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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou ostrivkl zachovalé vegetace v kontextu
rozsahlych lesnich pozar( v Australii v letech 2019 a 2020, jez pfedstavuji jednu z
nejvyraznéjSich pfirodnich katastrof v nedavné historii kontinentu. Cilem prace je
poskytnout detailni pohled na vyskyt, rozlozeni a vyznam téchto ostrivkd pro
regeneraci postizenych ekosystému a ochranu biodiverzity. Prace vyuziva kombinaci
metod dalkového prizkumu Zemé, prostorové analyzy v GIS a statistickych metod
pro analyzu dat o pozarech a vegetaci.

Metodologicky je prace zaloZzena na analyze satelitnich snimkd pro vypocet NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) a prostorovych statistickych metod.

Klicova slova: ostrivky zachovalé vegetace, lesni pozary, NDVI, prostorova analyza,



Abstract

This bachelor's thesis explores the analysis of unaffected vegetation islands within
the context of extensive wildfires in Australia during the years 2019 and 2020, which
represent one of the most significant natural disasters in the continent's recent history.
The aim of the study is to provide a detailed insight into the occurrence, distribution,
and importance of these islands for the regeneration of affected ecosystems and the
conservation of biodiversity. The work utilizes a combination of remote sensing
methods, GIS spatial analysis, and statistical methods to analyze fire and vegetation
data.

Methodologically, the thesis is grounded on the analysis of satellite imagery for
calculating the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) and the application of
spatial statistical methods.

Keywords: vegetation islands, wildfires, NDVI, spatial analysis.



Seznam zkratek

NDVI - Normalized Difference Vegetation Index
NSW — Novy Jizni Wales

U.S. Fire Administration - United States Fire Adminstration — Sprava pro hasiéstvi Spojenych
statl americkych

GGE - Google Earth Engine

NPWS Fire History — National Parks and Wildlife Service Fire History - Historie pozard
Narodniho parku a divoké pfirody

EBMP — Enhance Bushfire Management Program — Program zlepseni managementu
kfovinnych pozarl
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1.Uvod

pficemz kazdy rok devastuji obrovské plochy lesa, ovliviiuji biodiverzitu a
ekosystémoveé sluzby a nezfidka zasahuiji i do zivotu lidskych spolecenstvi. Rok 2019
a nasledujici sezona 2020 se v historii Australie zapsaly jako obdobi s mimofadné
nic¢ivymi pozary, které privedly problematiku pozara do stfedu vefrejného zajmu. Pres
obrovské skody, které pozary zpusobily, pfitahuji vyzkumniky i pozoruhodné ostravky
zachovalé vegetace, které jako zazrakem unikly destrukci. Tyto ostrivky zivota v mofi
spalenist’ jsou dulezité nejen pro regeneraci poskozenych ekosystém(, ale také
poskytuji jedineCnou pfrilezitost lépe porozumét dynamice pozarl a procesiim
nasledné obnovy.

Tato bakalarska prace se soustfedi na prizkum téchto ostrivk( zachovalé vegetace
v Australii, zvlasté ve svétle devastujici sezony pozarl v letech 2019 az 2020. Cilem
je poskytnout uceleny pohled na jejich roli a vyznam pro obnovu a udrzitelnost
ekosystému, které byly pozary zasazeny. Prace se zaméfuje na analyzu prostorovych
vzorcl a struktury zachované vegetace ve srovnani s oblastmi, které byly ohném
znieny. Vyuziva se pfitom technik dalkového prizkumu k identifikaci a porozuméni
rozdilim v procesech regenerace, s cilem objasnit, jak tyto ostrlvky pfispivaji k
celkové obnové ekosystému.

V teoretické €asti se prace opira o aktualni poznatky tykajici se lesnich pozar(, jejich
vzniku a pfedchozich vyzkum( souvisejicich s problematikou pfirozené regenerace.
Prakticka ¢ast je vénovana analyze konkrétnich pfipadl z oblasti Nového Jizniho
Walesu v Austrdlii, kde kombinace geografickych informacénich systémua (GIS),
statistickych metod (v€etné Ripleyovy K funkce a Moranova indexu) a vegetacCnich
indext, zejména Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), odhali klicové
charakteristiky a interakce téchto ostruvku s jejich okolim.

V ramci této prace se vychazi z predpokladu, Ze ostrivky neposkozené vegetace jsou
klicové pro regeneraci ekosystému postizenych pozarem. Je mozné, Ze jejich
specifické umisténi a struktura by mohly byt pfedpovézeny pomoci dostupnych
satelitnich snimkd a analytickych nastroji. Diky charakteristickym rysim téchto
ostravkl, které naznacduji, Zze se nevyskytuji nahodnég, ale jsou ovlivnény urcitymi
environmentalnimi faktory, Ize tyto faktory identifikovat.

Tato prace pfiblizuje existujici poznatky predstavené v dile Stein&Tolpekin tim, Ze
aplikuje jejich metody na nové shromazdéna data. Pfestoze vychazi z jiz zavedenych
pFistupl, pfinasi aktualizovany pohled na problematiku prostorové distribuce a
regenerace vegetace po rozsahlych lesnich pozarech. Timto zpusobem pfispiva k
dalSimu porozuméni odolnosti lesnich ekosystému vici pozartim.



2. Cile prace
V této bakalarské praci je predmétem zkoumani fenomén ostriivk( vegetace, které
nebyly zasazeny béhem rozsahlych lesnich pozaru v Australii v obdobi sezény 2019-
20.

Tato unikatni oblast védeckého zajmu nabizi kliCovy prvek pro porozumeéni
procesum regenerace postizenych ekosystému. Hlavnim cilem prace je detailné
analyzovat a srovnat prostorové usporadani, strukturu a stav téchto ostrlivku s okolni
spalenou krajinou, pficemz je kladen dliraz na rozdily v prilbéhu obnovy vegetace.

V teoretické Casti se prace opira o aktualni poznatky tykajici se lesnich pozaru, jejich
vzniku, a pfedchozich vyzkumu souvisejicich s problematikou pfirozené regenerace.

Prakticka ¢ast je vénovana analyze konkrétnich pfipadl z oblasti Nového Jizniho
Walesu v Australii, kde kombinace geografickych informacnich systéma (GIS),
statistickych metod (v€etné Ripleyovy K funkce a Moranova indexu) a vegetacnich
indexd, zejména Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), odhali klicové
charakteristiky a interakce téchto ostrivku s jejich okolim.

Vysledky prace jsou interpretovany s ohledem na jejich vyznam pro regeneraci
ekosystémd.



3.Literarni reSerSe
3.1. Pozary v Australii

Lesni pozary, v Australii znamé jako "bushfires", tvofi jednu z nejvyznamnéjSich
prirodnich hrozeb na kontinentu. Tyto pozary nejenze predstavuji bezprostredni riziko
pro lidské Zivoty a majetek, ale maji také dalekosahlé dopady na australské
ekosystémy a biodiverzitu (Boer et al., 2020). V poslednim desetileti se Australie
potykala s fadou ni€ivych pozZarq, jejichz intenzita a rozsah jsou zesileny ménicimi se
klimatickymi podminkami, coz vede ke zvySenému riziku vzniku a Sifeni pozara
(Haque et al., 2021).

Pozary v roce 2019 a 2020 reprezentuji jedné z nejvétSich pozarovych krizi v historii
Australie, kdy rozsahlé lesni pozary na vychodnim pobfezi zplsobily obrovské skody
na zivotnim prostfedi a infrastruktufe a vyzadaly si i lidské obéti (Lindenmayer et
Taylor, 2020). Tyto pozary mély za nasledek vyrazné znedisténi ovzdusi, pficemz
koncentrace Skodlivych ¢€astic v ovzduSi dosahovaly hodnot srovnatelnych s
nejznecisténéjSimi mésty na svété, coz vyvolava obavy o dlouhodobé zdravotni
dopady na obyvatelstvo.

Analyza pficin, Sifeni a dopadu pozard, jakoz i vyvoj a implementace preventivnich
opatfeni a strategii pro fizeni a obnovu poskozenych oblasti, je nezbytna pro snizeni
rizika a zvladani budoucich pozar(. Dlraz na komplexni pfistup k FeSeni této
problematiky umozni lepsi pfedvidani a reakci na pozary v kontextu australského
prostfedi, které je svou podstatou extrémné nachylné k témto pfirodnim katastrofam.

Vznik pozaru je ovlivnén fadou faktoru, od pfirodnich podminek, pfes lidskou ¢innost,
az po globalni klimatické jevy. Australie, s jejim charakteristickym suchym a teplym
klimatem, pfedstavuje idealni prostfedi pro vznik a rychlé Sifeni pozard. Pfirodni
zdroje, jako jsou blesky bé&hem suchych boufi, jsou pfirozenymi iniciatory, které
mohou zapdlit suchou vegetaci a rozpoutat pozZar. Lidské faktory, v€etné
nezabezpeCenych taborovych ohfid nebo nedbalosti s ohném, jsou dalSimi
vyznamnymi pfi€¢inami (Graham, Ailish M., et al, 2019; U.S. Fire Administration,
2020).

Eukalyptové lesy, charakteristické pro australskou krajinu, jsou zvlasté nachylné k
pozarim a predstavuji vyznamny zdroj paliva pro rozsahlé a intenzivni pozary.
Katastrofa v roce 2019/2020 vedla k zni¢eni obrovského mnozstvi eukalyptl, coz
znamenalo znacny ubytek jednoho z hlavnich vegetaCnich typld na kontinentu
(Bradstock et al., 2012; Boer et al., 2020). Tato udalost pfedstavovala zasadni zasah
do ekologické rovnovahy a biodiverzity v regionu.

Invazivni druhy rostlin hraji specifickou roli v transformaci palivové struktury
australské krajiny, coz pfispiva ke zvySenému riziku pozar. Tyto rychle i teplot,
zménam v srazkovém rezimu a prodluzovani pozarové sezony. Tyto faktory spoleéné
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kontrolovatelnost (IPCC, 2019).



Klimatické jevy, jako jsou El Nifio a La Nifa, maji kliCovy vliv na klimatické cykly v
Australii, pfiemz EI Nifio pfispiva k suchym obdobim, zatimco La Nifia mize zpUsobit
nadmérné srazky. Toto stfidani podminek vytvari cykly, kdy rychly rist vegetace
nasledovany obdobim sucha vede k akumulaci hoflavého materialu, coz zvySuje riziko
intenzivnich pozaru (Climate Council, 2017).

Vyuziti Geografickych informacnich systém( (GIS) a dalkového prizkumu Zemé
(DPZ) nabizi nové pfistupy k monitorovani, predikci a fizeni pozara. Integrace téchto
pokrocilych technologii do systéma fizeni rizik a prevence pozarll mize vyznamné
prispét k ochrané zivotniho prostfedi a lidskych komunit pfed devastujicimi dopady
pozarl (O’Sullivan et al., 2010).

3.2. Sila pozart v obdobi 2019-2020

Obdobi pozaru, které zasahlo Australii na prelomu let 2019 a 2020, pfedstavuje
jednu z nejvétsich pfirodnich katastrof v nedavné historii kontinentu. Tato sezéna
pozard, zvlasté devastujici pro staty Novy Jizni Wales a Victoria, pfinesla nejen
obrovské materialni Skody, ale také nevyslovné ekologické a lidské tragédie.

Tato prirodni katastrofa v Australii mezi lety 2019 a 2020 byla vyjimecné
destruktivni, pficemz Novy Jizni Wales a Victoria zaznamenaly obrovské Skody a
ztraty na zivotech i v pfirodé. Celkové bylo zasazeno pfes 5,3 milionu hektar(, z
toho 2,7 milionu v narodnich parcich. Pozary zni€ily vice nez 2439 budov a vyzadaly
si 33 zivotl, s katastrofalnimi dopady na volné Zijici zvifata, véetné ztraty odhadem
jedné miliardy savcu, ptaku a plaza.

Historie Australie je bohuzel bohata na nicivé pozary, které pravideln& ohrozuji jak
biodiverzitu, tak lidské komunity. Vyznamné udalosti, jako Cerny patek v roce 1939
a Popelecni stfeda v roce 1983, ukazuji na devastujici dopady téchto katastrof a
zdurazniuji potfebu efektivniho Fizeni a pfipravenosti na pozary. Napfiklad pozary v
roce 2003 zasahly oblasti Nového Jizniho Walesu, Victorii a Australského hlavniho
teritoria, coz vedlo k ztraté obrovskych ploch pudy a zni¢eni stovek domovu

(Dickman, 2020).

3.3. Zavér a smérovani do budoucna

Pozary, které v letech 2019 a 2020 zasahly Australii, nas pfimély zamyslet se nad
dllezitosti pochopeni a predvidani dynamiky téchto pfirodnich katastrof. Pfed nami
stoji vyzvy, které jsou pfimym disledkem zmény klimatu, jez zvySuje frekvenci a
intenzitu pozard. Jasné to ukazuje, Ze védecky vyzkum, efektivni preventivni strategie
a adaptace fizeni reakci na pozary jsou nyni potfebnéjsi nez kdy pfedtim. V tomto
kontextu pfedstavuje zkoumani ostrivkl nezasazené vegetace nejen zpUsob, jak
Iépe pochopit mechanismy preZiti a regenerace v extrémnich podminkach, ale také
kli¢ k ochrané a obnové australskych ekosystému.



Zavaznost Skod zpUsobenych nedavnymi pozary nas vede k zamySleni nad tim, jak
muzeme Celit t¢émto vyzvam v budoucnosti. Nejde jen o fizeni a prevenci pozarq, ale
také o hledani cest, jak minimalizovat jejich dopady a urychlit obnovu postizenych
oblasti. Pozitivni vliv nezasazenych ostrivkl vegetace na regeneraci ekosystému
zdurazriuje potrebu jejich dalSiho vyzkumu a vyuziti ziskanych poznatk( pro lepSi
ochranu biodiverzity a zlepSeni fizeni ekosystémi v kontextu castéjSich a
intenzivnéjsich pozaru.

Na téchto poznatku Ize konstatovat, Ze efektivni management pozart, vcetné
prevence, pfipravenosti a reakce, musi byt nadale prioritou. Sou¢asné je nezbytné
rozvijet naSe poznatky o vlivu pozarl na ekosystémy a vyuzivat tyto informace pro
tvorbu strategii, které nam umozni lépe reagovat na budouci hrozby. Zkoumani a
ochrana ostrlivku vegetace, které prezily pozary, nabizi cenné lekce pro obnovu a
zvySovani odolnosti ekosystém proti podobnym katastrofam v budoucnosti.

3.4. Ostrovy vegetace

Koncept refugii, znamych také jako utocisté v kontextu lesnich pozara, byl podrobné
zkouman v prizkumech a analyzach, které zdlrazhuji jejich kritickou roli jako
minimalné zasazenych oblasti slouzicich jako Zivotni prostor pro ohném citlivé druhy
a jako zdroj semen pro regeneraci lesa po pozaru. Tato mista, identifikovana v
pribéhu let, poskytuji cenné informace o mechanismech preziti a obnovy v
postizenych ekosystémech (Keppel et al., 2012). Diky jejich existenci mizeme lépe
pochopit procesy, které umoznuji vegetaci odolavat a regenerovat se po pozarech,
coz je obzvlasté relevantni v sou¢asném kontextu ¢astéjSich a intenzivnéjSich pozara
zpusobenych klimatickymi zmé&nami.
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Obrazek 1:Vznik refugia-utocistée

Védecké studie, jako je analyza Keppela et al. (2017), ktera zkoumala oblasti
postizené pozarem v roce 1994 a jejich stav v roce 2012, pfispély k hlubSimu
porozuméni dynamice refugii. Bylo zjisténo, Ze i v oblastech, které byly dfive
zasazeny pozarem, existuji utoCisté, ktera pokraluji ve své ekologické funkci a
podporuji regeneraci lesa. Tyto poznatky jsou nezbytné pro vyvoj strategii ochrany a
managementu lesnich ekosystému, umoznujicich jejich adaptaci a odolnost vUgi
budoucim pozarim.

DalSi vyzkumy, jako jsou studie Koldena a spol., definovaly refugia jako oblasti
poskytujici utoCisté pro druhy v dobach environmentalniho stresu, jako jsou klimatické
zmeény a jejich dusledky, v€etné pozaru. Historicky vyvoj pojmu refugia ukazuje na
jeho vyznam v biologickych védach a ekologii jako na prostor, kde se organismy
mohou hromadit a pfezit béhem nepfiznivych obdobi, s moznosti nasledného Sifeni
do  okolniho prostoru (Dahl, 1946; Bennett & Provan, 2008).

Vyzkum refugii a nezasazenych zbytkl lesa po pozarech nabizi dulezité poznatky pro
ekologické planovani a management. Napfiklad studie Delonga a Kesslera (2000)
ukazala, ze tyto zbytky lesa mohou slouzZit jako "mostové habitaty", podporujici
obnovu po rozsahlych Skodach zplsobenych pozary. Toto zjisténi poukazuje na
potfebu chranit tyto kliCové oblasti a integrovat je do strategii pro obnovu a udrzeni
biodiverzity a ekologické stability.



Koldenova analyza také zduraziuje, Ze pozary zpusobené bleskem mohou mit na
lesni ekosystémy jak destruktivni, tak regenerativni u€inky. Pochopeni tohoto dvojiho
pusobeni je zasadni pro efektivni fizeni pozart a pro zajisténi, aby byly lesni
ekosystémy schopny se po pozarech obnovit a prosperovat. Jak Wang, Wang, a Cao
(2023) zdurazriuji, urodné pudni ostrovy pod kfovinami mohou vyznamné pfispét k
regeneraci vegetace v solnych oblastech postizenych pozary, coz ukazuje na slozitost
a mnohostrannost procesu obnovy v rliznych ekosystémech.

Zavérem, vyzkum refugii a jejich role v ekologii pozari poskytuje cenné poznatky,
které mohou pomoci vytvaret odolnéjSi a udrzitelnéjsi ekosystémy. Integrace téchto
poznatk( do praxe maze zlepSit management pozar(, ochranu biodiverzity a strategie
pro obnovu ekosystému, umoznuijici jim Iépe Celit vyzvam spojenym s klimatickymi
zménami a zvysujici se frekvenci pozaru.

3.5. Vegetaéni diry

Lesni pozary maji hluboky vliv na ekosystémy, ovliviiuji biodiverzitu a méni krajinu.
Studie Steina a Tolpekina (2018) pfinasi nové pohledy na vegetacni ostravky neboli
"diry", které zlstavaji nedotéené v oblastech postizenych pozarem. Tento jev je
kliCovy pro pochopeni dynamiky pozari a mechanismui regenerace vegetace.

Vyzkum poukazal na tendenci vegetacnich ostrivkd ke shlukovani na malych
vzdalenostech, coz mlize byt dusledek lidskych zasaha, jako je cilené haseni pozara,
s cilem ochranit specifické oblasti. Analyza pomoci Ripleyho K-funkce umoznila
kvantifikovat tuto prostorovou distribuci, poskytujici dulezité poznatky o interakcich
mezi pozarnimi ¢innostmi a pfezivajici vegetaci. Na druhou stranu, rozptylenéjsi
distribuce téchto ostriivku na vétSich vzdalenostech naznacuje pfirozenéjsi variabilitu
v rozlozeni pozarQ a odolnost nékterych oblasti vegetace.

Stein a Tolpekin (2018) rovnéz vyuzili Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
k posouzeni vitality a regenerace vegetace v téchto ostrivcich. NDVI, méfici rozdil
mezi blizkym infraCervenym a viditelnym €ervenym svétlem, odhalil, Ze ackoliv se
NDVI v ostravcich postupné obnovuje, rozdily mezi nezasazenymi a spalenymi
oblastmi zUstavaji vyrazné. To podtrhuje odolnost téchto ostrivkd vuci pozarnimu
stresu a jejich vyznam pro ekologickou regeneraci.

Zajimavé, fraktalni dimenze byla aplikovana k analyze slozitosti struktury vegetacnich
ostravku, coz poskytuje hlubSi vhled do jejich ekologické role a vyznamu. Tyto
ostravky predstavuji nejen dikaz o variabilité a slozitosti chovani pozard, ale také
jsou klicové pro pochopeni regeneracnich procesu lesni vegetace.

Studie tak otevira dvefe pro daldi zkoumani vlivu vegetaCnich ostravkd na
modelovani Sifeni pozar( a pro vyvoj strategii ochrany a regenerace postiZzenych
ekosystéma.

Vysledky Steina a Tolpekina (2018) ukazuji, Ze porozuméni rozloZeni vegetacnich
ostrivkll muze poskytnout dllezité poznatky o chovani pozart a jejich vlivu na



vegetaci. Analyza NDVI a prostorova distribuce téchto ostrivkd nabizi cenné
informace pro lepSi pochopeni a modelovani Sifeni pozari a strategii jejich
managementu. To pfinasi nové perspektivy pro lepSi pochopeni ekologickych
dynamik lesnich pozaru a pro vytvareni efektivnich strategii jejich managementu a
obnovy postiZzenych ekosystému.

3.6. NDVI Index

Index normalizované rozdilové vegetace (NDVI) pifedstavuje klicovy nastroj pro
monitorovani a analyzu vegetace na celém svété. Jeho schopnost odhalovat zdravi
a hustotu vegetace se ukazala byt neocenitelna ve vyzkumu souvisejicim s lesnimi
pozary, zménou klimatu a zemeédélstvim. Pivodné predstaveny Rouse et al. v roce
1974, NDVI vyuziva rozdilu mezi reflektanci v blizkém infraCerveném a ¢erveném
spektru, coz umoznuje detekci a kvantifikaci vegetace s vysokou presnosti.

V kontextu lesnich pozarti se NDVI jevi jako zasadni pro pochopeni regeneracnich
procesl. Pozary, a¢ ¢asto vnimany jako destruktivni, mohou také predstavovat
pFilezitost pro novy rlst a regeneraci ekosystém(. NDVI nabizi moznost sledovat,
jak se vegetace po pozaru obnovuje, coz védciim poskytuje cenné informace o
odolnosti a adaptabilité ekosystém vuci takovym perturbacim.

S vyuzitim NDVI mohou védci a ekologové Iépe rozumét dynamice vegetace v
rlznych prostfedich. Studie jako ty od Aguilar et al. (2012) a Robinson et al. (2017)
ukazaly, jak NDVI efektivné monitoruje sezénni zmény, detekuje stresové faktory
vegetace, jako je nedostatek vody, a hodnoti produktivitu vegetace. Tyto aplikace
jsou zasadni pro informované rozhodovani v zemédélstvi, ochrané pfirody a
planovani vyuziti ptdy.

Jednim z vyznamnych pfikladu vyuziti NDVI ve vyzkumu lesnich pozar( je studie
Meddens et al. (2016), ktera se zaméfila na identifikaci ostrivkd nedotéené
vegetace v prostiedi postizeném pozary. Tato studie zdUraznuje dulezitost ostravku
jako refugii pro biodiverzitu a jejich roli v regeneraci a obnové lesnich ekosystému.
Tim, Ze NDVI poskytuje objektivni méfeni pokryvu a zdravi vegetace, muze pomoci
identifikovat oblasti, které jsou kli€ové pro ochranu a management po pozarech.

NDVI se tedy stalo nezbytnym nastrojem pro moderni ekologii a environmentaini
védy, umoznujici hlubSi porozuméni vztahim mezi vegetaci a jejim prostfedim.
Jeho aplikace pfesahuji pouhé monitorovani lesnich pozaru a zahrnuji Sirokou Skalu
vyzkumnych a praktickych oblasti, od sledovani zmén klimatu aZ po optimalizaci
zemeédélskych praktik. V dobé, kdy se svét potyka s rostoucimi ekologickymi a
klimatickymi vyzvami, nabizi NDVI cenny vhled do dynamiky a odolnosti
ekosystéma.



4.Metodika
Prakticka ¢ast bakalarské prace byla zpracovana v softwarové aplikaci ArcGIS Pro a
také v Google Earth Engine (GEE) pro analyzu dat NDVI. NizZe je popsana zajmova
oblast vyzkumu a také vstupni data, ke kterym je vysvétleno, jak byly zpracované a
jaké metody a funkce byly pouzity.

4.1 Novy Jizni Wales, Australie: Oblast Vyzkumu
4.1.1 Geomorfologie a Ekosystémy

V Novém Jiznim Walesu (NSW), Australie, se nachazi mimoradné rozmanité
geomorfologické a ekosystémové usporadani, coz Cini tento region idealnim pro
studium vlivu lesnich pozarG na biodiverzitu a ekosystémovou stabilitu. Tato oblast
se vyznacuje Sirokou Skalou geografickych a klimatickych podminek, od pobfeznich
nizin az po horské oblasti a vnitrozemské plané, nabizejici unikatni pfilezitosti pro
zkoumani dopadu pozarl na pfirodni prostfedi.

Pobfezni niziny jsou charakterizovany rozsahlymi plazemi a bazinami, které jsou
dulezité pro udrzeni biodiverzity. Tyto oblasti hosti mangrovoveé lesy a slané mokrady,
které jsou citlivé na zmeény v salinité a vlivy cyklont (Ross, P. M., & Adam, P. (2013).
Velké rozvodi sestavajici z horskych fetézcl hraje zasadni roli v regionalnim klimatu
a hydrologii, a je domovem pro eukalyptové lesy a endemické druhy rostlin a zivo&ich(
(NSW National Parks and Wildlife Service. (2023). Vnitrozemské plané predstavuji
suché oblasti s adaptovanou vegetaci, které jsou kliCové pro zemédélstvi a
pastvinarstvi, a obsahuji travni porosty a akaciové lesy (Australian Government
Department of Agriculture, Water and the Environment. (2023).

NSW se také vyznacluje rozmanitosti klimatickych zén, od vihkych subtropickych
podminek na pobfezi az po sucha stfedomorska a polopoustni klimata ve vnitrozemi,
coz ma vyznamny vliv na rozmanitost vegetace a biodiverzity v regionu (Bureau of
Metearology. (2023).

Vegetace v NSW zahrnuje de$tné pralesy s vysokou biodiverzitou, eukalyptové lesy
adaptované na sucho a pozary, travniky a pastviny dullezité pro zemédélstvi, a
poustni vegetaci adaptovanou na nejsus$si podminky (Keith, D. A. (2004).

Tato oblast je tudiz cennym pfispévkem k porozuméni dynamice lesnich pozaru a
jejich vlivu na rizné ekosystémy. Diky své rozmanitosti poskytuje NSW vyjime€nou
pfilezitost pro ekologicky vyzkum a rozvoj udrzitelnych managementovych strategii
pro ochranu a regeneraci postizenych ekosystému.

4.1.2. Vyznam pro Vyzkum Pozar(

V NSW, oblasti charakterizované vyznamnou rozmanitosti geomorfologie,
klimatickych podminek a vegetace, se otevira prostor pro detailni vyzkum lesnich
pozaru a jejich vlivu na rozlicné ekosystémy. Tato geograficka a klimaticka diverzita
umoznuje hloubkovou analyzu dopadl pozaru na zivotni prostfedi, a to od pobfeznich



nizin az po horské vrcholky a rozlehlé vnitrozemské planiny. Vyzkum v této oblasti je
multidisciplinarni a zahrnuje nékolik kli€ovych oblasti zaméreni Boer et al. (2020).

Prvni oblasti je analyza historickych a sou€asnych dat o pozarech, jejichz frekvence,
intenzita a rozsah poskytuji cenné informace o vlivu pozar(i na vegetaci a biodiverzitu
v NSW. Zpracovani téchto dat, v€etné pouziti statistickych metod, jako jsou Casové
fady a regresni analyzy, umoznuje odhalit trendy v pozarni aktivité a jejich souvislosti
s klimatickymi zmé&nami.

Dal$i vyznamnou oblasti je modelovani Sifeni a dynamiky pozaru, které vyuziva
pokrocilé matematické modely a simulace k pfedpovédi chovani pozara v rozli€nych
geomorfologickych a klimatickych podminkach. Jednim z ¢asto pouzivanych model{
je Rothermellv model Sifeni pozarQ, jehoz vysledky pomahaji v planovani
protipozarnich strategii a zasahu Andrews, P. L. (2018).

V oblasti adaptace rostlin a zivoCichl k pozarim se zkoumaji jejich rGzné
pfizpusobovaci strategie, od rostlin s odolnou borkou proti ohni po zivoc&ichy, které se
pozaru vyhnou utékem nebo hledanim ukrytu. Toto studium pomaha pochopit, jak se
ekosystémy pfizpusobuji a regeneruji po pozarech.

Dulezitym aspektem je i vyzkum vlivu pozar na hydrologicky cyklus a kvalitu pady,
kde pozary mohou zasadné ovlivnit erozi pudy, odtok vody a obsah Zivin, coz ma
dalekosahlé dusledky pro ekosystém. Analytické metody v této oblasti zahrnuji
hodnoceni zmén ve slozeni pldy a vodni bilanci postizenych oblasti.

Poslednim, ale neméné dulezitym segmentem vyzkumu, je vyvoj a implementace
strategii pro prevenci a management lesnich pozaru, kde hlavnim cilem je
minimalizovat riziko vzniku pozarli a omezit jejich dopady na ekosystémy. Tento
vyzkum vede k formulaci politik a praktickych opatfeni v oblasti fizeni a obnovy
lesnich ekosystému po pozarech.

Dopady pozarl se liSi podle typu ekosystému a specifickych lokalnich podminek. V
destnych pralesich vysoka vihkost obvykle snizuje riziko vzniku rozsahlych pozard,
ale v obdobich extrémniho sucha mohou i zde vznikat poZary s potencialné
zniCujicimi dopady. Eukalyptové lesy, na druhé strané, jsou pfizpusobené
pravidelnym pozaram, které stimuluji regeneraci nékterych druhu. Travniky a pastviny
mohou prospivat z kontrolovaného vypalovani, zatimco poustni vegetace je
vystavena riziku ¢astéjSich a intenzivnéjSich pozart v dasledku klimatickych zmén,
coz vyzaduje zvySenou pozornost v oblasti managementu a ochrany Collins, Price &
Penman (2018).
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4.2.Vstupni data

Pro ucely této prace bylo zvolené zajmové Uzemi vybrano s ohledem na oblasti v
Australii, které byly zasaZeny rozsahlymi pozary v sezéné 2019-2020 viz Obrazek 2.
Vybér specifickych lokalit byl motivovan predevsim existujicimi studiemi a zpravami,
které zdlUraznovaly vyznamnou miru poskozeni vegetace, a zaroven identifikovaly
pfitomnost ostrlvki nezasazené vegetace, které predstavuji kliCovy prvek pro
pochopeni dynamiky obnovy po pozZarech.

Data o historii pozarQ byla ziskana z verejné dostupné databaze NPWS Fire History,
ktera obsahuje zaznamy o vSech znamych pozarech, v€etné pfirozenych pozar(
(Wildfire, FireType 1) a predepsanych paleni (Prescribed Burn, FireType 2). Tato
data, pokryvajici celou historii zaznamenanych pozar( a Casto presahujici hranice
chranénych Uzemi, poskytuji komplexni pfehled o rozsahu a vyvoji pozar(l v ramci
zajmové oblasti. Kvalita a integrita dat byla zajisténa prostfednictvim pravidelnych
aktualizaci a uprav provadénych technickymi pracovniky programu Enhance Bushfire
Management Program (EBMP), ktefi vyuzivaji centralizované ulozena data v ArcSDE
pro sestavovani a upravu palivovych map a dalSich analyz.

Pro hodnoceni vegetace a jejiho stavu pfed a po pozarech byly pouZity satelitni
snimky ziskané ze satelitll Sentinel 2 a Landsat. Tyto snimky poskytuji vysoké
rozliSeni a jsou kliCové pro vypocet NDVI), ktery slouzi jako kvantitativni ukazatel
zdravi a hustoty vegetace.

New South
Wales

Esri. TaptTom, Garmin, FA0, MOAA, USGS

Obrdzek 2:Zajmovd oblast pro poZdry v roce 2019 a 2020 (vlastni zdroj)
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4.3. Zpracovani a vybér vstupnich dat
V ramci prvniho kroku v pracovnim postupu bylo potfeba provést pfipravuu a analyzu
dat zaméfenou na studium vnitfnich charakteristik lesnich pozaru v Australii, se
zameérfenim na ostrivky nezasazené vegetace. Dulezitym prvkem toho postupu je
vyuziti geoprostorovych dat a analytickych nastroju.

V prvni fazi bylo nutné provést selekci dat o pozarech, pfiéemz zakladem byla
rozsahla databaze pozarl pokryvajici toto Uzemi, ze které byly extrahovany
informace pro obdobi 2019 az 2020. Data byla peclivé vybrana a analyzovana s cilem
identifikovat specifické incidenty a ur€it oblasti s pfitomnosti nezasaZzené vegetace.

Dal$im krokem bylo zpracovani a pfizpusobeni dat pro potfeby analyzy. Vzhledem k
rozdilnym formatim a soufadnicovym systémim dat bylo nezbytné prevést je do
jednotného formatu GDA2020 MGA Zone 56, coz zajistilo srovnatelnost a pfesnost
prostorovych analyz. Toho bylo mozné dosahnout diky funkci Project, ktera umozriuje
transformaci dat z jednoho soufadnicového systému do jiného. Pro pfesnost prace
byl zvolen GDA2020 MGA Zone 56 tento soufadnicovy systém byl zvolen z toho
dlvodu, Ze je pfimo definovan pro oblast NSW.

Poté, co byla zpracovana polygonova vrstva pro pozary za obdobi 2019 a 2020 bylo
pristoupeno k vypoctu dér v pozarech pomoci funkce a identifikaci potfebnych pozara.

Naslednou podrobnou analyzou bylo pfistoupeno k vybéru &tyf pozard s nejvétSim
poctem ostrivku nezasazené vegetace pro detailngjsi studium.

Pro analyzu prostorového rozlozeni a vzajemnych vztahl mezi nezasazenymi
vegetaCnimi ostrivky a oblastmi postizenymi pozary bylo vyuZzito softwaru ArcGIS
Pro. Za ucelem provedeni téchto analyz byly vegetacni ostrlivky reprezentovany
analyzu bodovych poli. Diky tomuto pfistupu bylo mozné vytvofit nové datové vrstvy
a aplikovat statistické metody, jako jsou Ripleyho K-funkce a Morandv index, které
umoznily podrobnéjsi pochopeni distribuce a vzajemnych vztahu mezi ostrivky a
postizenymi oblastmi.

Statistické analyzy byly provadény pro jednotlivé pozary, coZz umoznilo specifické
hodnoceni vztahu a dynamiky v ramci kazdé postizené oblasti. Tento pFistup poskytl
detailn&jsi pohled na vliv lesnich pozard na vegetacni ostrivky a pomohl identifikovat
kliCové faktory ovliviujici jejich regeneraci a preZiti.

Pro dalSi hodnoceni vyvoje vegetace byl vyuzit Google Earth Engine, coZz umoznilo
rozSifenou analyzu stavu a regenerace vegetace v zajmovych oblastech. Jeden z
kli¢ovych nastroju pouzitych v této fazi byl Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), ktery poskytl kvantitativni hodnoceni vitality vegetace. Vypocet NDVI byl
proveden pro vybrané pozary a ostravky vegetace, ¢imz bylo mozné ziskat cenné
informace o zménach ve vegetaci a jeji schopnosti regenerace po pozarech.
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4.4. Pouzité statistické funkce pro prostorovou analyzu
4.4.1. Global Moran's Index

Jednou z kli€ovych analytickych metod pouzitych v této praci je analyza prostorové
autokorelace pomoci statistiky Global Moran's Index, implementované v prostiedi
ArcGIS Pro 3.2.

Prostorova autokorelace je koncept, ktery indikuje miru, jakou jsou hodnoty
geoprostorovych dat vzajemné korelované v zavislosti na prostorovém usporadani.
Jinymi slovy, zkouma, zda jsou podobné hodnoty geoprostorovych dat (napf. intenzita
vegetace) vice pravdépodobné pFitomné v blizkosti sebe, nez by se dalo oCekavat
nahodné. Tento koncept je zasadni pro identifikaci prostorovych vzorcu, jako jsou
shluky (clustering) nebo disperze (dispersion), kieré mohou poskytnout cenné
informace pro ekologické studie, urbanistické planovani a mnoho dalSich
aplikaci(Haining, 2003).

Statistika Global Moran's Index je specifickym nastrojem pouzivanym k méfeni
celkové prostoroveé autokorelace pro soubor geoprostorovych dat. Vraci pét kliCovych
hodnot: index Moran's |, olekavany index, varianci, z-skére a p-hodnotu. Tyto
hodnoty poskytuji kvantitativni zaklad pro posouzeni, zda je prostorové usporadani
dat nahodné, shlukované, nebo rozptylené (GIS Geography, 2024).

4.4.2 Multi-Distance Spatial Cluster Analysis (Ripley's K Function)

V této praci je pozornost zamérfena na analyzu prostorovych vzorct, konkrétné na
zkoumani, zda objekty, nebo hodnoty spojené s objekty, vykazuji statisticky
vyznamné shlukovani nebo disperzi v riznych vzdalenostech. Pro tento ucel byla
vyuzita metoda Multi-Distance Spatial Cluster Analysis (Analyza prostorovych shlukd
na vice vzdalenostech) pomoci Ripleyho K funkce Maria.A.Kiskowski(2009).

Ripleyho K funkce je pokroc€ily statisticky nastroj, ktery umozhuje kvantitativné
hodnotit, zda jsou geoprostorova data vice shlukovana nebo rozptylena, nez bychom
oCekavali v pfipadé nahodného rozloZeni. Tato funkce analyzuje data ve vice
vzdalenostnich pasech a umoziuje zjistit, na jaké vzdalenosti jsou procesy vedouci
ke shlukovani nejvyraznéjsi (Baddley,2016).

Pfi analyze prostorovych dat, zejména pii méfeni vzdalenosti, je kliCové pouzit
projekéni soufadnicovy systém, ktery zajiStuje pfesnost a relevanci vypoctd. Toto
upozornéni je dulezité pro spravnost a integritu analyzy, protoze rizné projekeni
systémy mohou ovlivnit vysledky méfeni na Zemi, coz je sféricky objekt,
reprezentovany ve dvourozmérné roviné Diggle (2014).

V kontextu prostorovych statistik, jako je Ripleyho K-funkce, je vystupem analyzy
Casto tabulka, ktera zahrnuje oéekavané a pozorované hodnoty K. Tyto hodnoty nam
umoznuji hodnotit, zda jsou bodova data (napf. poloha vegetacnich ostriivka)
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distribuovana nahodné, shlukové, nebo pravidelné ve vztahu k danym vzdalenostem.
K tomuto ucelu se vyuziva transformace L(d), coz je matematicka Uprava hodnot K,

Pro hlubsi pochopeni a spravnou interpretaci téchto analyz je rovnéz dllezité vzit v
uvahu konfidenéni intervaly. Konfidenéni intervaly poskytuji rozsah hodnot, v ramci,
kterych s urcitou pravdépodobnosti (napf. 95 %) mizeme ocekavat, Zze se skutec¢na
hodnota parametru (napf. primérna vzdalenost mezi ostrivky) nachazi. Tato metoda
je zakladem pro posouzeni spolehlivosti a presnosti vysledkl, umoznuje nam lepsi
interpretaci prostorovych vzorcl a podporuje zavéry védecké analyzy dle Bailey a
Gatrell (1995).

Rozdil mezi pozorovanymi a oCekavanymi hodnotami K poskytuje pfehled o tom, zda
je rozlozeni objektd v dané vzdalenosti vice shlukované nebo rozptylené, nez
predpoklada nahodny model. KdyZ je pozorovana hodnota K vétsi nez oekavana
hodnota pro urcitou vzdalenost, znamena to, Ze rozlozeni je na této vzdalenosti vice
shlukované. Naopak, mens$i hodnota indikuje vétsi disperzi.

V pfipadé, Ze je pozorovana hodnota K vétsi nez horni hranice konfiden&niho
intervalu (HiConfEnv), je prostorové shlukovani na dané vzdalenosti statisticky
vyznamné. Pokud je pozorovana hodnota menSi nez dolni hranice konfidenéniho
intervalu (LwConfEnv), pak je prostorova disperze na dané vzdalenosti statisticky
vyznamna.

K analyze Ize pfistupovat s riznymi metodami korekce okrajli, aby se minimalizovalo
zkresleni zplsobené poloZenim objektu blizko hranic studijni oblasti.

4.5. NDVI

Index NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) je standardizovanym
ukazatelem, ktery se vyuziva ke kvantifikaci vegetace méfenim rozdilu mezi blizkym
infraCervenym svétlem (NIR) a Eervenym svétlem (RED). Zdrava vegetace (chlorofyl)
odrazi vice blizkého infraterveného a zeleného svétla ve srovnani s ostatnimi
vinovymi délkami, ale absorbuje vice ¢erveného a modrého svétla. To je divod, pro¢
nase oCi vnimaji vegetaci zelenou. Kdybychom mohli vidét blizké infralervené svétlo,
bylo by toto také silné u vegetace. Satelitni senzory, jako jsou Landsat a Sentinel-2,
maji potfebné pasmo s NIR a Cervenym svétlem, které jsou kliCové pro vypocet NDVI.

Vypocet NDVI se provadi pomoci vzorce:

(NIR-RED)

NDVI=
(NIR+RED)
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kde NIR znadi intenzitu odrazeného blizkého infraterveného svétla a RED intenzitu
odrazeného Cerveného svétla. Vysledkem této rovnice je hodnota mezi-1 a +1. Pokud
mame nizkou odrazivost v ¢erveném pasmu a vysokou odrazivost v NIR pasmu,
ziskame vysokou hodnotu NDVI a naopak.

infrared Visible infrared Visible

(0.50-0.08)

X )
- (0.4-030) 014
(0.50 + 0.08)

0.72 —_— =0
(0.4 +0.30)

Obrdzek 3:Vypocet NDVI

Pfi interpretaci téchto hodnot, hodnoty blizké +1 obvykle signalizuji pfitomnost husté
zelené vegetace, charakteristické vysokou schopnosti absorbovat viditelné svétlo pro
fotosyntézu, zatimco sou€asné odrazeji vétsinu blizkého infraCerveného svétla.

Naopak, hodnoty blizko 0 muzZeme spojovat s nevegetativnimi povrchy, které
neodrazeji ani neabsorbuji svétlo vyznamnym zplasobem typickym pro vegetaci.
Tento rozsah zahrnuje skalnaté oblasti, oblasti pokryté piskem, snéhem, nebo
poskozenou vegetaci, kde je fotosynteticka aktivita minimalni nebo zcela chybi.

Tyto povrchy nejenze odrazeji vétSi mnozstvi viditelného svétla, ale také nemaji
charakteristickou infracervenou signaturu zelené vegetace.

Zaporné hodnoty NDVI jsou typické pro vodni plochy, které absorbuji vétSinu svétla v
obou spektralnich pasech, coz vede k jejich vyraznému odliSeni od vegetacnich a
nevegetacnich povrchu. Tato vlastnost NDVI umozriuje efektivni identifikaci a
monitorovani vodnich téles v ramci krajiny.

Vyuziti NDVI tedy predstavuje kliCovy nastroj pro analyzu a monitorovani stavu
vegetace, poskytujici dilezité informace pro fadu aplikaci, od zemédélstvi a lesnictvi
pfes ochranu pfirody az po planovani vyuziti pldy a sledovani environmentalnich
zmén.
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5. Vysledky
Vyzkum pozara v Australii béhem let 2019 a 2020 odhalil, Ze celkové bylo
zaznamenano 899 pozar( s prumérnou velikosti 5 739,69 ha, coz predstavuje
celkovou plochu 5 159 980,56 ha neboli pfiblizné 5160 km?2. Tato data ukazuji na
vyznamny dopad pozarl na australskou krajinu a ekosystémy, zejména v obdobi
letnich mésicu, kdy je jizni polokoule nejvice vystavena sluneénimu zareni.

Zvlasté vyrazny byl den 25.11.2019, kdy vzniklo rekordnich 68 pozaru jak vidno na
obrazku 4. Tato skute¢nost zdlraznuje sezénni vzorce vyskytu pozarQ, s nejvétsim
poctem incidentll béhem letnich mésiclu ledna, Unora a bfezna, coZ souvisi s
extrémnimi teplotami a suchem charakteristickym pro toto obdobi.

Datum pozaru

Pocet

kvé 2019 tve 2019 7df 2019 lis 2019 led 2020 bi'e 2020 kvé 2020 dve 2020 2df 2020 lis 2020
Zatatek

Obrdzek 4:Graf s daty vzniku poZdr( (vlastni zdroj)

Zajimavé, jsou ostrivky vegetace, které zustaly nedotéené ohném. Bylo
identifikovano 3245 takovych ostrivku s pramérnou plochou 31,86 ha, celkem tvofici
103 397,70 ha. Tyto ostrivky tedy predstavuji pfiblizné 2 % z celkové plochy
postizené pozary a hraji kli€ovou roli v procesu regenerace ekosystému, poskytuji
utocisté pro prezivajici zivoCichy a jsou zasadni pro zachovani biodiverzity.

Analyza rovnéz rozliSila mezi nekontrolovatelnymi, kterych bylo 811 a kontrolovanymi
pozary, kde bylo 88 pozaru, kde druhy zminény typ byl provadén umysiné jako
preventivni opatieni proti nekontrolovanému Sifeni pozara. Tato strategie je dllezita
pro minimalizaci rizik a ztrat, které mohou pozary zpUsobit, a zdUrazriuje vyznam
spravného managementu a planovani v oblasti ochrany pfirody a lesniho
hospodafstvi.
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Pro podrobnéjsi pfedstavu o vyskytu ostrovu s vegetaci je k dispozici obrazek 5. ze
kterého je patrna Cetnosti ostrovu v jednotlivych pozarech, kdy nejdominantnéjsi je
pocet 0 tedy Zadna dira se zachovalou vegetaci v celém pozaru.

Cetnost ostrovu
1000

800 739

600

Zaznamu

T TR S W 1 N L T Ly N O L i T N O A R G L (N S SN T TN VN 7R O (O N W WO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 23 24 25 28 30 31 36 42 46 49 63 65 77 304 339
Pocet ostrovu

Obrdzek 5:Cetnost ostrovu v poZdrech (vlastni zdroj)

NiZe z Obrazku 6. jsou pozorovatelné priciny vzniku lesnich pozard. Ve vétsiné pfipadl se

jednalo o pfirodni Ukaz ¢i disledek lidské neopatrné Cinnosti. Vétsina pozart vznika po

zasahu suché vegetace bleskem ¢ Sifenim jiz Fadiciho lesniho  poZaru.
Priciny vzniku pozard

B Zcleznice 1,001 %
Hrani si s ohném 1,224 %
W vozidla 1,446 %
Mechanické price 1,557 %
Elektircké vedeni 1,67 %
M Koufeni 1,67 %
B Tiborak 1,78 %
Zhéfstvi 6,79 %
B | esni poZar 7,45 %
MNeuréeno 9,79 %
M Nezndmo 16,13 %
Blesk 49,5 %

Obrdzek 6:Graf s priciny vzniku poZdru (vlastni zdroj)
Vysvétleni hodnot Moranova indexu a statistickych hodnot:

Moranav | index: Hodnota blizka +1 naznacuje shlukovani, hodnota blizka -1 ukazuje
na rovhomérné rozptyleni a hodnota blizka 0 ukazuje na nahodné rozmisténi bodu.

Ocekavany Index: Hodnota, kterou bychom ocekavali, kdyby data byla rozmisténa
zcela nahodné.

Rozptyl: Mira variability indexu |; nizké hodnoty naznacuji stabilni odhady indexu I.

Z-skére: Standardizovana testovaci statistika pro Moranuav | index; velka absolutni
hodnota (kladna nebo zaporna) naznacuje nepravdépodobnost nahodného vyskytu
pozorovaného vzoru.



P-hodnota: Pravdépodobnost, Zze by pozorovany vzor mohl byt vysledkem nahodné
Sance; ¢im niz8i hodnota, tim menSi je pravdépodobnost nahodnosti a tim

Analyza ¢tyf hlavnich pozar( v tabulce 2.se ukazuje jasny vzorec shlukovani ostrivka
nezasazené vegetace. Pfi detailnéjsi zkoumani Moranova | indexu, ktery se pohybuje
ve vysokych hodnotach mezi 0.974579 a 0.989179, je zfejmé, ze rozlozeni ostravku
neni nahodné. Hodnoty z-score, jez dosahuji 27.418788 az 44.286791, spolecné s
extrémné nizkymi p-hodnotami, dlrazné poukazuji na statisticky vyznamné
shlukovani. Tento vzor naznaduje, Ze ostrivky vegetace se vyskytuji ve vyraznéjSich
skupinach, nikoliv izolované ¢i rozptylené.

Pozar s EELIET (o0 ST Rozptyl Z-skOre P-Hodnota Prost? royé
Index Index rozlozeni
1 0.989179 -0.002179  0.000501 48.286791  <0.000001 Clustered
2 0985215 -0.002519 0.000582  40.931926  <0.000001 Clustered
3 0.974579 -0.004237 0.001274 27418788  <0.000001 Clustered
4 0.978496 -0.004378  0.004532 50.76208 <0.000001 Clustered

Tabulka 1:Hodnoty Moranova Indexu (vlastni zdroj)

VSechny poZary prezentované v analyze vykazuji silnou statistickou vyznamnost
shlukovani, coz vyvraci pfedstavu o nahodném rozlozeni a misto toho podporuje
teorii, Ze pfitomnost nezasaZzené vegetace ve velkych poZarech je vysledkem
specifickych faktoru, které umoznily jeji pfeziti a ochranu pfed pozary. Tento nalez je
zasadni pro planovani pozarni ochrany a strategii obnovy ekosystému, poskytujici
ostrivky jako kliové voditko pro regeneracni procesy.

Na Obrazku 7. je prezentovan graf Ripleyovy K-funkce, kde ¢&ervena Kkfivka
reprezentuje pozorované hodnoty K, zatimco oranzové linie zna€i oCekavany rozsah
hodnot K, kdyby byla data nahodné rozptylena.

Shlukovani Ize pozorovat, pokud pozorované hodnoty K (Eervena kfivka) jsou vyrazné
vy88i nez horni hranice konfiden¢niho intervalu o¢ekavanych hodnot K (horni
oranzova linie). To naznacuje, zZe ostrlivky vegetace nejsou rozmisténé nahodné, ale
maji sklony ke shlukovani vétsi, nez bychom o&ekavali pfi nahodném rozlozeni.

Morandv index, na druhou stranu, je dalSim méfitkem prostorové autokorelace.
Stejné jako Ripleyova K-funkce, i Moranlv index méfi, zda jsou vzory bodl (nebo
hodnot v prostoru) nahodné, shlukované, nebo rovnomeérné rozlozené. Vysoké
hodnoty Moranova indexu, které pfesahuji kritické hodnoty a jsou spojeny s velmi
nizkymi p-hodnotami, naznaCuji vyrazné shlukovani. Zatimco Ripleyova K-funkce
poskytuje informaci o tom, jak se shlukovani méni s vzdalenosti, Moranuv index
poskytuje celkovy souhrnny udaj o prostorové autokorelaci.

V tomto pfipadé, vysledky Moranova indexu potvrzuji tendenci ke shlukovani ostrivku
vegetace, coz je v souladu s grafem Ripleyovy K-funkce na obrazku, ktery dale
rozvadi, jak se shlukovani méni v zavislosti na vzdalenosti mezi ostrlivky.
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Pozorované K je skute€na hodnota Ripleyho K funkce vypoc&tena z dat a ukazuje miru
prostorového usporadani objektl na kazdé vzdalenosti.

Ocekavané K je hodnota K, ktera by byla oCekavana, pokud by objekty byly
rozmistény nahodné.

Spodni a horni mez konfidenéniho intervalu jsou hranice, které ukazuji rozsah hodnot,
které by byly oCekavany, kdyby data byla distribuovana nahodné (s konfidenénim
intervalem danym podtem permutaci, v tomto pfipadé 99). Konfiden¢ni intervaly
poskytuji statisticky zaklad pro rozhodovani, zda pozorované vzorce jsou vyznamné
odliSné od nahodného rozlozeni.

Kdyz je pozorované K nad horni mezi konfidencniho intervalu, naznacuje to, ze
objekty jsou vyznamné shlukované vice, nez bychom oc€ekavali nahodné. To by
mohlo znamenat, ze existuje néjaka pfitazlivost nebo proces, ktery zplsobuje, ze se
ostravky vegetace seskupuji blize k sobé.

V tomto pfipadé, pokud je pozorovaneé K systematicky vysSi nez oCekavané K a lezi
nad horni mezi konfidenéniho intervalu ve vétSiné vzdalenostnich pruht (jak je patrné
z grafi na obrazcich 7. a 8.), indikuje to, Ze ostrivky vegetace jsou pravdépodobné
shlukované a tento shluk je statisticky vyznamny, tj. nepravdépodobny, Zze by byl
vysledek nahodného rozlozZeni.

Nastaveni analytickych parametrl v prostorové statistice je kliCové pro interpretaci
vzorcu rozlozeni vegetacnich ostrivkd v ramci pozarnich oblasti. V pfipadé
nejvétSiho pozaru byla Ripleyova K-funkce pouzita k prozkoumani distribuce ostravkud
vegetace s pouzitim krokl po 100 metrech v rozmezi od 100 do 1000 metru.
Permutace nastavena na 99 ukazuje, ze modelovani zahrnovalo 99 nahodnych
simulaci k ziskani referenéniho ocekavaného vzorce rozlozeni, proti kterému se
srovnavaly pozorované hodnoty. Toto nastaveni umozniuje hloubkovou analyzu, aby
se urcilo, zda se shluky ostrlivku vyskytuji vice, nez bychom oc¢ekavali z nahody

Na zakladé vysledkl analyzy, zobrazenych na Obrazku 7, je patrné, Ze pozorované
hodnoty K vyznamné pFesahuji ofekavané hodnoty a spadaji mimo konfidenéni
intervaly, coz naznacuje vyznamné shlukovani ostrivku vegetace v daném rozsahu.
To odliSuje vysledky od dfive ziskanych pomoci Moranova indexu, ktery také
ukazoval na shlukovani, ale nedokazal prfesné urcit, na jakych vzdalenostech se
shlukovani nejvice projevuje. Diky tomu mizeme dukladnéji porozumét prostorové
struktufe nezasazenych oblasti a Iépe predvidat potencial pro regeneraci vegetace v
postizenych oblastech.

Z vysledku tedy vyplyva, Ze pfi pohledu na vétsi vzdalenostni rozmezi se ukazuje
vyznamné shlukovani ostrivkl vegetace, coz by mohlo byt kliCové pro pochopeni
prezivani a regenerace ekosystéml po rozsahlych pozarech. Tyto poznatky jsou
nesmirné dalezité pro vytvareni ochrannych a regeneracnich strategii v oblastech,
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které jsou ohrozeny pozary, a mohou slouzit jako podklad pro zlepSeni managementu
pozaru a ochranu biodiverzity.

Ripleyova K-funkce pro nezasaZené ostriivky vegetace v nejvétsim poZaru

Pozorované K
Odekavané K

® Spodni meze konfidenéniho intervalu

%/ " emmestenteenihe menel
2 2

400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
Vzdilenost (m)

Obradzek 7:K funkce pro nejvice ostrovi (vlastni zdroj)

Ripleyova K-funkce pro nezasaZené ostrivky vegetace v 2. nejvétsim poZaru

Pozorované K
Ofekdvané K
* Spodni meze konfidenéniho intervalu

* Homni meze konfidenéniho intervalu

500 550 600 650
Vzdélenost (m)

Obrdzek 8:K funkce pro 2.poZdr s nejvice ostrovy (vlastni zdroj)

Pro vypoclet hodnot na obrazcich 9. a 10. byly pouzity tyto parametry v nastaveni
K funkce. Nastaveni poctu bandi na 10 a vzdalenostniho pruhu na 500 metr(
znamena, ze byl zkouman prostorovy vzorec ostriivkll vegetace na vzdalenostech od
500 metrd do 5000 metrd (10 bandu po 500 metrech).

Ripleyova K-funkce pro nezasazené ostrivky vegetace v nejvétsim poZaru

9000
8000
7000
N 6000 Pozoravané K
= 5 000 ® Ocekdvané K
4000 spadni meze konfidenéniho intervalu
3000 # Homi meze konfidenéniho intervalu
2000
1000
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3 500 4000 4500

Vzdalenost (m)

Obrazek 9:K funkce pro nejvice ostrovii (vlastni zdroj)
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Z obrazku 10. Ize vycist, Ze stejné jako u ostrovd, které jsou v nejvétSim pozaru plati
silné shlukovani.

Ripleyova K-funkce pro nezasazené ostrivky vegetace v 2. nejvétsim pozaru

4000 ® Pozorované K

L(d)

® Ocekavané K

Spodni nfidencniho intervalu

Horni meze konfidenéniho intervalu

200 400 600 800 1000 1400 1800 2 600 3000 3 400 3800 4200 4600

Vzdélenost(m)

Obrazek 10K funkce pro 2.poZdr s nejvice ostrovy(vlastni zdroj)

Zavérem lze pro oba typy analyz fict, Ze Moranlv index | i Ripleyova K-funkce
naznacuji, ze ostriivky vegetace, které nebyly zasazeny pozary, nejsou rozmistény
nahodné, ale vykazuji statisticky vyznamné shlukovani.

V ramci dalSi analyzy byla zkoumana dynamika indexu NDVI. Pfedbézné vysledky
potvrzuji pozitivni trend v oblastech nezasazenych pozZzarem, kde NDVI
zaznamenaval vysSi hodnoty ve srovnani s oblastmi pfimo postizenymi plameny.

Pro podrobnéjSi zhodnoceni zmén ve vegetaci byl NDVI monitorovan v nékolika
klicovych €asovych bodech: tyden pfed pozarem, na jeho vrcholu, deset dni po
udalosti a nasledné v obdobi &tyf az Sesti mésicl po pozaru, konkrétné v dubnu 2020.

Z vizualizace vyvoje NDVI, jak je znazornéno na Obrazku 11, vyplyva, Ze vegetace v
okoli pozarnich ostravkl vykazovala vétsi odolnost vici ohni, coz se projevilo vy$Simi
hodnotami NDVI jiz deset dni po pozaru v porovnani s hodnotami zasaZzenymi ohném.
V dubnu, tedy v obdobi nékolik mésicli po pozaru, bylo zaznamenano snizeni NDVI
na obou mistech, coz Ize ¢aste¢né pfisuzovat sezénnim vlivim charakteristickym pro
australské klima.Tato Casova rozmezi byla zvolena s cilem zachytit kratkodobé i
stfednédobé efekty pozaru na vegetaci.
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Primérné NDVI pro vegetaci v 2.nejvétsim pozaru (26.12.2019)
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Pramérné NDVI v 2.nejvétsim pozaru (26.12.2019)
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Obrazek 11:Vyvoj NDVI indexu v 2. nejvétsim poZdru(vlastni zdroj)

Obrazek 12. nam sdéluje informaci o vyvoji NDVI indexu po pozaru. Horni obrazek
reprezentuje prumérné NDVI, které bylo vypoéteno z bufferu o priméru 2 km, ktery
byl vytvoifen v GEE pro jednoduss$i vypocet a univerzalnost. Buffer byl vytvofen kolem
bodu, které reprezentuji vegetaci VvV pozaru jako bod.
Spodni obrazek indikuje VYVOj NDVI v polygonu pozaru.

v v

NDVI v bufferu okolo vegetacnich bodu je mnohem vysSi nezli NDVI v poZaru.
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Na zakladé téchto udajll Ize potvrdit teorii, Ze diky témto ostrivkim dochazi k rychlejsi
regeneraci vegetace bezprostifedné v pozaru a maji pozitivni vliv na poskozenou
vegetaci a své blizké okoli.

Prumérny vyvoj NDVI pro vegetaci v 2.nejvétsim pozaru o velikosti bufferu 2 km

— X
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2020 2021 2023

Pramérny vyvoj NDVI v 2.nejvétsim pozaru

NDVI
o
&

2020 2021 2023

Obrdzek 12:Vyvoj NDVI po poZdru(vlastni zdroj)
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Pozitivni vyvoj NDVI se podafilo potvrdit ve vSech 4 pozarech, které byly zkoumany

dle vy

NOVI

NDVI

Se zminénych parametru.

Prumémny vyvo] NDVI vegetace v 3.nejvétsim pozaru o velikosti bufferu 2 km

2020 2021 2023

Primérny vyvoj NDVI v 3.nejvétsim pozéru

— K

2020 2021 2023

Obrdzek 13:Viyvoj NDVI v 3. poZdru s nejvice ostrovy(vlastni zdroj)

K dispozici jsou jesté vysledky z rastru o poc¢tech vyskytu jednotlivych druh(
vegetace na Uzemi pozaru a na uzemi pozaru ve vegetacnich ostrovech, které
nebyly zasazené pozarem. Zde bylo provedeno porovnani druhu.

Vysledky analyzy vegetace, jak v oblastech zasaZenych poZary, tak v
ostrivcich nezasazené vegetace, predstavuji dalSi moznost porozuméni
dynamiky lesnich pozarl a podpofeni teorie. Ve srovnani dvou grafd,
prezentujicich rozloZzeni vegetace v postizenych oblastech a v ostravcich
nezasazené vegetace, je patrné, Ze rozdily v zastoupeni jednotlivych druht
vegetace jsou vyznamné.

V ostrlvcich nezasazené vegetace prevliadaji mokré schlerofylové lesy, coz
indikuje jejich vétsi pfirozenou odolnost proti pozarim. Tyto lesy jsou typicky
tvofeny rostlinami s vysokou schopnosti zadrzZet vihkost v listech i ve stromové
klFe, coZ sniZuje jejich nachylnost ke vzplanuti. Suché schlerofylové lesy, které
byly pozarem zasazeny ve vétsi mife, naopak ¢asto obsahuji eukalyptusy, které
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jsou za normalnich okolnosti adaptovany na pfirozené pozary a maji vysoky
obsah hoflavych oleju, jez mohou pfispivat k rychlému Sifeni ohné.

Druhy Vegetace v pozaru
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Obrdzek 14:Druhy vegetace v oblasti nezasaZené poZdarem(vlastni zdroj)

Eukalyptus, znamy svym pfizplsobenim na ohnivé podminky Australie,
predstavuje klicovy prvek v ekologickém cyklu své domoviny. Jeho odolnost
vlci ohni se projevuje schopnosti regenerace, kdy pod ochrannou vrstvou klry
zUstavaji zivotaschopné pupeny, a dokonce i semena eukalyptl jsou
adaptovana na kli¢eni po ohriovém stresu. Vytvareji tak novy rast v o€isténém
prostredi, kde jsou odstranény konkurencni druhy a je uvolnén prostor a Ziviny
v pudé.

Nicméné, eukalyptové lesy mohou paradoxné pfispivat k zvySenému riziku a
intenzité pozarl. Oleje obsazené v listech eukalyptl jsou vysoce hoflavé, coz
muze zesilovat plameny a tim i rychlost Sifeni pozart. Pokud je eukalyptovy les
jednou zasazen pozarem, hoflavé charakteristiky téchto stromi mohou vést k
rychlému a intenzivnimu Sifeni ohné. K tomu, hojny vyskyt eukalyptd v
australskych lesich pfispiva k vytvareni homogennich krajinnych struktur, které
mohou pozary snadno zasahnout a Sifit se v nich.

Tento cyklus regenerace a rizika pozaru tedy tvofi soucast slozité rovnovahy,
ve které se eukalypty nejen pfizpusobily pfezivani ohné, ale také aktivné formu;ji

podminky pro jeho vznik a Sifeni.

25



Druh vegetace

Druhy vegetace v pozaru

Neklasifikovano

Mokré sklerofylov
Suché sklerofylové
Mokré sklerofy
Suché sklerofylové lesy ( )
Destné pralesy
Travnaté lesy
Zalesnéné mokfady

Viesovisté
Sladkovodni mokiady
Alpské

Polosuché lesy (trava) (Shrubby sub-formation)

Polosuché lesy (tr
Suché kroviny (Merlik)(Chenopod sub-formati

0 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000 140 000 160 000 180 000

Pocet

Obrdzek 15::Druhy vegetace v oblasti zasaZené poZdarem(vlastni zdroj)

Zavérem lze konstatovat, Ze ostrivky nezasazené pozarem predstavuji zasadni
ekosystémovy prvek v postizenych krajinnych celcich a jejich role a vyznam by
meély byt podrobné zkoumany v dalSim vyzkumu s ddrazem na jejich vliv na
obnovu vegetace a ochranu biodiverzity.

6. Diskuse

V kontextu lesnich pozar(l v Australii v obdobi 2019 a 2020 Ize diskusi k
bakalarské praci vést s dirazem na vyznamny pfinos nezasazenych ostravku
vegetace pro regeneraci ekosystémi a porozuméni hoflavosti raznych
vegetacnich typu. Shlukovani téchto ostrivkl, jak ukazaly analyzy pomoci
Moranova indexu a Ripleyovy K-funkce, neni nahodné, ale zda se, Ze je fizeno
urcitymi environmentalnimi faktory, coz muze byt vysledkem pfirozené variace
v krajiné nebo disledkem lidskych zasah, jako je umysIné haseni pozaru.

Prekvapujicim zjisténim byla mira zmapovani pozar( v Australii, kde existujici
sluzba monitoruje pozary nepretrzité a poskytuje data vysoké kvality. Tato
skute¢nost umoznila podrobnéjsi analyzu a poskytla vétsi jistotu vysledku.

Porovnani s praci Stein a Tolpekin pfineslo potvrzeni zakladnich predpokladd,
Ze ostravky vegetace maji kli€ovou roli v regeneraci a udrzitelnosti ekosystému.
Jejich schopnost fungovat jako zachranné mosty pro biodiverzitu po pozaru je
zasadni, a to nejen pro samotnou vegetaci, ale i pro dalSi Zivotni procesy v
krajiné. Podafilo se zde potvrdit hlavni myslenku jejich prace a replikovat to na
nova data. Diky pfevzeti jejich metodologie a pfeméné podstup dle soucasnych
moznosti a dat bylo dosazeno podobnych vysledkd a ve vysledcich Indexu
NDVI. Pro lepSi pochopeni vyvoje a dynamiky vegetacnich ostrovd by bylo
vhodné pouzit dalsi statistické funkce, aby se podafilo pochopit chovani a
umisténi téchto dér VvV ramci rozsahlych lesnich pozarq.

Co se tyce statistickych metod, zatimco analyza poskytla pfesvédcivé dukazy o
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shlukovani vegetacnich ostrlivku, existuje prostor pro jejich dalSi zdokonaleni.
LepSi porozuméni aplikovanych statistickych metod by mohlo poskytnout jesté
detailnéj$i vhled do prostorovych vzorcu a vztahl mezi ostrivky a spalenymi
oblastmi.

Daldi vyzkumy, jako jsou studie Koldena et al. (2017) a Keppel et al. (2012),
které rovnéz potvrzuji kliCovou roli nezasazenych ostravkd jako refugii pro
biodiverzitu a obnovu ekosystém, byly pfiznivé srovnavany s vysledky této
prace. Tyto ostrivky nejen podporuji regeneraci vegetace, ale také poskytuji
utocisté pro ohném citlivé druhy a napomahaji rychlejSimu uzdraveni okolniho
prostifedi po pozarech. Urcité se maze potvrdit toto pozorovani, jelikoz se jedna
o0 pomérné rozsahlé plochy vegetace v ramci vegetace, kdy napf pro pozary
v letech 2019 a 2020 byla primérna velikost této diry 31,62 ha, coz je masivni
plocha, ktera dokaze poskytnout utocisté pro zivocCichy a rostliny.

V ramci SirSiho vyzkumu je ziejmé, ze by bylo pfinosné zkoumani dale rozSifit
o terénni prizkum. Pfimé pozorovani a sbér dat by pfineslo hlubsi porozuméni
aktualniho stavu vegetace a mikroklimatu v nezasazenych ostrivcich, coz by
bylo vyhodné pro vytvareni efektivnéjSich strategii prevence a fizeni pozar(.
PFfima data z terénu a odebrani pudnich vzorku pro pochopeni vyvoje a vyskytl
pad po pozaru muze taky poslouzit k lep§imu pochopeni vyvoje vegetace
v téchto oblastech.

Tato pozorovani jsou v souladu s pfedchozimi studiemi (Meddens et al., 2016;
Wang Wang Cao, 2023), které také potvrdily kliCovou roli nezasazenych
ostravkl jako refugii pro biodiverzitu a obnovu ekosystému. Studie ukazaly, ze
ostrivky jsou vyznamné pro obnovu vegetace, a to jak diky fyzikalnim
vlastnostem vegetace, tak diky specifickym ekosystémovym podminkam, které
zajistuji jejich odolnost vaci ohni.

Dle zjisténych dat o vyskytu jednotlivych druhl vegetace v oblastech pozaru a
dér v pozaru byla zjisténa dllezita informaci o rozdilnych druzich lesl. Potvrdilo
se, ze zatimco mokré schlerofylové lesy mohou fungovat jako bariéry pro
pozary diky své vlhkosti a odolnosti, suché schlerofylové lesy s eukalyptovymi

V kone¢ném dusledku prace odrazi komplexni pfistup k tématu, ktery se opira
o kombinaci GIS analyz, satelitnich dat a statistickych metod. Pfispiva tak k
roz§ifenému porozuméni lesnich pozard v Australii a jejich dopadu na
ekosystémy.
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7. Zavér
V ramci rozsahlych pozar( v Australii v letech 2019 az 2020 bylo provedeno
zkoumani fenoménu ostrivkl nezasazené vegetace, které byly identifikovany
a prostorové analyzovany pomoci statistickych metod a dalkového prizkumu
Zemé. Hlavni vysledky naznaduji, Ze ostravky vegetace, které unikly ni¢ivym
Gucéinkim pozari, nebyly rozlozeny nahodné, nybrz prokazaly vyrazné
shlukovani, coz bylo potvrzeno vysokymi hodnotami Moranova indexu | a
statisticky vyznamnymi z-skore. Pfi detailngjSi studovani Moranova | indexu,
ktery se pohybuje v hodnotach mezi 0.974579 a 0.989179, je ziejmé, ze
rozlozeni ostrivku neni nahodné. Hodnoty z-score, které se pohybuiji v intervalu
27.418788 az 44.286791, spoletné s extrémné nizkymi p-hodnotami, jasné
potvrzuji statisticky vyznamné shlukovani.

Analyza NDVI odhalila, ze ackoliv se zdravi vegetace v ostrlivcich po pozaru
obnovovalo, rozdily mezi nezasazenymi a spalenymi oblastmi zUstaly vyrazné,
coz podtrhuje jejich odolnost a vyznam pro ekologickou regeneraci. Napf. v
pozaru s 2. nejvétsim mnoZstvim ostrovu bylo pro tyto ostrovy a buffer ve
velikosti 2 km zjisténo NDVI rok po pozaru ve vySi 0,45, zatimco v samotném
pozaru a vétsiné uzemi tato hodnota byla 0,18. Bylo zjisténo, Ze tato mista hraji
klicovou roli jako refugia pro biodiverzitu, coZ je v souladu s pfedchozimi
vyzkumy a pfispiva k rozvoji strategii pro obnovu a fizeni ekosystému v kontextu
CastéjSich a intenzivnéjSich pozara.

Vyznamny pFinos této prace spocival v pfiblizeni metodiky Stein a Tolpekin k
lokalnim podminkam NSW a aktualizovanym datiim, coz pfineslo nové
poznatky o prostorové distribuci a regeneraci vegetace po rozsahlych lesnich
pozarech. Bylo objasnéno, jak nezasazené ostrivky pfispivaji k celkové obnové

ekosystému a zddraznéna potieba dalSiho vyzkumu téchto dulezitych
ekosystémovych komponent.

To vSe bylo umoznéno velmi dobrému mapovani pozard v Australii, kde vlastni
sluzba monitoruje a hlasi pozary nepfetrzité, a kvalita dat tykajicich se pozaru i
vegetace byla na vysoké urovni. Bylo potvrzeno, Ze ostrlvky napomahaji
regeneraci vegetace a urychluji uzdravovani okolniho prostiedi, coz odpovida
zjisténim prace Stein a Tolpekin, jez slouzila jako vzor pro tuto bakalafskou
praci.

| pfes dosazené vysledky bylo konstatovano, Ze statistické zpracovani mohlo
byt provedeno detailnéji pro hlubSi pochopeni. Navrhuje se, Ze budouci
vyzkumy by mohly zahrnovat terénni prizkumy provadéné ekology, které by
umoznily ziskat detailnéjSi informace o stavu vegetace a prostfedi, s dirazem
na jejich aplikaci v prevenci vzniku pozar( a pfispéni k lepSi ochrané biodiverzity
a zlepSeni managementu ekosystému.
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