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ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zabývá modelováním rizika vzniku požárů na území 

Severního teritoria v Austrál i i . Rešeršní část je věnována seznámení s problemat ikou 

požárů na území Austrál ie a jej ich prevenci . V této části j sou také vysvět leny faktory 

ovlivňující riziko vzniku požárů a síly jej ich vl ivu při výpočtu indexů rizika, kterým je 

v této části práce taktéž věnován prostor. 

Na základě informací z ískaných v rešeršní části práce byl vytvořen model 

rizika vzniku požárů pro území Severního teritoria. Tento model se skládá ze tří 

hlavních komponent , každá pro jeden faktor ovlivňující možné riziko. Data, vstupující 

do výpočtu, byla z ískána do velké míry od australských státních organizací či 

nadnárodních organizací dálkového průzkumu Země. Pro val idaci modelu byla 

zvolena sada historických dat incidence požárů. K těmto bodovým incidentům byla 

vztažena hodnota rizika, ve kterém se jednot l ivé požáry vyskytly. Za pomocí těchto 

dat také došlo k v izuálnímu zhodnocení prostorového rozložení požárů. 

Výs ledné hodnoty rizika vzniku požárů jsou převážně d louhodobého 

charakteru, především kvůli absenci př ímého vlivu kl imatických podmínek, jenž se do 

výpočtu promítá jen částečně v rámci některých zvolených faktorů. I přesto však 

model přináší nový pohled na tuto problemat iku, a to pr imárně díky práci s 

informacemi z posledních studií, provedených v zá jmovém území, nebo zahrnutí i 

méně vl ivných faktorů do výpočtu rizika. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

požáry, modelování rizika, prevence požárů, dálkový průzkum, GIS 



ABSTRACT 

The Bachelor thesis deals with forest fire risk in Northern Territory located in 

Austral ia. The research part is devoted to the problemat ics of wildfires in Austral ia 

and their prevent ion. This part also explains the factors inf luencing the fire risk as wel l 

as the strength of their inf luence whi le model ing risk indices, wh ich are also ment ioned 

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 

comput ing this model were mostly obtained f rom the Austral ian government or remote 

sensing organizat ions. A set of historical fire incidence data was used for val idat ion 

of the model . The value of risk in which the individual fires occurred was related to 

these point incidents. The spatial distr ibution 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 inf luence of cl imatic condit ions, which is reflected in the 

calculat ions only partially within a few selected factors. Nevertheless, the model 

brings a new perspect ive on the issue of forest fire risk model ing, primari ly through 

considering information from recent studies conducted in the area as wel l as including 

factors with lesser inf luence in the calculat ions. 

KEYWORDS 

wildf ires, risk mapping, fire prevent ion, remote sensing, GIS 
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1.ÚVOD 

Požáry jsou jednou z nejčastějších přírodních katastrof, ke kterým dochází 

v oblastech po celém světě. Na území Austrál ie, které patří díky své geograf ické 

poloze a s tím spojenými kl imatickými podmínkami k nejr izikovějším na světě vůbec, 

jsou požáry nedí lnou součástí zdejší přírody. Velké množství místní fauny a flory, 

která se v Austráli i vyskytuje, je výs ledkem dlouhého evolučního procesu 

př izpůsobení se mimo j iné i ohnivým živ lům. Nelze opominout ničivou sílu požárů, 

které mohou způsobi t značné škody na majetku a ztráty na životech lidí i zvířat. Od 

roku 1851 , kdy začala dokumentace těchto incidentů, mají požáry za následek 

přibl ižně 800 l idských úmrtí, další mil iardy pak u zvířat. Některé druhy byly následkem 

těchto katastrof dohnány až do stádia krit ického ohrožení, a to především 

v posledních deseti letích, kdy požáry nabírají ničivějších rozměrů, což je spojováno 

s globální kl imatickou změnou. 

Modelování rizika vzniku požárů a následná prevence jsou v dnešní době 

vel ice důležité pro ochranu l idských i zvířecích životů či majetku. Pro vytvoření 

kvalitního mode lu je potřeba co nejvíce informací o chování požárů, popřípadě zjištění 

podmínek ideálních pro vznik požáru. Existuje nemalé množství studií a odborné 

literatury, zabývající se touto problemat ikou. Mezi těmito pracemi i odborníky na tuto 

problemat iku panuje shoda jak o jednot l ivých faktorech ovl ivňujících možné riziko 

vznícení, tak i o síle vl ivu těchto faktorů. V průběhu posledních sta let bylo vytvořeno 

několik různých indexů pro rozdílné oblasti, ve kterých jsou používány. 

Za pomoci dnešní výpočetní techniky a GIS systémů lze vytvářet modely 

s vysokým prostorovým rozl išením ve velmi krátkém čase. Výhoda těchto systémů 

spočívá v možnost i vytvoření algor i tmů, které jsou následně schopny na základě 

v ložených dat vypočítat oblasti zvýšeného rizika. Si lnou roli má i dálkový průzkum 

Země, jenž umožňuje s ledování rozsáhlých území během krátkého časovém úseku. 

Díky družicovým sys témům získáváme klíčové informace pro modelování rizika 

vzniku, jako jsou například informace o zdravotním stavu vegetace nebo topograf ická 

data, ale máme také možnost v reálném čase sledovat aktuální data o probíhajících 

požárech. K tomu jsou využívány především senzory na palubě družicových systémů 

organizací jako jsou NASA, ESA či NOAA. Výs ledkem používání těchto systémů je 

rychlejší nasazení potřebných sil v boji s požáry, nebo k efektivnější prevence před 

nimi. 
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2. CÍLE PRÁCE 

Cíle této bakalářské práce lze rozdělit do tří dí lčích celků. Prvním z nich je 

určení faktorů, které nejsilněji ovlivňují riziko vzniku požárů. Tyto faktory budou určeny 

na základě odborné literatury, studií zabývaj íc ích se problemat ikou rizika vzniku 

požárů, a j iž existujících modelů, používaných po celém světě. Dále se v práci 

zaměř ím na vlivy jednot l ivých faktorů - jaká váha je jednot l ivým faktorům přikládána, 

jakým způsobem dané faktory ovlivňují modelování rizika. V neposlední řadě se v této 

části budu zabývat j iž používanými indexy, j akým způsobem jsou modelovány, jaké 

proměnné do jej ich výpočtů vstupují a pro jaké oblasti jsou užívány. V neposlední 

řadě bude v práci obsaženo krátké seznámení s problemat ikou požárů v Austrál i i , 

j akým způsobem je zaj ištěna jej ich prevence, popřípadě modelování a mapování 

rizika či už akt ivních požárů. 

Druhým dílčím cí lem je vytvoření vlastního modelu rizika vzniku požárů 

v praktické části této bakalářské práce. Jako zá jmové území bylo zvoleno Severní 

Teri tor ium v Austrál i i . Tento model bude složen z někol ika dílčích komponent . Každá 

z těchto komponent bude zaměřena na výpočet vlivu jednot l ivých faktorů ovlivňující 

riziko vzniku požárů. Proměnné vstupující do výpočtu, váha každé z proměnných 

v dílčích komponentách a následné váhy každé z komponent budou zvoleny na 

základě literární rešerše a informací z ískaných v první části této bakalářské práce 

s možnou modif ikací. Jel ikož bude model vytvářen pro rozlehlé území, bude 

prostorové a časové rozlišení dat odpovídat této skutečnost i . Data, použitá 

v praktické části, budou získána z prověřených zdrojů (australské vládní instituce, 

mezinárodní vesmírné organizace) tak, aby byla zaj ištěna určitá kvalita výs ledného 

modelu. Zároveň se pokusím, aby byla z ískaná data volně přístupná a aktuální. 

Poslední část práce je zaměřena na validaci vytvořeného modelu rizika vzniku 

požárů. Tato val idace bude probíhat dvěma způsoby. Prvním způsobem je ověření 

funkčnost i modelu pomocí dat incidencí požárů, kdy budou provedeny analýzy 

množství výskytů těchto požárů v jednot l ivých kategori ích rizika. K ověření budou 

využita historická data o požárech. Druhým způsobem val idace výs ledného modelu 

bude zhodnocení dat vstupujících do výpočtu - jaké jsou alternativy těchto dat, 

časová proměnl ivost dat, nebo kompl ikace spojené s použitím některých 

proměnných. Tato část bude taktéž věnována možnostem zpřesnění a vylepšení 

výs ledného modelu. 
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3. CHARAKTERISTIKA ÚZEMÍ, STRUČNÁ HISTORIE 
POŽÁRŮ A JEJICH ŠETŘENÍ NA ÚZEMÍ AUSTRÁLIE 

3.1 Obecná charakteristika území Austrálie 

Austrál ie, rozléhající se z velké části na s te jno jmenném kont inentu je 

nejsušším a nejplošším obydleným světadí lem a má nejmenší množství úrodné půdy. 

Větš ina australského povrchu má pouštní nebo polopouštní charakter, n icméně lze 

zde nalézt mnoho dalších prostředí od vřesovišť po tropické deštné lesy. Díky 

d louhodobému odloučení od ostatních kont inentů se zde nachází velké množství 

unikátních (endemických) organismů - tyto druhy jsou často obětmi lesních požárů, 

dochází k ve lkému poklesu populací druhů, což může vést ke kri t ickému ohrožení až 

k vymření některých druhů (Ward, 2020). 

Austra lské kl ima je z velké části ovl ivněno Pacif ickým a Indickým oceánem. 

Větš ina území Austrál ie má aridní, popřípadě semiaridní podnebí, což spolu s jevem 

El Nino způsobuje sezónní sucha a nedostatek srážek (s výj imkou východního 

pobřeží a Tasmánie) . Z pohledu ročního úhrnu srážek je na tom Austrál ie ze všech 

kont inentů nejhůře, a to i přesto, že během 20. století došlo k nárůstu průměrných 

ročních srážek o 6 % (Lavery, 1998). Vysoká průměrná teplota, která byla v roce 

2 0 2 1 , jenž patřil podle Bureau of Meterology (2022) k nejchladnějšímu od roku 2012, 

24,86 °C, je také nedí lnou součástí Austra lského kl imatu. Nutno brát v potaz i fakt, že 

zkoumáním trendů v teplotních ext rémech v období 1957 -1996 (je však předpoklad, 

že tato zjištění pokračují i do současnost i ) byl zj ištěn nárůst f rekvence teplotně 

extrémních událostí, zat ímco dochází k poklesu chladných extrémů (Collins et al., 

2000). 

3.2 Austrálie a požáry 

Požáry jsou nedí lnou součástí Austra lského prostředí a ekologie (Russel-

Smith et al., 2020), větš ina z nich vzniká během hlavní požárové sezóny. Podle 

Cheney (1995), j sou tato období nejvíce ovl ivněna zeměpisnou šířkou dané oblasti. 

V severní Austráli i je období požárů převážně v z imě a na jaře. V j ižní části kont inentu 

je to pak především léto a podzim (viz obr. 1) (Cheney, 1995). Nejvíce náchylnou 

částí na vznícení je východní část země, a to kvůli s i lnému zastoupení eukalyptových 

lesů, které mají tendenci se za určitých povětrnostních podmínek velmi rychle vznítit 

(Volkova etal, 2019). Bylo určeno množství příčin těchto požárů, mezi těmi hlavními 

se jedná o vysoké teploty, nepovolené pálení nechtěné vegetace, zásah bleskem 
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nebo nepozornost při stanování (Linacre & Hobbs, 1977). Od roku 1850 došlo celkem 

k 29 různým požárům (viz tab. 1), které měly rozlohu větší než 1 mil ion hektarů (Clark, 

2020). 

Obr. 1: Mapa požárových sezón v Austrálii (Cheney, 1995) 

3.2.1 H is to r ie p o ž á r ů v Aus t rá l i i 

Oheň je v australském prostředí jedním z nejdůležitějších přírodních projevů 

s historií zasahující ještě před objevení tohoto kont inentu Evropany. Jak uvádí 

Blainey (2015), už č lenové prvních evropský námořních expedic zaznamenal i na 

pobřeží Austrál ie rozlehlé kouřové mraky způsobené požáry. Tyto požáry byly 

výs ledkem počínání nejen přírody, ale i původních obyvatel Austrál ie. Původní 

obyvatelé často zakládal i ohně v rámci z lepšení stavu vegetace či v rámci zlepšení 

úrody v zemědělství (Tangentyre Landcare, 2005). Mimo to byly požáry zakládány i 

jako ochrana před jej ich pozdějším rozšířením, které hrozilo během hlavní požárové 

sezóny (Cheney, 1995). 

Po usazení Evropanů na území Austrál ie byla vynaloženo obrovské úsilí na 

snížení množství požárů, které byly založeny původními obyvatel i a došlo k omezení 

cí leného vypalování (Ward et al., 2001). Tato omezení tradičních metod, jak uvádí 

Cheney (1995), měla za následek zrychlené opětovné zarůstání spálených oblastí. 
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Některé studie však poukazují, že Evropany zavedené nespoutané zarůstání 

především vegetací náchylnou ke vznícení a kácení starých s t romů, které vedlo 

k nahrazení těchto dřevin především krovinami a keři, mělo za následek větší 

náchylnost některých oblastí ke vzniku a rozšíření rozsáhlých lesních požárů (Ward 

et al., 2011; Wilson et al., 2018). Ve 20. století došlo také k importu a nás lednému 

rozšíření krmné vysoké trávy Andropogon gayanus, původem z africké savany, která 

později slouži la jako palivo při požárech buše (Head & Atchison, 2015). 

Velmi často převažuje názor, že po kolonizaci Austrál ie Evropany došlo 

k navýšení f rekvence požárů, ale z historicky doložitelných dokumentů je jasné, že 

není pravdivý - f rekvence výskytů požárů se výrazně snížila, n icméně díky 

nahromadění paliva byly požáry podstatně intenzivnější a rozsáhlejší (Cheney, 1995). 

První takovouto velkou zdokumentovanou událostí byly požáry v roce 1851 , které 

později dostaly název Black Thursday bushfires. Během těchto požáru byla spálena 

téměř čtvrtina státu Victoria ( téměř 50 tisíc čtverečních ki lometrů) (Pounder, 1984) a 

jednalo se o první požár na území Austrál ie, kdy byly zaznamenány ztráty na l idských 

životech (Westgarth, 1988). Přesto, že tyto požáry nebyly zdaleka nejničivější, měly za 

následek první regulace k omezení rizika vzniku požárů - bylo zakázáno rozdělávat 

ohně během období sucha a hlavních požárové sezóny, později pak byly vytvořeny 

první profesionální skupiny požárníků (Pounder, 1984). 

I přes veškeré regulace a zákazy zasáhly Austrál i i během 20. století další 

ničivé události . Jednou z těchto událostí byly požáry, které začaly během požárové 

sezóny roku 1938 a vrcholem bylo vznícení požárů ve státě Victoria v pátek 13. ledna 

1939 - podle toho dostala tato událost název Black Friday bushf i res. Tyto požáry však 

trvaly až do konce léta 1939 a dosáhly až na okraje velkých měs t jako Sydney či 

Melbourne (Warden, 2014). Jednalo se o 3 nejvíce smrtící požáry v historii kontinentu 

(požáry měly za následek 71 úmrtí (Stretton, 1939) a teploty naměřené na některých 

stanicích z této události dělají nejteplejší požáry v historii - například v městečku 

Menindee bylo naměřeno rekordních 49.7 °C, v Melbourne pak 45.6 °C (Hannam, 

2019). 

V roce 1967 proběhly nejničivější požáry v historii mimo pevninskou část 

Austrál ie, na ostrově Tasmánie. Jedná se o 4 nejvíce ničivé požáry v historii Austrál ie, 

a to i přesto, že je Tasmánie podstatně menší, než kontinentální část. Jak uvádí 

McArthur (1969), meteorologické podmínky nebyly nijak zvlášť extrémní. Díky si lným 

severním větrům se požár dostal i do hlavního města Hobart, kde bylo zničeno přes 

tisíc domovů a 62 lidí přišlo o život (Williams, 2011). O pár let později byla 

kontinentální část zasažena nejrozsáhlejšími požáry, kdy celých 15 % Austra lského 
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povrchu utrpělo poškození ohněm (Cheney, 1995). Podle Cole (2020) bylo požáry 

zasaženo přibl ižně 117 mil ionů hektarů. 

Požáry v Austráli i v 2 1 . století se zatím řadí k těm nejhorším katastrofám, jaké 

Austrál ie ve své historii zaži la. V letech 2008-2009 měly d louhodobě vysoké teploty 

spolu se si lnými větry za následek tzv. Black Saturday bushfires, během kterých přišlo 

o život 173 lidí, což z nich dělá nejsmrtelnější požáry v historii země a 9. 

nejsmrtelnější požáry v historii l idstva (Teague et al., 2010; ATE, 2020). Poslední 

velkou událostí j sou požáry v letech 2019-2020. Ve lkým faktorem, který ovlivnil vznik 

těchto požárů, přezdívaných Black Summer bushf ires, byl fakt, že rok 2019 byl 

nejteplejším a nejsušším v dokumentované historii Austrál ie (Bureau of Meteorology, 

2020). Podle Dickman & McDonald (2020) zemře lo během těchto požárů přes 1 

mil iardu zvířat a někteří ekologové se obávají, že některé druhy dokonce vymřely 

(Southwell et al., 2020). Způsobené škody byly pak odhadovány na 20 miliard 

australských dolarů (Wilkie, 2020), což je rekordní suma v Australské historii. 

Year State 
Mean 

maximum 
temperature 

Area burnt 
MHa 

Median Z 
score 

Estimated 
duration 
(days) 

1851 v í c 31.3 5.0 1.63 30 
1926 NSW 26.9 >2.0 1.33 60 
1939 v í c 32.4 L 52 1.81 45 
1944 v í c 30.9 1 0.8S 30 
1951 QLD 35.2 2.83 0.17 60 
1952 v í c 33.1 >4.0 0.82 SO 
1957 NSW 25.7 >2.0 1.53 45 
1961 WA 30.7 1.5 0.90 75 
1968 NSW 21.9 >2.0 0.84 150 
1969 XT 37.7 45 0.83 120 
1974 QLD 35.0 7.3 -0.55 140 
1974 NSW 24.1 4.5 -0.51 140 
1974 SA 26.7 16 -0.58 120 
1974 XT 34.4 45 -0.76 150 
1974 WA 30.2 19 -0.50 140 
1974 Nation 30.2 101.8 -0.55 -

1976 QLD 31.1 1.89 0.30 230 
1980 NSW 30.0 >1 0.94 90 
1985 NSW 33.7 3.5 0.25 90 
2001 QLD 31.1 1,6 -0.02 120 
2002 XT 33.3 3S 0.39 :s5 
2002 NSW 24.7 1.46 0.84 220 
2003 v í c 29.8 1,1 0.36 SO 
2003 WA 31.1 2.1 0.14 120 
2007 v í c 30.3 1.1 1.12 69 
2020 NSW 25.0 5,4 1.28 215 
2020 XT 35.7 6.8 1.19 ;S5 
2020 v í c 30.9 1.5 0.30 125 
2020 WA 31.7 2.2 0.88 130 
2020 QLD 33.7 2.5 0.71 125 

Tab. 1.: Tabulka požárů větších než 1Mha (Clark, 2020) 
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4. Prevence a mapování požárů 

Prevence požárů či jejich management mají za účel redukovat riziko vzniku 

požáru a omezení jeho následného šíření. Cí lem metod k tomuto používaných je řídit 

kvalitu ovzduší, udržovat ekologickou rovnováhu a zdrví vegetace, chránit přírodní 

zdroje, nebo ovlivnit budoucí požáry. Jednou z využívaných metod tzv. fire 

managementu jsou plánované požáry - v ládními agenturami zapalované požáry 

během příznivějších podmínek (Webb, 1988). Druhou obdobnou metodou jsou tzv. 

Wi ld land Fire Use (WFU). Jedná se o požáry, které na rozdíl od těch plánovaných 

vznikly v l ivem přírodního charakteru, nejsou však uhašeny a zůstávají pod dálkovým 

doh ledem, čímž nejsou například v odlehlejších oblastech hasiči vystavováni 

př ípadnému nebezpečí (Wagtendonk, 2007). 

Na počátku 20. století byly k mapování požárů používány vyhl ídkové věže, 

odkud parkové hlídky nahlašoval i a mezi sebou komunikoval i pomocí telefonů, holubů 

či hel iografů (Stone, 1957). Během 50 let minulého století bylo k detekci požárů 

využíváno letecké snímkování, které bylo v následných letech nahrazeno senzory 

cit l ivými v infračerveném pásmu. V tomto období však ještě bohužel nebyly 

komunikační prostředky na dostatečné úrovni, reakce na požáry proto nebyla vždy 

dostatečně rychlá (Ambrosia et al., 1998, Chuvieco & Congalton, 1989). V dnešní 

době je k monitorování požárů využívána kombinace elektronických družicových či 

leteckých senzorů a l idských pozorovatelů. Mezi nejpoužívanější družicové systémy 

k mapování aktivních požárů patří ty od organizací NASA či NOAA - jedná se 

především o infračervené senzory MODIS, G O E S , A V H R R či VI IRS (Miller et al., 

2013). 

4.1 Plánované požáry 

Plánované požáry jsou doporučovány a velmi často využívány pro udržitelné 

řízení ekosystémů náchylných ke vznícení, díky své schopnost i snížit množství paliva 

a zabránit, či a lespoň zmírni t velmi intenzivní požáry (Boeretal., 2009). Tato metoda 

může poskytnout nástroje pro opětovné zavedení či udržení významných procesů 

př irozené disturbance v ekosystémech náchylných ke vznícení (Burrows, 2008). 

Nicméně jak uvádí Freckleton (2004), pro va lnou část těchto ekosystémů stále není 

dostatek dat pro určení, zdali má metoda p lánovaného spalování z d louhodobého 

hlediska pozitivní či negativní výsledky. Apl ikace této metody se však v posledních 

letech stává kompl ikovanější , je l ikož se kvůli k l imat ickým změnám zmenšuj í časová 

okna, kdy lze plánované spalování provádět (Quinn-Davidson & Varner, 2011). 

18 



Některé studie poukazují na to, že tato metoda je sice vel ice efektivní, a to především 

v přechodných oblastech mezi vo lnou přírodou a obydleným územím, ekonomicky se 

však vždy nejedná o nejlepší volbu (Florec et al., 2019). Další studie naznačují , že 

negativní následky p lánovaného spalování mohou vést ke zdravotním prob lémům či 

škodě na zemědělské produkci, což může vyvolávat vlny nesouhlasu určitých komunit 

obyvatel například v USA (Broome etal., 2016; Brunson & Evans, 2005). 

4.2 Mapování požárů a modely rizika vzniku požárů v Austrálii 

Velmi důležitou roli hraje mapování jak j iž akt ivních či minulých požárů 

( incidence), tak mapování rizika vzniku požárů - při mapování rizik se však vychází 

z modelů založených na statist ických údajích, existuje zde tedy určitý prostor pro 

chybovost. Jak uvádí Aragó et al. (2016), při mapování požáru je potřeba rozlišovat 

dva termíny - riziko vzniku požáru a incidence požáru. Zat ímco incidencí požáru 

vyjadřujeme určitý případ výskytu požáru (s danou polohou v daném čase), riziko 

vzniku požáru vyjadřuje předpoklad možného vzniku požáru s určitou 

pravděpodobnost í na základě daného matemat ického modelu. 

Prvním mode lem, který vznikl pod zášti tou Nathional Bushfire Research Unit 

(NBRU) byl tzv. National Bushfire Model . Tento model se začal vyvíjet v červenci 

1987 a jeho pr imárním cí lem bylo poskytování informací v reálném čase zasahuj ícím 

jednotkám - první fáze projektu se soustředi la na mapování incidencí požárů. Projekt 

se rozšiřoval ve 4 etapách, a to dvěma směry - funkcemi samotného modelu a 

prostorovým pokrytím. Struktura modelu se ve finální fázi skládala z množství 

vstupních informací - d louhodobě neměnná data uložená na disku ( informace o 

terénu, typ vegetace), často se měnící data vk ládána uživatelem (vlhkost půdy a 

vegetace, meteorologické podmínky) , ekonomická data (hodnota zdrojů). Na základě 

těchto informací se pomocí algor i tmů získávaly finální výstupy - mapa aktuálních 

požárů, potencionální rozšíření požárů, mapa hodnot území za účelem zajištění 

primární ochrany hodnotnějších oblastí (Beer, 1991). 

Nejnovějším projektem pro mapování požárů je Austral ian Flammabil i ty 

Monitoring System (AFMS). Tento projekt, spuštěný roku 2017, spadá pod záštitu 

Austra lského ministerstva průmyslu, vědy, energií a zdrojů, a je součástí projektu 

Bushfire & Natural Hazards CRC. Na vývoji tohoto projektu se podílí v ládní a státní 

organizace, univerzity, agentury pro správu půdy, odborníci v dané problemat ice a 

mnoho dalších. Projekt A F M S je součástí p lánovaného nového modelu National Fire 

Danger Rating System (NFDRS) (Australian National University, 2017, Bushfire & 

Natural hazards CRC, 2017). 
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Tento projekt se skládá z někol ika dílčích modelů. Prvním z nich je Fuel 

Moisture Content (FMC) - informace o vlhkosti vegetace se získávají především z dat 

družic Terra a Aqua , na lokální úrovni poté tato data zajišťují sítě in-field senzorů. 

Druhým modelem je model incidence požárů. Neméně důleži tým je výpočet indexu 

hořlavosti , pro zabránění šíření požáru či správnému rozmístění jednotek hasičů. Do 

tohoto algori tmu vstupuje množství proměnných - tzv. Fireweather (rychlost větru, 

teplota, v lhkos t , . . . ) , v lhkost půdy, typ vegetace, FMC, FMC mrtvé vegetace, množství 

ž ivé a mrtvé vegetace a další (Australian National University, 2017). 

Velkou výhodou tohoto projektu je získávání informací pomocí družicových 

systémů. S vývo jem těchto systémů se zvyšuje přesnost informací, což napomáhá 

k efekt ivnějšímu vyhodnocování informací a zlepšuje jej ich předávání do terénu. Jak 

již bylo zmíněno výše, aktuální data jsou zaj išťována senzorem MODIS na palubě 

družic Terra a Aqua . Tyto družice již několik let přesluhují svou p lánovanou životnost. 

Družicemi, které jsou považovány za adekvátní náhradu jsou například Japonská 

Himawari -8, Evropský Sent inel-2, nebo systém Landsat (Australian National 

University, 2017). 

Rizika vzniku požáru nelze modelovat se 100 % přesností. Požáry, jakožto 

přírodní geohazard, mají neurčitý průběh a vždy obsahují náhodný element, který 

znemožňu je získání přesného modelu. 

4.3 Mapování požárů a modely rizika vzniku požárů mimo území 
Austrálie 

Mezi další území, kde se požáry běžně vyskytují, patří například Sibiř, 

Kalifornie či oblasti medi teránu. Na území Španělska byla jednou z prvních 

organizací, zabývající se modelováním rizika vzniku požárů, Institute para la 

Conservac ión de la 
fcil'it:: 'Mum üiqikil tlevalior 
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Obr. 2: Schéma modelu rizika organizace ICONA (Chuvieco 
& Salaš, 1996) 

Naturaleza ( ICONA). 

Součástí modelování rizika 

je algor i tmus pro výpočet 

tzv. Fire Danger Indexu 

(Chuvieco & Salaš, 1996). 

Tento model je s ložen ze tří 

částí - Weather Danger 

Index (WDI), Fuel Hazard 

Component (FHC) a 

Human Risk Index (HRI). 
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WDI má nejvyšší vliv při výpočtu výs ledného rizika. Zahrnuje v sobě dva faktory: 

pravděpodobnost vznícení (PI) a vliv větru. První z nich určuje pravděpodobnost 

vznícení mrtvé vegetace, sloužící jako palivo. Pro získání tohoto faktoru jsou 

používána data o teplotě vzduchu, relativní vlhkosti , typu vegetace a podmínkami 

určenými vl ivem topograf ie (nasvícení, or ientace a náklon svahu). FHC určuje 

pravděpodobnost vzniku či rozšíření požáru na základě schopnost i určitých typů 

vegetace být tzv. "nos ičem" požáru. Polední částí modelu je HRI , který indikuje části 

území, ve kterých je zvýšená pravděpodobnost vzniku požárů, především kvůli vyšší 

aktivitě lidí (Chuvieco & Salaš, 1996). 

Kalifornie spadá, především díky svým kl imat ickým podmínkám a vysoké 

zal idněnost i , mezi oblasti, ve kterých mohou mít požáry ničivé dopady. Ročně zde 

dojde ke spálení v průměru kolem 1,5 % celkové plochy Kalifornie. Přibližně 350 000 

obyvatel Kalifornie pak žije v sídlech nacházejících se ve vysoce rizikových oblastech 

(Sabalow et al., 2019). Velké sumy z veřejných rozpočtů jsou investovány do 

prevence a bojů s požáry každý rok. Podle OSFM (2022) j sou zóny rizika vzniku 

požárů získávány a lgor i tmem, vytvořeným na základě vědeckých poznatků a 

informací z ískaných z terénu. Do výpočtu je zahrnuto velké množství faktorů -

množství a změna vegetace, historická data o kl imatických podmínkách, topograf ická 

data, ale i informace o minulých požárech či možné rozšíření uhlíků po okolí (OSFM, 

2022). Výs ledným produktem tohoto algori tmu jsou mapy znázorňující tzv. Fire 

Hazard Severity Zones. Celkem existují tři hlavní kategorie rizika - střední, vysoké a 

velmi vysoké. Důležitou informací k tomuto modelu je fakt, že algori tmus pracuje více 

s daty historickými (30-50 let zpět), výs ledné mapy tedy nepodávají informaci o 

aktuálním riziku, ale spíše obecněj i určují zóny potencionálního nebezpečí - jak často 

bude v dané oblasti hořet, jakou mají požáry v dané oblasti charakterist iku a jak se 

budou s nejvyšší pravděpodobnost í šířit. Tyto mapy jsou pravidelně updatovány, 

k poslednímu takovémuto procesu došlo naposledy v roce 2022 (OSFM, 2022). 
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5. RIZIKOVÉ FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ RIZIKO VZNIKU 
POŽÁRŮ A INDEXY PRO VÝPOČET RIZIKA 

5.1 Faktory ovlivňující riziko vzniku požárů 

Náchylnost jakéhokol iv území ke vzniku požárů je závislá na nemalém 

množství faktoru. Mezi tyto faktory patří především typ vegetace, kl imatické podmínky 

(pr imárně množství srážek v území a teplotní podmínky) či vzdálenost od l idských 

obydlí a komunikací. Jednot l ivé vlivy lze, jak uvádí Adab etal. (2013), rozdělit do dvou 

hlavních kategorií - strukturální či d louhodobé vlivy, které se mění jen v podstatně 

delším časovém horizontu (Cheret & Denux, 2011). Patří sem například typ vegetace 

Land Cover, vlivy topograf ie či vzdálenost od l idských obydlí či komunikací (Pelizzari 

etal. 2008). Další kategorií j sou vlivy krátkodobého charakteru, označovány také jako 

dynamické (Adab et al., 2013). Do této kategorie spadají mimo j iné i kl imatické 

podmínky, jako je srážkový úhrn nebo teplota. Kl imatické podmínky poté silně 

ovlivňují další faktor z této kategorie, pravděpodobnost vznícení vegetace (Albíni, 

1976). Nejvážnější faktory rizika vzniku požárů v Austráli i j sou uvedeny níže. 

5.1.1 V e g e t a c e 

Vegetace je nedí lnou součástí modelování rizika vzniku požárů. Při studii 

zkoumající faktory ovlivňující vznik požárů v období 2019-2020 bylo dokonce zjištěno, 

že proměnné související se stavem či typem vegetace mají na vznik požárů nejvyšší 

vliv, následovány kl imatickými podmínkami (Levin et al., 2021). Vegetace má při 

požárech klíčový vliv, kdy pro požár funguje jako palivo. Nejdůležitějšími vlastnostmi 

jsou v těchto případech typ vegetace, její struktura a množství, zdravotní stav a 

množství vody obsažené ve vegetaci (Bajocco & Ricotta, 2008; Moreira etal., 2009). 

Tyto vlastnosti j sou dány typem vegetace a kl imatickými podmínkami . 

Typ vegetace, jak j iž zmíněno výše, patří ke vl ivům vegetace, které spadají do 

skupiny faktorů d louhodobého charakteru. Typ vegetace také z části určuje mnohé 

další charakterist iky, jako je množství vody ve vegetaci nebo obsah j iných látek, které 

mohou napomáhat ke vznícení a šíření požárů. Je velmi vysoká shoda na tom, které 

typy vegetace patří k nejnáchylnějším ke vznícení - jedná se především o biomy 

l istnatých a smíšených lesů mírného pásma a biom travin, pastvin a křovin (Levin et 

al., 2021; Carmo et al., 2011). Na území Austrál ie j sou velmi si lným prvkem porosty 

stromu eukalyptu, které navíc obsahují ve svých listech olej (Williams, 2007), což 

z těchto porostů dělá ideální typ vegetace pro vznik a šíření požárů. Nejméně 
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r iz ikovým typem vegetace či využit ím zemského povrchu je pak zemědělsky 

využívaná půda (Cipríani et al., 2011; Carmo et al., 2011; Jaiswal et al., 2002). Je to 

dáno především t ím, že zemědělské objekty a pole či plantáže jsou plánovány tak, 

aby bylo riziko jej ich vznícení, nebo př ípadného šíření požáru minimální (Carmo et 

al., 2011). Jak uvádí Carmo et al. (2011), ve lkým prob lémem je také opouštění 

některých zemědělských oblastí, č ímž dochází k zarůstání a přetváření těchto oblastí 

na biotopy kravin či lesů. 

Obsah vody ve vegetaci je neméně důleži tým faktorem, který velmi blízce 

souvisí se zdravím vegetace. Zdravá vegetace má větší tendenci zadržovat vodu. 

Vegetace s vyšším obsahem vody má podstatně nižší riziko vznícení a následného 

šíření požáru (Sichalou et al., 2009). Podle Fiorucci et al. (2007) lze získávat 

informace o stavu zdraví vegetace a obsahu vody v ní z tzv. "zelených indexů", 

vypočí távaných z mult ispektrálních dat družicových systémů (např indexy NDVI , VHI , 

NDMI) . Obsah vody ve vegetaci je ovl ivňován nejen kl imatickými podmínkami , ale 

z velké části také nadmořskou výškou či orientací svahu (Adab et al., 2013). Jel ikož 

jsou tyto dva faktory velmi závislé na kl imatických podmínkách a spadají do 

dynamické skupiny faktorů, měl by model jej ich vl ivu být počítán na denní bázi (Carrao 

etai, 2003). 

5.1 .2 K l i m a t i c k é p o d m í n k y 

Kl imatické podmínky všude po světě hrají zásadní roli při vytváření oblastí 

příznivých pro vznik požárů. Jak uvádí Jaiswal (2002), kl ima určuje nejen typ 

vegetace, který se v daných oblastech vyskytuje, ale také zajišťuje podmínky příznivé 

pro vznik požárů. Nemalým vl ivem také přispívá globální změna kl imatu, je j ímž 

nás ledkem pokrývají požárové sezóny delší období a jsou více ničivé (Newey, 2020). 

Mezi nejčastější faktory ovlivňující riziko vzniku požáru pak patří vysoké teploty, nízká 

relativní v lhkost prostředí či silný vítr (Levin etal., 2021). 

Globální zvyšování teploty je největší příčinou násobného zvýšení množství 

jednot l ivých incidencí požárů v posledních někol ika dekádách (Levin et al., 2021). 

Podle Shi et al. (2021) lze předpokládat, že za současného tempa globálního růstu 

teploty budou tyto incidence dramat icky narůstat, pokud nedojde k zavedení 

výraznějších systémů fire managementu . Zajištění stabi lních kl imatických podmínek 

může vést k dosažení rovnováhy mezi ekosystémy a regionálním kl imatem, což může 

snížit dopad ničivého vl ivu požárů (Shi etal., 2021). 
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Každé velké požáry v Austrál i i od roku 1983 vznikly za doprovodu 

d louhodobého sucha, způsobeného mimo j iné ext rémně vysokými teplotami (Cai et 

al., 2009). Jak uvádí Shi et al. (2021), zkoumání požárů v posledních dekádách 

v Austrál i i naznačuje, že riziko vzniku požáru koreluje spíše s ampl i tudou teploty než 

s jej ím průměrem - incidence požárů je vyšší, pokud dojde v daném roce k podstatně 

vyššímu nárůstu teploty, než byla teplota v roce předešlém. Dlouhodobě vysoké 

teploty spolu s nízkými srážkovými úhrny v období sucha mají za následek snížení 

obsahu vody ve vegetaci , která je pak náchylnější ke vznícení (Sichalou etal., 2009). 

Teploty j sou mimo kl imatických podmínek závislé i na nadmořské výšce či nasvícení 

svahu (Xiangwei et al., 2011; Adab et al., 2013). 

Množství srážek ovl ivňuje obsah vody ve vegetaci , půdě a vlhkost prostředí, 

všechny parametry kritické pro riziko vzniku požárů. Nízké množství srážek, na 

austra lském kont inentu především během zimního období, může mít za následek 

silné vlny veder či období sucha (Levin et al., 2021). Pro získání co nejpřesnějších 

informací o těchto parametrech je kl íčové sledovat atmosfér ické parametry v rozsahu 

dnů, týdnů až měsíců či někol ika let - tyto parametry mohou v různém měřítku 

indikovat budoucí kl imatické podmínky, například při nízkém srážkovém úhrnu 

v rámci předešlých let lze předpokládat silnější požáry během hlavní požárové sezóny 

(Levin et al., 2021). Srážky mají také silný vliv při hašení malých požárů (do 5km 2 ) 

(Ramos-Neto & Pivello, 2000). Při požárech si lnějšího charakteru je l idské úsilí o 

uhášení požárů velmi často nemožné a nástup srážek je nezbytný pro dosažení 

výsledku (Levin et al., 2021). Podle Clark (2020), mohou mít však deště i negativní 

vliv na riziko vzniku požárů, pokud k nim dojde těsně před hlavní požárovou sezónou 

- tyto deště mají tendenci podněcovat růst vegetace, čímž dochází ke vzniku nové 

masy paliva, která je nás ledným horkem náchylnější na vznícení. 

Dalším faktorem, který ovl ivňuje jak vznik požárů, tak i jej ich šíření jsou silné 

větry či další přírodní faktory. Při s i lném větru může dojít k zanášení žhavého popela 

až do vzdálenost i 40 km, kde může dojít k nás lednému vznícení (Albini, 1976). Podle 

Levin et al. (2021) je velké množství (při požárech v Austráli i v letech 2019-2020 se 

jednalo o cca 24 % lesních požárů) požárů spojováno s blesky, jakožto jej ich příčinou. 

5 .1 .3 T o p o g r a f i e 

Topograf ie je důleži tým fyziograf ickým faktorem, který nejvíce souvisí 

s chováním větru (Jaiswal et al., 2002). Chování požárů z pohledu topograf ie nejvíce 

ovlivňují 3 faktory - sklonitost terénu, or ientace svahu a nadmořská výška. 
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Sklonitost terénu je z vl ivů topograf ie pravděpodobně faktorem nejvíce 

ovl ivňujícím riziko vzniku požárů. Velmi ovl ivňuje šíření požárů především díky 

v lastnostem požárů, které se nás ledkem si lnějšího větru šíří lépe na více 

nakloněných, než na rovných plochách (Kushla & Ripple, 1997). 

Nadmořská výška je spojena především s teplotou, vlhkostí prostředí a silou 

větru (Xiangwei etal., 2011). Nadmořská výška ovl ivňuje strukturu a vlhkost vegetace 

či vzduchu. Existuje také množství studií naznačuj ících menší závažnost ohnivého 

chování ve vyšších nadmořských výškách, jak uvádí Chuvieco & Congalton (1988). 

Orientace svahu naznačuje, jaké množství s lunečního svitu daná plocha 

obdrží. Na j ižní polokoul i je nejvíce nasvícenou světovou stranou sever, vegetace je 

na této světové straně ve většině případů sušší a více náchylná ke vzplanutí. 

5 .1 .4 L i d s k á č i nnos t 

Je známo, že liská činnost je jedním ze základních faktorů ovl ivňujících riziko 

vzniku požárů. Kvůli intenzivnějším l idským aktivi tám se zvyšuje riziko požáru a 

vzniká velké množství příležitostí k neočekávanému vznícení způsobeného č lověkem 

(Alencar et al., 2004). Jak uvádí Levin et al. (2021), požáry mohou z lidské strany 

vzniknout úmyslně (žhářství, p lánované vypalování) , nebo z nedbalosti či 

nedopatřením (uniklé požáry z táboráků, nedopalky od cigaret, pád kabelů vysokého 

napětí). Lidé jsou tedy nejčastějším původem požárů, například v Indii je až 90 % 

požárů založeno lidmi (Jaiswal etal., 2002), v Austrál i i pak 87 % (Levin etal., 2021). 

Některé oblasti mohou být také více zatíženy l idskou přítomností (například oblasti 

těžby či sběru surovin), s čímž je opět spojeno vyšší riziko vznícení. Mezi nejvlivnější 

faktory v této kategorii patří vzdálenost od l idských obydlí, vzdálenost od silnic a 

železnic či elektr ické infrastruktury, ale i výskyt chráněných území, kde je šance na 

ať už úmyslné či neúmyslné započetí požáru téměř nulová (Levin etal., 2021). 

Pohyb lidí, zvířat a vozidel a jej ich aktivity na silnicích poskytují příležitosti pro 

vznícení požáru (Jaiswal et al., 2002). Podle Adab et al. (2013) jsou oblasti nepříliš 

vzdálené od komunikací více náchylné ke vzniku požárů mimo j iné i kvůli jej ich lepší 

dostupnost i l idem, kteří do těchto oblastí mají možný přístup. Z některých studií 

vyplývá, že vzdálenost od komunikací hraje velmi s i lnou roli při modelování rizika, 

jel ikož nejvíce požárů vzniká právě v okolí těchto komunikací (Cipriani et al., 2011; 

Aragóetal., 2016). 
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Oblasti v blízkosti l idských sídel j sou taktéž ve většině případů náchylnější ke 

vzniku požárů, jel ikož jsou zatěžovány aktivitami zde žijících obyvatel (Jaiswal et al., 

2002). Podle Adab et al. (2013) j sou ke vznícení v okolí l idských obydlí nejvíce 

náchylné oblasti lesů a travin, kde ve velké míře dochází k p lánovaným požárům 

(Florec et al., 2019). Při těchto požárech může dojít k odloučení a následného 

rozšíření jednoho z ohňů, což může vést ke vzniku a rozšíření nekontro lovaného 

požáru (Florec etal.,2019). Tyto události j sou stále častější, je l ikož kvůli stoupajícím 

teplotám se p lánované požáry musí provádět i v podmínkách, které nejsou pro tyto 

zásahy ideální (Quinn-Davidson & Varner, 2011). V některých oblastech má však 

vzdálenost od l idských sídel vliv snižující možné riziko, právě kvůli p lánovaným 

požárům. V Austrál i i j sou p lánované požáry v praxi prakt ikovány tak, aby především 

v okolí sídel bylo riziko vznícení minimal izováno (Penman et al. 2011; Levin et al, 

2021). 

5.2 Indexy rizika vzniku požárů 

5.2.1 S t ruc tu ra l F i re Index (SFI ) 

SFI je empir ický index kombinující ve svém výpočtu pět faktorů, důležitých pro 

získání výs ledného rizika - typ vegetace, sklonitost svahu, or ientace svahu, 

nadmořská výška a vzdálenost od silnic a cest (Chuvieco & Congalton, 1989). Tento 

index byl vytvořen za účelem získání spolehl ivého způsobu výpočtu rizika vzniku 

požárů pro oblasti medi teránu (Chuvieco & Congalton, 1989). 

SFI = 1 + lOOi? + 305 + 10a + 5r + 2e 

Ve vzorci f iguruje celkem pět proměnných, kdy v značí vliv vegetace, 

s sklonitost svahu, a orientaci svahu, r vzdálenost od komunikací a e nadmořskou 

výšku. Každému faktoru je př i řazena váha podle toho, jaký vliv mají tyto faktory na 

riziko vzniku požárů. Touto váhou jsou násobeny jednot l ivé faktory, které mají 

koeficienty rizika v rozmezí 3 - 0 (nízké - vysoké) . Z toho tedy vyplývá, že hodnoty 

blízké k 1 značí vysoké riziko, a naopak vyšší hodnoty značí riziko nižší. Hodnota 0 

je vyhrazena pro vodní plochy, k čemuž slouží konstanta 1 na začátku vzorce, což 

zaručuje, že výs ledek je vždy vyšší nebo rovný hodnotě 1 (Chuvieco & Congalton, 

1989). Jednot l ivé váhy faktorů byly získány z odborné literatury a z terénních 

zkušeností ve zkoumaných oblastech. V praxi byl index využit poprvé poblíž 

Španělského města Casstel lón (Chuvieco & Congalton, 1989), dále pak například 

v Portugalsku (Pelizzari et al., 2008) či Brazílii (Cipriani et al., 2011). 
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5.2 .2 F i re R isk Index (FRI ) 

Fire Risk Index je dalším indexem používaným v oblastech medi teránu, 

tentokrát však východněj i . Byl použit při modelování rizika vzniku požárů v Turecku 

(Erten et al., 2004) a Řecku (Siachalou et al., 2009). Je založen na pěti proměnných 

- obsahu vody ve vegetaci (Vt) , sklonitost a or ientace svahu (S, respektive A), 

vzdálenost od komunikací (Dr) a sídel (Ds). 

FRI = 7 x Vt + 5 x (S + A) + 3 x (Dr + Ds) 

Vliv vegetace má nejvyšší váhu ze všech pří tomných faktorů, následován 

topograf ickými f a k t o r y - v á h y všech proměnných jsou určeny konstantními hodnotami 

uvedenými ve vzorci . Nejnižší váhu na modelování rizika podle FRI mají vzdálenost i 

od l idských obydlí a komunikací . Každá kategorie je rozdělena do pěti (u orientace 

svahu do čtyř, podle světových stran) skupin, k nimž jsou přiřazeny koeficienty rizika 

vzniku požáru, a to v hodnotách 1-5, kdy hodnota 1 je spojena s nízkým rizikem, 

hodnota 5 pak s r izikem velmi vysokým (Erten etal., 2004). 

5.2 .3 H y b r i d F i re Index (HFI ) 

Ani jeden z indexů SFI a FRI nepočítá ve svém výpočtu s daty o nadmořské 

výšce a vzdálenostech od l idských obydlí - SFI sice používá informace o nadmořské 

výšce, ve výpočtu však chybí data vzdáleností od sídel a naopak. HFI zahrnuje oproti 

předešlým indexům obě datové sady (Adab etal., 2013). Ce lkem tedy do výpočtu HFI 

vstupuje šest parametrů: obsah vody ve vegetaci (v) , sklonitost svahu a jeho 

or ientace (s, respektive a), vzdálenost i od komunikací (r) a l idských obydlí (c), 

nadmořská výška (e). 

lOOv + 50s + 25a + 10 x (r + c) + 5 x e 

Váhy jednot l ivých faktoru, ve vzorci vy jádřených konstantami před 

proměnnými , mají své hodnoty za ložené na odborné literatuře a j iž proběhlých studií, 

ale z velké míry i na znalost i expertů či pozorování v terénu (Chuvieco & Congalton, 

1989; Erten etal., 2004; Adab etal., 2013). HFI index byl poprvé představen ve studii 

zabývající se problemat ikou modelování rizika vzniku požárů v Íránu, kde performoval 

nej lépe ze všech tří zvolených indexů - SFI , FRI a HFI (Adab etal., 2013). Díky těmto 

výs ledkům můžeme tento index považovat za jednu z nej lepších variant při lokalizaci 

oblasti s vysokým rizikem vznícení. 
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6. Data a Metodika 

6.1 Zájmové území 

Severní teritorium je jedním z 8 dílcích částí území Austrál ie. Se svou rozlohou 

přes 1,3 mil ionů čtverečních ki lometrů (cca 5 ,4% celkové rozlohy Austrál ie) se jedná 

o 3 největší dílčí území země, svým počtem obyvatel (246 tis.) se však řadí na úplný 

konec v tomto žebříčku (Australian Bureau of Statistics, 2021). Územím prochází 

jedna z hlavních komunikací v celé Austráli i - Stuart highway, přezdívaná také "tne 

road", kolem které se nachází veškerá velká sídla, například hlavní město teritoria 

Darwin, Al ice Springs či Tennant Creek. 

Severní teritorium lze rozdělit na dvě kl imaticky rozdílné části. V severní části 

je podnebí spíše tropické a vyskytují se zde 2 hlavní období - období sucha (od 

května do září) a období dešťů (od října do dubna). Během období sucha se průměrné 

denní teploty pohybují v rozmezí 20,9° - 31,5 °C, s vlhkostí vzduchu kolem 30 % 

(Bureau of Meteorology, 2022). Během období sucha nebyl nikdy zaznamenán mráz. 

V období dešťů jsou průměrné teploty obdobné, jako během období sucha, n icméně 

denní max ima dosahují podstatně vyšších hodnot, až 38° (Bureau of Meteorology, 

2022). Toto období je spojováno s monzunovými dešti a t ropickými cyklonami, kdy 

může relativní v lhkost prostředí 

d o s a h o v a t a ž 7 0 % . V e s t ř e d n í a j i ž n í M ě s í c Darwin (S) Alice Springs (J) 

částí Severního teritoria je podnebí 

semiaridní. Deště zde nejsou příliš 

časté, vyskytují se zde v malém 

množství , a to především v období 

října až března. Roční období a jsou 

zde mnohem více rozdílná, než je 

tomu v severní části území - léta 

jsou zde velmi teplá a suchá, oproti 

tomu z imy jsou zde chladnější, 

občasně je zaznamenán i mráz 
Tab. 2: Průměrné teploty v největších městech 

(Bureau of Meteorology, 2022). Severního teritoria 

Velká část území Severního teritoria je převážně rovinatá, v j ižní části se však 

rozléhá několik horských oblastí, největšími z nich jsouc MacDonel lovo pohoří, ve 

kterém se nachází mimo j iné i nejvyšší hora Severního teritoria Mount Zeil (1 531 m 

n. m) (Geoscience Austrália, 2009). 

Leden 31,8 °C 36,3 °C 

Únor 31,4 "C 35,1 "C 

Březen 31,9 °C 32,7 "C 

Duben 32,7 °C 28,2 "C 

Květen 32 "C 23 °C 

Červen 30,6 19,8 D C 

Červenec 30,5 °C 19,7 C C 

Srpen 31,3 °C 22,6 "C 

Září 32,5 °C 27,1 C C 

Říjen 33,2 °C 30,9 "C 

Listopad 33,2 °C 33,7 "C 

Prosinec 32,6 D C 35,4 °C 
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Na severu území jsou pr imárním b iomem tropické savany, kde dominují traviny a 

kroviny s občasným výskytem stromů především druhů akácie či baobabu. Lesy, 

které se zde taktéž vyskytují a tvoří druhý nejvíce zastoupený biom jsou tvořeny 

stromy eukalyptu, náchy lnému ke vznícení (Williams, 2007). Ve střední a j ižní části 

území je nejvíce plochy zabráno b iomem pouští a křovin. V této oblasti se také 

nacházejí jedny z nejrozsáhlejších australských pouští - poušť Tanami (184 500 km 2 ) 

a Simpsonova poušť (176 500 km 2 ) (Geoscience Austrália, 2008). Na celém území 

Severního teritoria se také nachází ce lkem 85 národních parků a chráněných 

rezervací (Department of Environment, Parks and Water Secu rity, 2021), ve kterých 

se vykytuje velké množství chráněných a ohrožených druhů. 

6.2 Data 

6.2.1 V e g e t a c e 

Vegetace má na možné riziko vzniku požárů ze všech faktorů pravděpodobně 

nejvyšší vliv. Podle Levin et al., (2021) došlo při požárech v letech 2019 -2020 ke 

vznícení 6 1 % nelesních a 2 0 % lesních požárů na rozmezí mezi t ravinami a lesy, a až 

2 1 % požárů na rozmezí zemědělské půdy a lesy, proto byl i tento fakt zohledněn 

v modelu vlivu vegetace. Pro tuto potřebu byla získána data od Austral ian Bureau of 

Agricul ture and Resource Economics and Sciences, naposledy aktual izována 

v l istopadu 2019 a obsahují celkem 34 klasi f ikovaných kategorií typů využití 

zemského povrhu. 

Zdraví vegetace je dalším důleži tým faktorem. Zdravá vegetace má nižší 

pravděpodobnost vznícení, především díky lepší schopnost i zadržet vodu. K tomuto 

slouží index zdraví vegetace (VHI), jehož hodnoty byly získány jako součást setu 

produktů monitorující stav vegetace od amer ické vládní agentury NOAA. Data byla 

stažena k datu 6.2.2022. 

Obsah vody ve vegetaci je posledním neméně důleži tým faktorem vstupuj ícím 

do modelu vlivu vegetace, jel ikož ovl ivňuje jak pravděpodobnost zapálení vegetace, 

tak i následné šíření požárů (Sichalou etal., 2009). Informace o vlhkosti vegetace lze 

získat různými mult ispektrálními indexy, v této práci byl však z výpočetních důvodů 

použit j iž hotový výrobek, získaný k datu 6.2.2022 z monitorovacího systému 

Austral ian Flammabil i ty Monitor ing System (AFMS). 
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6.2 .2 A n t r o p o g e n n í č i nnos t 

Faktory l idské činnosti mohou být jedním ze základních faktorů ovl ivňujících 

riziko vzniku požárů (Dong et al., 2005). Jak uvádí Jaiswal et al. (2002), pohyb lidí, 

vozidel či v laků může mít za následek náhodný či úmyslný vznik požáru. Naopak 

v okolí l idských obydlí dochází k lidmi p lánovanému vypalování , tudíž je zde riziko 

samovo lného vzplanutí podstatně menší (Florec etal., 2019). Data obsahující vrstvy 

komunikací, železnic a sídel byla stažena z projektu Open Street Map, s daty 

aktual izovanými ke dni 5.2.2022. 

6 .2 .3 V l iv t o p o g r a f i e 

Při získání modelu vl ivu topograf ie byly brány v potaz tři primární faktory -

sklonitost svahů, or ientace svahů vůči světovým stranám a informace o nadmořské 

výšce. Data pro výpočet veškerých dílčích komponent pro model vl ivu topograf ie byla 

vypočí tána z datového souboru G E O D A T A 9 Second Digital Elevation Model (DEM-

9S), který pokrývá celou kontinentální část Austrál ie s prostorovým rozl išením 250m. 

6 .2 .4 H i s to r i cká d a t a p o ž á r ů 

Ověření modelu bylo v této práci provedeno pomocí bodových dat akt ivních 

požárů. Tato data jsou k dostání od National Aeronaut ics and Space Administrat ion 

(NASA) a byla získána pomocí senzoru VI IRS S-NPP na družici Suomi National 

Polar-orbit ing Partnership (Suomi NPP). Data byla stažena ve formátu textového 

souboru .csv. Pro ověření funkcionali ty modelu byla z ískána jak data týdenní (k datu 

16.2.2022), tak historická data v období 2 0 1 7 - 2 0 2 1 . 

6.3 Metodika 

Pro vytvoření modelu rizika vzniku požárů byly vytvořeny 3 dílčí komponenty, 

které vstupovaly do f inálního výpočtu - komponenty vl ivu vegetace, vlivu 

antropogenní činnosti , topograf ie. Každé z těchto komponent byla př idána váha 

v závislosti na síle vl ivu ovlivňující riziko vzniku požáru. Váhy jednot l ivých komponent 

byly určeny na základě j iž existujících indexů jako je například Hybr id Fire Index (HFI) 

nebo Fire Risk Index (FRI), místních pozorování, či studiemi, zabývajícími se 

problemat ikou faktorů stojícími za vznikem požárů (Jaiswal et al., 2002; Siachalou et 

al., 2009; Adab et al., 2013; Levin et al, 2021). 
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Proměnné ve vzorci: 

R- výs ledné riziko 

V- vliv vegetace 

T- vliv topograf ie 

A - vliv l idské činnosti 

6.3.1 M o d e l v l i vu v e g e t a c e 

Vliv vegetace byl počítán modelem skládajícím se ze 4 jednot l ivých faktorů -

typu využití zemského povrchu (Land Cover) , přechodnými územími mezi určitými 

typy Land Cover, indexem zdravotního stavu vegetace Vegetat ion Health Index (VHI) 

a obsahu vody ve vegetaci (LFMC). 

* > 

Ce l Statistka K.'. I r.-ul, .-.I Raster 
CafeuMor 

Hedami, |7) Hedami, |7) 

Obr. 3: Model vlivu vegetace výsledného modelu 

Data využití zemského povrchu byla nejprve klasif ikována do několika 

kategorií podle typu vegetace. Těmto kategori ím pak byla udělena hodnota v rozmezí 

0 - 1 0 podle možného rizika. Následně byly z dat Land Cover zvlášť extrahovány 

oblasti s typem vegetace lesy, traviny a zemědělská půda za účelem získání oblastí 

přechodu mezi těmito typy Land Cover. Při výpočtu oblastí přechodů vybraných typů 

vegetace, ve kterých může být zvýšené riziko vzniku požárů, bylo potřeba nejprve 

prostorově rozšířit ext rahovanou vrstvu lesů. Kolem lesů byl zvolen buffer ve 

vzdálenost 500 m, což je , dle j iž provedených studií, vzdálenost nejvíce riziková pro 
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vznik požárů. Tato vrstva byla poté porovnána s j iž extrahovanými vrstvami 

zemědělské půdy a travin. Tímto krokem byly získány informace o oblastech překryvu 

těchto vrstev s vrstvou lesů. Buňkám těchto vrstev, kde docházelo k překryvu, bylo 

následně př iřazeno hodnocení rizika podle typu přechodu mezi typy vegetace. 

Poslední součástí modelu vl ivu vegetace na riziko vzniku požárů byla 

informace o zdravotním stavu vegetace a obsahu vody v ní, a to pomocí indexu VHI 

a LFMC. Jel ikož tato data byla j iž z ískána jako hotová datová sada, bylo posledním 

krokem klasif ikace hodnot indexu VHI do někol ika skupin, v závislosti na riziku 

vznícení. Pro data LFMC bylo potřeba data rozdělit do tříd (celkem 10) podle obsahu 

vody. 

Pro výsledný výpočet modelu byl sestaven vzorec beroucí v potaz veškeré 

výše zmíněné proměnné. Veškeré výs ledné hodnoty jednot l ivých komponent jsou 

v rozmezí 0-10, což bylo zahrnuto i do výs ledného vzorce, kdy výsledné hodnoty jsou 

děleny součtem jednot l ivých vah, aby byl zaj ištěn výs ledek vždy v rozmezí 0-10. 

_ (10 X LC) + (3 X LCp) + (7 X VHI) + (8 X LFMC) 
V = 28 

Proměnné ve vzorci: 

LC- kategorie Land Cover s určeným rizikem vzplanutí 

LCp - přechody mezi určitými typy vegetace 

W- / / -Vege ta t i on Health Index 

LFMC- Live Fuel Moisture Content 
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Faktory Třídy Hodnocení rizika Riziko 

Land Cover (váha = 10) 
Vodní p lochy 0 nízké 
Pusi tny 2 nízké 
Bažiny a mokřady 1 nízké 
Zemědělská půda 2 nízké 
Traviny 6 vysoké 
Traviny - rozp tý lené 5 st řední 
Krov iny a keřové poros ty 6 vysoké 
Kroviny a keřové poros ty - rozp tý lené 5 st řední 
Lesy 10 v e l m i vysoké 
L e s y - r o z p t ý l e n é S vysoké 

Přechody mezi t y p y LC Les - Trav iny (FGI) 6 vysoké 
(váha =3) Les - Zemědělská půda (FAI} 4 st řední 

Ostatní 0 nízké 

VHI (váha = 7) 0 - 38 
iS - 52 
5 2 - 6 5 
6 5 - 8 0 
SO - 100 

2 
4 
6 
5 
10 

nízké 
střední 
vysoké 
vysoké 

v e l m i vysoké 

LFMC(váha =S) 3 -33 ,3 
33 ,3 -63 ,6 
63.6 - 93.3 
93 ,8 - 1 2 4 r l 
1 2 4 r l l - 154,4 
154 r 4 - 184 r 7 
184 r 7 - 214 r9 
214 r9 - 245,2 
245,2 - 275,5 
275 r5 - 305 r 7 

: 
2 

4 
5 
e 
7 
S 
9 
10 

nízké 
nízké 

střední 
st řední 
st řední 
vysoké 
vysoké 
vysoké 

v e l m i vysoké 
v e l m i vysoké 

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

6 .3 .2 M o d e l v l i vu a n t r o p o g e n n í č i nnos t i 

Vliv l idské činnosti se skládá z 2 částí - vzdáleností od l idských sídel a 

vzdáleností od silnic a železnic. 

Nejprve bylo kolem sídel vybráno okolí 1 km, ve kterém je předpokládáno 

snížené riziko vznícení. Obdobný buffer byl poté vytvořen i kolem vrstvy komunikací, 

která se skládá ze s loučených vrstev silnic a železnic. Okolí bylo zvoleno v rozmezí 

250 m. Jel ikož se komunikace nacházejí i v oblasti sídel a jej ich okolí, bylo potřeba 

překrývající se části vrstev odstranit. Ve výsledku tak vnikly 2 vrstvy - vrstva sídel a 

jej ich okolí 1 km a vrstva komunikací a jej ich okolí 250 m. Obě tyto vrstvy byly 

převedeny do rastrového formátu, aby na nich mohly být prováděny následné analýzy 

a výsledná část mohla vstupovat do výs ledného modelu. 
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Obr. 4: Schéma modelu vlivu lidské činnosti 

Vrstvy byly nakonec klasif ikovány a následně sečteny, čímž byla získána dílčí 

část vl ivu l idské činnosti na riziko vzniku požárů. Při klasif ikaci byly jednot l ivým 

oblastem nastaveny hodnoty př iměřeně jej ich schopnost i ovlivnit riziko vzniku požáru 

- oblasti v okolí komunikací, kde hrozí vyšší šance na vznícení, mají hodnotu rizika 

10, zat ímco oblasti sídel a jej ich okolí mají hodnotu 1, je l ikož zde je riziko vznícení 

minimální. Ostatní plochy, kterých se vliv l idské činnosti netýká, mají střední hodnotu 

rizika 5. 

_ (10 x K) + (5 x O) + (1 x S) 
A = 16 

K- vzdálenost od komunikací 

S - vzdálenost od sídel 

O - o s t a t n í plochy 

6.3.3 M o d e l v l i vu t o p o g r a f i e 

Topograf ická komponenta výs ledného modelu se skládá ze 3 částí - modelu 

svažitosti terénu, modelu nasvícení svahu a modelu nadmořské výšky. Veškerá data 

nebylo potřeba převádět do j iného souřadnicového systému, jak je v některých 

př ípadech potřeba například při výpočtu modelu svažitosti , jel ikož původní data jsou 

v souřadnicovém systému GDA94, který má jednotky v metrech. 
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Obr. 5: Schéma modelu vlivu topografie 

Pro vytvoření modelů svažitosti byly použity data DEM, ze kterých byly rovnou 

vypočí tány modely svažitosti terénu a nasvícení svahu. Pro získání modelu 

nadmořské výšky stačilo klasif ikovat data do kategorií s př i řazenými hodnotami rizika 

vzniku požárů. Totéž poté bylo provedeno na předchozích modelech svažitosti a 

nasvícení. Pro model nasvícení svahů bylo vytvořeno 10 kategorií s hodnocením 

rizika v závislosti na úhlu nasvícení - nejvyšší riziko je na severních svazích (360°), 

nejnižší pak na j ižních (180°). U modelu svažitosti pak bylo vytvořeno 6 kategorií, 

s nejvyšším rizikem na svazích se stoupáním nad 35 %, a nejnižším rizikem 

v oblastech s žádným, popřípadě velmi nízkým stoupáním (do 3 % ) . 

Následně byl vytvořen vzorec pro výpočet vl ivu topograf ie na riziko vzniku požárů. 

(15 xS) + (5xA) + E 
T = 

21 

Proměnné ve vzorci: 

S - model svažitosti terénu 

A - model nasvícení svahu 

E- model nadmořské výšky 
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Faktory Třídy Hodnocení rizika Riziko 

Svažitost terénu 0 - 3 % 2 nízké 
(váha = 15) 3 - 5 % 3 střední 

5 - 1 0 % 4 střední 
10 - 1 5 % 5 střední 
15 - 35 % 6 vysoké 
35 - 73% 10 velmi vysoké 

Nasvícení svahu 0 - 1 8 ° ; 3 4 2 - 3 6 0 ° (S) 10 velmi vysoké 
(váha = 5) 1 8 - 3 6 ° ; 3 2 4 - 3 4 2 ° 9 velmi vysoké 

36 - 5 4 ° ; 3 0 6 - 3 2 4 ° S vysoké 
5 4 - 7 2 ° ; 2 8 8 - 3 0 6 ° 7 vysoké 
72 - 9 0 ° ; 2 7 0 - 2 8 8 ° 6 vysoké 
9 0 - 1 0 8 ° ; 252 - 270° 5 střední 
108 - 1 2 6 ° ; 2 3 4 - 2 5 2 ° 4 střední 
126 - 1 4 4 ° ; 216 -234° 3 střední 
1 4 4 - 1 6 2 ° ; 1 9 8 - 2 1 6 ° 2 nízké 
162 - 180°; 1 8 0 - 198° (J) : nízké 

Nadmořská výška 0 - 1 4 1 , 9 m. n. m. 10 velmi vysoké 
(váha = 1) 141,9 - 295,6 m. n. m. s vysoké 

295,6 - 600 m. n. m. 6 vysoké 
6 0 0 - 9 7 5 m. n. m. 4 střední 
975 - 1513,4 m. n. m. 2 nízké 

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

6.3.4 Validace modelu daty ze senzoru VIIRS 

K ověření funkcional i ty vytvořeného modelu byla použita data požárů ve 

formátu textového souboru. Z těchto souboru byly vytvořeny bodové vrstvy a k těmto 

bodům byly poté extrahovány hodnoty z výs ledného modelu. Výsledný model byl 

rozdělen do 4 kategorií podle možného rizika vzniku požárů, pravdivost modelu byla 

poté otestována na datech získaných během druhého týdne v únoru 2022, poté i na 

historických datech v rozmezí let 2017 -2021 . 
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7. VÝSLEDKY 

Z odborné literatury a studií zabývající se obdobnou problemat ikou, jako tato 

práce, lze určit velké množství faktorů, různě ovl ivňujících riziko vzniku požárů a jeho 

modelování. I přes nemalý počet těchto faktorů je však možné určit ty, které toto riziko 

ovlivňují nejvíce. Bylo zj ištěno, že nejsilnější vliv na riziko vznícení (ale i na následné 

šíření požárů) má vegetace, která funguje jako palivo. Při zkoumání vl ivu vegetace 

jsou nejpodstatnějšími faktory tyto: typ vegetace, její zdraví a obsah vody v ní. Tyto 

poslední dva faktory spolu velmi si lně korelují, což je dáno i skutečností , že zdravá 

vegetace má tendenci zadržovat více vody. 

Dalším, o něco málo méně vl ivným faktorem jsou kl imatické podmínky. Kl ima 

určuje mimo j iné i typ vegetace, nebo podmínky vhodné ke vzniku požárů. Tento 

faktor je v posledních letech také často spojován se globální změnou kl imatu, která 

má za následek častější a ničivější požáry každý rok. I přes vysoký vliv kl imatických 

podmínek nebyl tento faktor zahrnut v žádném z používaných indexů, ani v modelu, 

jenž je součástí této práce. 

V neposlední řadě je riziko vzniku požárů zat íženo i vlivy topograf ie a l idské 

činnosti . Topograf ickými vlivy jsou sklonitost terénu, or ientace svahu a nadmořská 

výška. V případě l idského faktoru je potřeba zvažovat pr imárně vzdálenost od 

l idských sídel a komunikací. Ve většině případů je v okolí těchto infrastruktur riziko 

zapálení zvýšené, n icméně jak ukazují některé studie, v Austráli i j sou v okolí měst 

prakt ikovány plánované požáry, a riziko vznícení je zde tedy podstatně nižší. 

Celkem byly v této práci zahrnuty 3 indexy - SFI , FRI a HFI. U těchto indexů 

byly zj ištěny podobnost i u zvolených proměnných a určení jej ich vl ivu na modelování 

rizika. Byly nalezeny drobné odlišnosti, které jsou dány rozdílností oblastí, ve kterých 

jsou používány. V obecnější rovině však jsou proměnné ve všech indexech obdobné. 

V praktické části byl vytvořen model rizika vzniku požárů pro území Severního 

Teri tor ia v Austrál i i . Rozloze zá jmového území taktéž odpovídá prostorové rozlišení 

modelu, kde byla zvolena na vel ikost buňky 250 m. Výsledný model je s ložen ze 3 

dílčích komponent (viz obr. 6), která se každá věnuje vl ivu jednot l ivých faktorů. Tyto 

faktory a váhy jej ich vl ivu byly získány kombinací z indexů zmíněných v první části 

této práce. Data získaná pro výpočty byla stažena pr imárně z oficiálních zdrojů, jako 

jsou instituce australské vlády, n icméně u některých proměnných nebylo možné tato 

data získat touto cestou, byla pro ně tedy zvolena adekvátní alternativa. 
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c ) • , d) 
V L I V L I D S K É Č I N N O S T I M O D E L RIZ IKA V N I K Ů P O Ž Á R Ů 

Obr. 6: Výstupy dílčích komponent modelu (a - vliv vegetace, b - vliv topografie, c - vliv lidské činnosti) 
a výsledný model rizika (d) 
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Zastoupení kategorií rizika vzniku požárů ve 
výs ledném modelu 

0,15% _ 0,83% 

61,37% _ 

_ 37,65% 

Nízké 

Střední 

Vysoké 

I Velmi vysoké 

Výsledný model byl 

klasif ikován do čtyř 

kategorií, určujících riziko 

vzniku požáru. Tyto 

kategorie vznikly s loučením 

odpovídaj ících hodnot rizika 

- nízké ( 1 , 2), střední (3, 4, 

5), vysoké (6, 7, 8) a velmi 

vysoké (9, 10). Hodnota 

rizika 0 byla ponechána 

vodním plochám, u kterých 

není předpoklad vzniku 

požáru N e i w š š í zastoupení ^ r a ^ ^' P r o c e r | t u á l n ě vyjádřené zastoupení jednotlivých 
kategorií rizika ve výsledném modelu 1 

má kategorie vysokého 

rizika (61,37 % ) , následuje riziko středí s 37,65 %, nejméně zastoupené jsou oblasti 

s nízkým a velmi vysokým rizikem (0,83 %, resp. 0,15 %) - viz graf 1. 

Ověření funkčnost i a kvality modelu bylo provedeno extrahováním dat o 

incidenci požárů za období 2017 -2021 . Výs ledné hodnoty (v procentech) lze vidět 

v grafu č. 2. Z tohoto ověření lze předpokládat j istou funkčnost vytvořeného modelu. 

Požáry za období 2017 - 2021 
(n = 1 749 232 ) 

• 2017 12018 12019 2020 1 2021 • průměr 
rozloha dané kategorie r izika 

90,00% 

80,00% 

70,00% 

60,00% 

50,00% 

40,00% 

30,00% 

20,00% 

10,00% 

0,00% 

75,65% 

0,23% 
nízké střední vysoké velmi vysoké 

Graf 2: Incidence požárů v kategoriích rizika vzniku požáru za období 2017-2021 
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V průměru 75,65 % všech požárů se vyskytly v oblastech kategorie vysokého rizika. 

Toto je velmi si lně ovl ivněno faktem, že tato kategorie má nejsilnější zastoupení. 

Z prostorového rozložení dat incidencí je také zřejmé, že d louhodobě nejvíce 

zat íženou částí oblastí je sever zkoumaného území (viz přílohy 1 až 5). Jak si ale lze 

ve grafu č. 2 všimnout, kategorie středního rizika, u které se vyskyt lo v průměru 22,68 

% požárů, což je i přes druhé nejvyšší zastoupení (37,65 %) poměrově podstatně 

méně než u kategorie vysokého rizika. Nejnižší počet incidence požárů byl poté 

zj ištěn u kategorie velmi vysokého rizika (v průměru 0,23 % ) , což je však vůči je j ímu 

zastoupení ve výs ledném modelu přirozené. Obdobně je na tom i kategorie nízkého 

rizika, u které je incidence požárů v průměru 1,44 %. 

Jel ikož byl model s ložen i z proměnných měnících se v čase, byla provedena 

val idace aktuálnějšími daty, a to k 16. únoru 2022. Proces val idace byl stejný jako u 

dat histor ických. Výsledky tohoto prověření j sou k vidění v grafu č. 3, n icméně trend 

zastoupení v jednot l ivých kategori ích je obdobný, jako tomu bylo za období 2017-

2019. Během tohoto týdenního období bylo na území Severního Teritoria 

identi f ikováno ce lkem 196 požárů, z toho se nejvíce (72,79 %) nacházelo v oblastech 

s vysokým rizikem. V kategorii velmi vysokého rizika se poté nevyskytl ani jeden 

incident. Důvodem tohoto se budu mimo j iné zabývat dále v diskusi. 

Týdenní incidence požárů 
f n = 196)  
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70,00% 
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50,00% 
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3O,O0% 26,47% 
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Graf 3: Incidence požárů v kategoriích rizika vzniku požárů za období druhého týdne v únoru 2022 
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8. DISKUSE 

Z výsledků je zřejmé, že výsledný model funguje s př iměřenou kvalitou a 

pravdivostí. I přesto je však k nalezení určitý prostor pro vylepšení jeho přesnost i . 

Toto zpřesnění lze provést někol ika způsoby - z ískáním přesnějších dat, rozšířením 

dílčích modelů o další proměnné, či změnou postupu u některých výpočtů. 

Ve lkým vl ivem na výs ledné provedení modelu měl především výběr 

jednot l ivých faktorů vstupujících do výpočtu. Model vytvořený v této práci ukazuje do 

velké míry d louhodobé riziko vzniku požárů, je l ikož velká část zvo lených proměnných 

má spíše neměnný charakter (typ vegetace, vliv topograf ie, vzdálenost i od sídel či 

komunikací, a další). Jak bylo zj ištěno ze studií a odborné literatury, riziko vzniku 

požárů je silně ovl ivňováno i kl imatickými podmínkami . Tento faktor může mít, a velmi 

často má, si lnou proměnl ivost i během relativně krátkého časového úseku. V modelu 

vytvořeném pro tuto práci je vliv kl imatických podmínek zahrnut jen z malé části, a to 

v datech o zdraví vegetace a obsahu vody v ní. Pro zpřesnění by tedy bylo potřeba 

k modelu přidat 4 komponentu, která by se věnovala vlivu právě kl imatických 

podmínek - daty vstupujícími do této části by mohly být například informace o 

průměrné teplotě vzduchu, síle větru nebo množství srážek. Tyto informace však, jak 

již bylo zmíněno výše, mohou být spojeny s j istou proměnlivostí, což by spolu 

s faktem, že jsou velmi často dodávány v podobě bodových měření a je tedy potřeba 

je nejprve interpolovat, mělo za následek podstatné zvýšení požadavků výpočetní 

kapacity. 

Při výpočtu komponenty vl ivu vegetace byly použity následující p roměnné: typ 

Land Cover, přechody mezi jednot l ivými typy LC a poté data o zdraví vegetace -

indexy VHI a LFMC. Index VHI je sice dobrým indikátorem této informace, n icméně 

jeho lepší alternativou je index Normal ized Difference Moisture Index (NDMI) . Tento 

index je taktéž používán ve většině modelů či studiích, kterými se zabírala tato práce 

v části literární rešerše. I přesto, že je NDMI lepším indikátorem o stavu vegetace, 

nebyl kvůli nedostupnost i dat do výpočtu této komponenty zařazen. Získání těchto 

dat je př ípadně možné i v lastním výpočtem, kvůli velikosti zá jmového území jsou však 

nároky na výpočetní kapacitu obrovské - tento fakt je znásoben i t ím, že se jedná o 

proměnl ivý faktor, a výpočty by tedy bylo potřeba provádět opakovaně. 

Jedinými daty, která nebyla získána z oficiálních zdrojů, byly vrstvy sídel a 

komunikací. Veřejně dostupné balíčky těchto dat obsahovaly jen data pro část území, 

nebo nebyly plně funkční - v tomto případě byl Austra lské vládní organizaci 

Geosc ience Austrál ia emai lem zaslán podnět obsahující tuto informaci. Data tedy 
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byla získána alternativní cestou, a to z veřejného portálu projektu Open Street Map. 

Jel ikož nejsou data od oficiálního zdroje, je pravděpodobné, že jsou zat ížena určitou 

chybovostí nebo nemusí být úplná. Vyřešení tohoto problému je možné pouze 

získáním oficiálního balíčku dat, o který by však bylo potřeba zažádat přímo 

australské vládní organizace. 

Dalším možným způsobem zpřesnění modelu je rozšíření výpočtu 

komponenty vl ivu l idské činnosti . V aktuálním výpočtu je v okolí sídel a komunikací 

vytvořena jen jedna zóna s možným rizikem. Vytvořením více oblastí v okolí se 

s tupňovaným rizikem (čím blíže ke komunikaci , tím vyšší pravděpodobnost vzniku 

požáru) by mohlo dojít ke zlepšení kvality výs ledku. Jak ale bylo zj ištěno v určitých 

studiích, na území Austrál ie j sou v okolí sídel prakt ikovány plánované požáry, což má 

za následek naopak snížení rizika. Vliv p lánovaných požárů byl v této práci ponechán 

jako pozitivní, tj. riziko v okolí l idských obydlí je bráno jako nižší. Tento jev je ale ještě 

součástí hlubší diskuse, jel ikož velké množství j iných studií naopak indikuje zvýšené 

riziko v oblastech, kde jsou p lánované požáry prováděny. 

Výsledný model obsahuje hodnoty rizika 0-10, s hodnotou 0 jakožto riziko 

nejnižší, 10 naopak nejvyšší. Na základě provedené literární rešerše byly vytvořeny 

čtyři kategorie rizika: nízké až velmi vysoké. Z výs ledného výstupu lze vidět, že oblasti 

s nejvyšším rizikem se vyskytují jak v severní, tak v j ižní části zkoumaného území. 

V severní části je tento fakt dán především vegetací, která se zde nachází a je 

náchylnější na vznícení. Naopak v j ižní části území se jedná o plochy vegetace 

s nízkým množstvím obsažené vody, což je dáno především kl imatickými 

podmínkami v této oblasti. Velký shluk buněk s vyšším rizikem je k vidění také 

v severovýchodní části území, v okolí ústí řeky Calvert. V této oblasti je zvýšené riziko 

výs ledkem souhry někol ika faktorů - vysoký vliv vegetace (především kvůli porostům 

mangovníku a eukalyptu), nízká nadmořská výška a nízká svažitost kolem řeky 

a v neposlední řadě množství komunikací vedoucích do nedalekého městečka 

Nicholson. Nejnižší riziko vznícení je pak nejvíce zastoupeno na východě, 

j ihovýchodě a na j ihu zá jmové oblasti. Velmi vysoké zastoupení této kategorie si zde 

lze vysvětl i t velmi nízkým zastoupením vegetace, jel ikož se jedná především o 

pouštní oblasti . Toto tvrzení silně potvrzuje i prostorové rozložení incidencí požárů 

(viz pří lohy 1 až 5), kdy se vysoké množství požárů vyskytuje především v severní 

části zkoumaného území. 

Jak lze vidět v grafu č. 1, znázorňuj íc ím procentuální zastoupení jednot l ivých 

kategorií rizika, nejméně zastoupenými kategoriemi jsou rizika velmi vysoké a nízké. 

Tato skutečnost může mít více důvodů. Jedním z nich je rozdělení hodnot rizika do 
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jednot l ivých kategorií. Kategorie nízkého rizika obsahuje jen hodnoty 1 a 2 (hodnota 

0 se vyskytuje jen v případech vodních ploch), v porovnání s tím jsou v kategorii 

středního rizika hodnoty 3,4 a 5. Pro nízké zastoupení kategorie velmi vysokého rizika 

může být částečným vysvět lením da tum, k j akému byla získána část dat. Informace 

o zdraví vegetace, ale především hodnoty indexu LFMC byly získány k datu 5.2.2022, 

kdy byly v některých oblastech Severního teritoria naměřeny nadprůměrné hodnoty 

srážek. Tato skutečnost, pokud př ih lédneme k s i lnému vl ivu vegetace při výpočtu, 

mohla výrazně ovlivnit výsledné hodnoty rizika. 

V neposlední řadě bylo nutné provést val idaci modelu. Jel ikož model 

znázorňuje spíše dlouhodobější r izikovost vzniku požárů, byla pro tento proces 

zvolena metoda ověření pomocí historických dat incidencí požárů. Tento způsob 

ověření má však jeden nedostatek - data o požárech zahrnují veškeré 

identi f ikovatelné incidenty, tudíž i ty, které se rozšířily a vznikly za pomoci j iž 

existujících požárů. Vytvořený algor i tmus však modelu je spíše oblasti, kde je zvýšené 

riziko vzniku požárů než pravděpodobnost jej ich šíření. Jedná se sice o dvě rozdílné 

skutečnost i , které jsou však z velké části ovl ivněny stejnými vlivy. Al ternat ivním 

přístupem k val idaci modelu by mohlo být porovnání s j iž vytvořenými a používanými 

indexy, kterým je věnována část literární rešerše této práce, popřípadě porovnání 

s hodnotami z existujících modelů (například AFMS) . 
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9. ZÁVĚR 

Jedním z cílů této práce bylo určení faktorů, jenž nejvíce ovlivňují riziko vzniku 

požárů. Při procházení odborné literatury, studií zabývající se problematikou 

modelování rizika vzniku požárů a j iž existujících modelů byly zj ištěny silné 

podobnost i mezi faktory vstupujícími do jednot l ivých výpočtů. To samé platí i pro síly 

vl ivů těchto proměnných. Nejvl ivnějšími faktory se jeví být vliv vegetace (typ vegetace 

- LC, zdravotní stav či obsah vody ve vegetac i , v Austráli i pak i přechody mezi 

určitými kategoriemi LC), kl imatické podmínky (množství srážek, v lhkost vzduchu, 

ampl i tuda teploty), vliv topograf ie (naklonění a nasvícení svahu, nadmořská výška), 

ale i vliv l idské činnosti (vzdálenost od sídel a komunikací) . Větš ina z těchto faktorů a 

empir ická data o nich jsou podkladem pro vzorce modelující výs ledné riziko. Existuje 

velké množství těchto indexů pro uskutečnění takovýchto výpočtů, n icméně je zde 

j istá variabil i ta, ať už ve zvolených proměnných či při určení jej ich vl ivů na výsledné 

riziko. Tuto variabil i tu lze vysvětl i t zvo lenou metodikou nebo lokali tou, kde je index 

využíván. 

V další části práce byl vytvořen vlastní model rizika pro území Severního 

teritoria v Austrál i i . Podk ladem pro vzorec tohoto modelu byly informace získané 

z literární rešerše. Vstupní data byla získána z velké části od institucí australské vlády 

či j iných nadnárodních organizací. Výs ledný model obsahuje celkem čtyři kategorie 

rizika - od nízkého po velmi vysoké. Nejvíce r izikovou oblastí je okolí ústí řeky Calvert 

na severovýchodě zkoumaného území. Oblast s naopak nejnižším rizikem lze nalézt 

na východní hranici Severního teritoria. Velká část území je zat ížena vysokým rizikem 

(přes 60 %) vzniku požárů, naopak jen malé množství ploch se nachází v kategoriích 

nízkého, respektive velmi vysokého rizika (dohromady tvoří necelé procento území). 

Val idace modelu byla provedena pomocí historických dat incidencí požárů 

z let 2017-2021 a daty aktuálnějšími z 16.2.2022. Ověření proběhlo extrahováním 

jednot l ivých bodů incidencí k výs lednému modelu. Při tomto procesu bylo zj ištěno 

zastoupení incidentů v kategori ích rizika. Nejvíce zat ížené jsou především oblasti 

s vysokým rizikem. Jak naznačují výsledky, 75,65 % incidentů bylo zj ištěno právě 

v místech s touto kategorií rizika. Z prostorového rozložení těchto incidencí je také 

zřejmé, že nejvíce zatížená je severní část zkoumané oblast i . Nejméně požárů se 

naopak vyskyt lo v okolí j iž zmíněné východní hranice a na j ihu území. 

Zásadním přínosem práce je vytvoření nového vzorce pro výpočet rizika, 

př izpůsobeného v l ivům, které ovlivňují vznik požárů v Austrál i i . I přes funkčnost 

tohoto modelu je zde však určitý prostor pro vylepšení přesnost i , ať už ve výběru dat 
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vstupujících do výpočtu, přehodnocením některých faktorů a jej ich vl ivů, či př idáním 

celé další komponenty pro komplexnější představu o riziku vzniku požárů na území 

Severního teritoria. 
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Příloha 1: Mapa incidence požárů v roce 2017 na území Severního teritoria 
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Příloha 2: Mapa incidence požárů v roce 2018 na území Severního teritoria 
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Příloha 4: Mapa incidence požárů v roce 2020 na území Severního teritoria 
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Příloha 5: Mapa incidence požárů v roce 2021 na území Severního teritoria 
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