pfes vysoky vliv klimatickych
podminek nebyl tento faktor zahrnut v zadném z pouzivanych indexd, ani v modelu,
jenz je soucasti této prace.

V neposledni fadé je riziko vzniku pozarl zatizeno i vlivy topografie a lidské
¢innosti. Topografickymi vlivy jsou sklonitost terénu, orientace svahu a nadmorska
vySka. V pfipadé lidského faktoru je potfeba zvaZovat primarné vzdalenost od
lidskych sidel a komunikaci. Ve vétSiné pfipadu je v okoli téchto infrastruktur riziko
zapaleni zvy$ené, nicméné jak ukazuji nékteré studie, v Australii jsou v okoli mést

praktikovany planované pozary, a riziko vzniceni je zde tedy podstatné nizsi.

Celkem byly v této praci zahrnuty 3 indexy — SFI, FRI a HFI. U téchto index
byly zjistény podobnosti u zvolenych proménnych a ur&eni jejich vlivu na modelovani
rizika. Byly nalezeny drobné odliSnosti, které jsou dany rozdilnosti oblasti, ve kterych

jsou pouzivany. V obecnéjsi roviné v8ak jsou proménné ve vSech indexech obdobné.

V praktické ¢asti byl vytvofen model rizika vzniku pozard pro uzemi Severniho
Teritoria v Australii. Rozloze zajmového Uuzemi taktéZz odpovida prostorové rozliSeni
modelu, kde byla zvolena na velikost buriky 250 m. Vysledny model je slozen ze 3
dil¢ich komponent (viz obr. 6), ktera se kazda vénuje vlivu jednotlivych faktor(. Tyto
faktory a vahy jejich vlivu byly ziskany kombinaci z indexd zminénych v prvni ¢asti
této prace. Data ziskana pro vypocty byla stazena primarné z oficialnich zdroju, jako
jsou instituce australské vlady, nicméné u nékterych proménnych nebylo mozné tato

data ziskat touto cestou, byla pro né tedy zvolena adekvatni alternativa.
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Obr. 6: Vystupy dil¢ich komponent modelu (a— vliv vegetace, b — vliv topografie, c — vliv lidské €innosti)
a vysledny model rizika (d)
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Vysledny model byl
klasifikovan do Ctyr
kategorii, urc€ujicich riziko
vzniku pozaru. Tyto
kategorie vznikly slou¢enim
odpovidajicich hodnot rizika
— nizké (1, 2), stfedni (3, 4,
5), vysoké (6, 7, 8) a velmi
vysoké (9, 10). Hodnota
rizika O byla ponechana
vodnim plocham, u kterych
neni pfedpoklad vzniku
pozaru. Nejvyssi zastoupeni

ma kategorie vysokého

Zastoupeni kategorii rizika vzniku pozarQ ve
vysledném modelu

61,37%

0,83%
015% . |

___37,60%

Nizke

Stredni

Vysoké

mVelmi vysoké

Graf 1. Procentualné vyjadfené zastoupeni jednotlivych
kategorii rizika ve vysledném modelu 1

rizika (61,37 %), nasleduje riziko stfedi s 37,65 %, nejméné zastoupené jsou oblasti

s nizkym a velmi vysokym rizikem (0,83 %, resp. 0,15 %) — viz graf 1.

Ovéfeni funk&nosti a kvality modelu bylo provedeno extrahovanim dat o

incidenci pozart za obdobi 2017-2021. Vysledné hodnoty (v procentech) Ize vidét

v grafu €. 2. Z tohoto ovéreni Ize pfedpokladat jistou funkénost vytvofeného modelu.

Pozary za obdobi 2017 - 2021
(n=1749232)

m2017 m2018 m2019

= rozloha dané kategorie rizika

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

22,68%

nizké stiedni

2020 ®W2021 ® pramér

vysoké

75,65%

0,23%

velmi vysoké

Graf 2: Incidence pozarQ v kategoriich rizika vzniku pozaru za obdobi 2017-2021
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V priméru 75,65 % vSech pozarl se vyskytly v oblastech kategorie vysokého rizika.
Toto je velmi silné ovlivnéno faktem, ze tato kategorie ma nejsilngjSi zastoupeni.
Z prostorového rozloZeni dat incidenci je také ziejmé, Ze dlouhodobé nejvice
zatizenou Casti oblasti je sever zkoumaného uzemi (viz pfilohy 1 az 5). Jak si ale Ize
ve grafu €. 2 vS§imnout, kategorie stfedniho rizika, u které se vyskytlo v priméru 22,68
% pozarl, coz je i pfes druhé nejvyssi zastoupeni (37,65 %) pomérové podstatné
zjistén u kategorie velmi vysokého rizika (v praméru 0,23 %), coz je vSak vuci jejimu
zastoupeni ve vysledném modelu pfirozené. Obdobné je na tom i kategorie nizkého

rizika, u které je incidence pozarQ v praiméru 1,44 %.

Jelikoz byl model slozen i z promé&nnych ménicich se v Case, byla provedena
validace aktualnéjSimi daty, a to k 16. unoru 2022. Proces validace byl stejny jako u
dat historickych. Vysledky tohoto provéfeni jsou k vidéni v grafu €. 3, nicméné trend
zastoupeni v jednotlivych kategoriich je obdobny, jako tomu bylo za obdobi 2017-
2019. Béhem tohoto tydenniho obdobi bylo na uzemi Severniho Teritoria
identifikovano celkem 196 pozard, z toho se nejvice (72,79 %) nachazelo v oblastech
s vysokym rizikem. V kategorii velmi vysokého rizika se poté nevyskytl ani jeden
incident. Davodem tohoto se budu mimo jiné zabyvat dale v diskusi.

o

Tydenni incidence pozart

(n =196)
72,79%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 26,47%
20,00%

10,00%

0,74% 0%

0,00%
nizké stredni vysoké velmi vysoké

Graf 3: Incidence pozaru v kategoriich rizika vzniku pozart za obdobi druhého tydne v Unoru 2022
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8. DISKUSE

Z vysledkl je zfejmé, Ze vysledny model funguje s pfiméfenou kvalitou a
pravdivosti. | pfesto je v3ak k nalezeni urCity prostor pro vylepSeni jeho pfesnosti.
Toto zpfesnéni Ize provést nékolika zplsoby — ziskanim presnéjSich dat, rozSifenim

dil¢ich modell o dalsi proménné, ¢i zménou postupu u nékterych vypoctu.

Velkym vlivem na vysledné provedeni modelu mél pfedevdim vybér
jednotlivych faktort vstupujicich do vypoctu. Model vytvofeny v této praci ukazuje do
velké miry dlouhodobé riziko vzniku pozaru, jelikoz velka ¢ast zvolenych proménnych
ma spiSe neménny charakter (typ vegetace, vliv topografie, vzdalenosti od sidel i
komunikaci, a dals$i). Jak bylo zjiSténo ze studii a odborné literatury, riziko vzniku
pozar( je silné ovlivihiovano i klimatickymi podminkami. Tento faktor maze mit, a velmi
Casto ma, silnou proménlivost i béhem relativné kratkého ¢asového useku. V modelu
vytvofeném pro tuto praci je vliv klimatickych podminek zahrnut jen z malé ¢asti, a to
v datech o zdravi vegetace a obsahu vody v ni. Pro zpfesnéni by tedy bylo potfeba
k modelu pfidat 4 komponentu, ktera by se vénovala vlivu pravé klimatickych
podminek — daty vstupujicimi do této &asti by mohly byt napfiklad informace o
prameérné teploté vzduchu, sile vétru nebo mnozstvi srazek. Tyto informace vSak, jak
jiz bylo zminéno vySe, mohou byt spojeny s jistou proménlivosti, coz by spolu
s faktem, ze jsou velmi ¢asto dodavany v podobé bodovych méreni a je tedy potfeba
je nejprve interpolovat, mélo za nasledek podstatné zvySeni pozadavku vypocetni

kapacity.

Pfi vypoctu komponenty vlivu vegetace byly pouzity nasledujici proménné: typ
Land Cover, pfechody mezi jednotlivymi typy LC a poté data o zdravi vegetace —
indexy VHI a LFMC. Index VHI je sice dobrym indikatorem této informace, nicméné
jeho lepsi alternativou je index Normalized Difference Moisture Index (NDMI). Tento
index je taktéz pouzivan ve vétsiné modell &i studiich, kterymi se zabirala tato prace
v Casti literarni reSerSe. | pfesto, Ze je NDMI lepSim indikatorem o stavu vegetace,
nebyl kvuli nedostupnosti dat do vypoctu této komponenty zafazen. Ziskani téchto
dat je pfipadné mozné i vlastnim vypoc¢tem, kvili velikosti zajmového Uzemi jsou vSak
naroky na vypocetni kapacitu obrovské — tento fakt je znasoben i tim, Ze se jedna o
proménlivy faktor, a vypocty by tedy bylo potfeba provadét opakované.

Jedinymi daty, ktera nebyla ziskana z oficialnich zdroju, byly vrstvy sidel a
komunikaci. Vefejné dostupné balicky téchto dat obsahovaly jen data pro ¢ast uzemi,

nebo nebyly plné funkéni — vtomto pfipadé byl Australské vladni organizaci

Geoscience Australia emailem zaslan podnét obsahujici tuto informaci. Data tedy
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byla ziskana alternativni cestou, a to z vefejného portalu projektu Open Street Map.
Jelikoz nejsou data od oficialniho zdroje, je pravdépodobné, Ze jsou zatizena urcitou
chybovosti nebo nemusi byt Uplna. VyfeSeni tohoto problému je mozné pouze
ziskanim oficialniho balicku dat, o ktery by vSak bylo potfeba zaZadat pfimo

australské vladni organizace.

DalSim moznym zplUsobem zpfesnéni modelu je rozSifeni vypoctu
komponenty vlivu lidské €innosti. V aktualnim vypoctu je v okoli sidel a komunikaci
vytvofena jen jedna zdna s moznym rizikem. Vytvofenim vice oblasti v okoli se
stupfiovanym rizikem (&im blize ke komunikaci, tim vy$3i pravdépodobnost vzniku
pozaru) by mohlo dojit ke zlep3eni kvality vysledku. Jak ale bylo zjisténo v urcitych
studiich, na uzemi Australie jsou v okoli sidel praktikovany planované pozary, coz ma
za nasledek naopak snizeni rizika. Vliv planovanych pozarl byl v této praci ponechan
jako pozitivni, j. riziko v okoli lidskych obydli je brano jako niz8i. Tento jev je ale jesté
soucasti hlubsi diskuse, jelikoz velké mnozstvi jinych studii naopak indikuje zvySené

riziko v oblastech, kde jsou planované pozary provadény.

Vysledny model obsahuje hodnoty rizika 0-10, s hodnotou 0 jakozto riziko
Ctyfi kategorie rizika: nizké az velmi vysoké. Z vysledného vystupu Ize vidét, Ze oblasti
s nejvy8Sim rizikem se vyskytuji jak v severni, tak v jizni ¢asti zkoumaného uzemi.
V severni Casti je tento fakt dan pfedevsim vegetaci, ktera se zde nachazi a je
nachylngjSi na vzniceni. Naopak v jizni ¢asti uzemi se jedna o plochy vegetace
s nizkym mnozstvim obsazené vody, coz je dano pFedevSim klimatickymi
podminkami v této oblasti. Velky shluk bunék s vy3Sim rizikem je k vidéni také
v severovychodni ¢asti Uzemi, v okoli usti feky Calvert. V této oblasti je zvySené riziko
vysledkem souhry nékolika faktori — vysoky vliv vegetace (pfedevsim kvUli porostliim
mangovniku a eukalyptl), nizka nadmorska vySka a nizka svazitost kolem Feky
a v neposledni fadé mnozstvi komunikaci vedoucich do nedalekého méstecka
Nicholson. Nejniz8i riziko vzniceni je pak nejvice zastoupeno na vychodé,
jihovychodé a na jihu zajmové oblasti. Velmi vysoké zastoupeni této kategorie si zde
Ize vysvétlit velmi nizkym zastoupenim vegetace, jelikoz se jedna prfedevsim o
poustni oblasti. Toto tvrzeni silné potvrzuje i prostorové rozlozeni incidenci pozar
(viz prilohy 1 az 5), kdy se vysoké mnozstvi pozaru vyskytuje pfedevsim v severni

¢asti zkoumaného uzemi.

Jak Ize vidét v grafu €. 1, znazoriujicim procentualni zastoupeni jednotlivych
kategorii rizika, nejméné zastoupenymi kategoriemi jsou rizika velmi vysoké a nizké.

Tato skute¢nost mize mit vice ddvodl. Jednim z nich je rozdéleni hodnot rizika do
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jednotlivych kategorii. Kategorie nizkého rizika obsahuje jen hodnoty 1 a 2 (hodnota
0 se vyskytuje jen v pfipadech vodnich ploch), v porovnani s tim jsou v kategorii
stfedniho rizika hodnoty 3,4 a 5. Pro nizké zastoupeni kategorie velmi vysokého rizika
muze byt ¢asteCnym vysvétlenim datum, k jakému byla ziskana ¢ast dat. Informace
o zdravi vegetace, ale pfedevsim hodnoty indexu LFMC byly ziskany k datu 5.2.2022,
kdy byly v nékterych oblastech Severniho teritoria naméfeny nadprimérné hodnoty
srazek. Tato skute€nost, pokud pfihlédneme k silnému vlivu vegetace pfi vypoctu,

mohla vyrazné ovlivnit vysledné hodnoty rizika.

V neposledni fadé bylo nutné provést validaci modelu. JelikoZz model
znazorfiuje spiSe dlouhodobéjsi rizikovost vzniku pozard, byla pro tento proces
zvolena metoda ovéfeni pomoci historickych dat incidenci pozard. Tento zpusob
ovéfeni ma v8ak jeden nedostatek — data o pozZarech zahrnuji ve$keré
identifikovatelné incidenty, tudiz i ty, které se rozSifily a vznikly za pomoci jiz
existujicich pozaru. Vytvoreny algoritmus v§ak modeluje spiSe oblasti, kde je zvySené
riziko vzniku pozarl nez pravdépodobnost jejich Sifeni. Jedna se sice o dvé rozdilné
skute€nosti, které jsou vSak z velké Casti ovlivnény stejnymi vlivy. Alternativnim
pFistupem k validaci modelu by mohlo byt porovnani s jiz vytvofenymi a pouzivanymi
indexy, kterym je vénovana Cast literarni reSerSe této prace, popfipadé porovnani

s hodnotami z existujicich modell (napfiklad AFMS).
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9. ZAVER

Jednim z cilli této prace bylo ur€eni faktor(, jenz nejvice ovliviuiji riziko vzniku
pozarll. PFi prochazeni odborné literatury, studii zabyvajici se problematikou
modelovani rizika vzniku pozard a jiz existujicich modelt byly zjistény silné
podobnosti mezi faktory vstupujicimi do jednotlivych vypoc&tl. To samé plati i pro sily
vliva téchto proménnych. NejvlivnéjSimi faktory se jevi byt vliv vegetace (typ vegetace
— LC, zdravotni stav €i obsah vody ve vegetaci, v Australii pak i pfechody mezi
uréitymi kategoriemi LC), klimatické podminky (mnoZstvi srazek, vihkost vzduchu,
amplituda teploty), vliv topografie (naklonéni a nasviceni svahu, nadmoiska vyska),
ale i vliv lidské Cinnosti (vzdalenost od sidel a komunikaci). VétSina z téchto faktort a
empiricka data o nich jsou podkladem pro vzorce modelujici vysledné riziko. Existuje
velké mnozstvi téchto indexu pro uskutecnéni takovychto vypoctl, nicméné je zde
jista variabilita, at uz ve zvolenych proménnych &i pfi uréeni jejich vliva na vysledné
riziko. Tuto variabilitu 1ze vysvétlit zvolenou metodikou nebo lokalitou, kde je index
vyuzivan.

V dal8i &asti prace byl vytvofen vlastni model rizika pro uzemi Severniho
teritoria v Australii. Podkladem pro vzorec tohoto modelu byly informace ziskané
z literarni reSerse. Vstupni data byla ziskana z velké ¢asti od instituci australské viady
¢i jinych nadnarodnich organizaci. Vysledny model obsahuje celkem ¢tyfi kategorie
rizika — od nizkého po velmi vysoké. Nejvice rizikovou oblasti je okoli usti feky Calvert
na vychodni hranici Severniho teritoria. Velka ¢ast uzemi je zatiZzena vysokym rizikem
(pfes 60 %) vzniku pozaru, naopak jen malé mnozstvi ploch se nachazi v kategoriich

nizkého, respektive velmi vysokého rizika (dohromady tvofi necelé procento uzemi).

Validace modelu byla provedena pomoci historickych dat incidenci pozaru
z let 2017-2021 a daty aktualngjSimi z 16.2.2022. Ovéfeni probéhlo extrahovanim
jednotlivych bodl incidenci k vyslednému modelu. Pfi tomto procesu bylo zjisténo
zastoupeni incidentl v kategoriich rizika. Nejvice zatizené jsou pfedevSim oblasti
s vysokym rizikem. Jak naznacuji vysledky, 75,65 % incidentl bylo zjisténo pravé
v mistech s touto kategorii rizika. Z prostorového rozlozeni téchto incidenci je také
zfejmé, Ze nejvice zatizena je severni ¢ast zkoumané oblasti. Nejméné pozaru se

naopak vyskytlo v okoli jiZ zminéné vychodni hranice a na jihu uzemi.

Zasadnim pfinosem prace je vytvofeni nového vzorce pro vypocet rizika,
pfizplisobeného vlivim, které ovliviuji vznik pozard v Australii. | pfes funkénost

tohoto modelu je zde v8ak ur€ity prostor pro vylep3eni pfesnosti, at uz ve vybéru dat
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vstupujicich do vypoctu, pfehodnocenim nékterych faktor( a jejich vliva, i pfidanim
celé dalSi komponenty pro komplexnéjsi prfedstavu o riziku vzniku pozard na uzemi

Severniho teritoria.
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11. PRILOHY
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Priloha 1: Mapa incidence pozarQ v roce 2017 na Uzemi Severniho teritoria
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Priloha 2: Mapa incidence pozar( v roce 2018 na Uzemi Severniho teritoria
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PFiloha 3: Mapa incidence pozard v roce 2019 na Uzemi Severniho teritoria
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Priloha 4: Mapa incidence pozarl v roce 2020 na Uzemi Severniho teritoria
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Priloha 5: Mapa incidence pozar( v roce 2021 na Uzemi Severniho teritoria
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