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Analyza lesnich pozart pomoci GIS nastroji

Abstrakt

Tato bakalarska prace se vénuje komplexni analyze lesnich pozari v Evropg, jejich pficinam,
nasledkiim a zpusobim prevence se zaméfenim na vyuziti geografickych informacnich
systému (GIS) a dalSich informacnich technologii.

Teoretickd Cast se zabyva hlavnimi koncepty a metodikami souvisejicimi s GIS,
analyzou dat a fizenim pfirodnich rizik a poskytuje zakladni znalosti o mechanismech vzniku
lesnich pozart a moznostech modernich technologii pfi jejich prevenci. Zohlednény jsou
nejen technické aspekty aplikaci GIS, ale také ekologie, fizeni rizik a planovani prevence
katastrof.

V praktické ¢asti jsou analyzovany piipadové studie lesnich pozara, k nimz doslo v
Evrop€, s vyuzitim GIS a dalSich analytickych nastroju. Zvlastni pozornost je vénovana
studiu vlivu meteorologickych podminek na Sifeni pozart, identifikaci nejohrozenéjsich
oblasti a vypracovani doporuceni pro zlepSeni ucinnosti systému prevence a reakce na lesni
pozary. Praktickd cast ilustruje moznosti GIS pfi sbéru, zpracovani a analyze
geoprostorovych dat a nabizi inovativni pristupy k monitorovani zivotniho prostredi a fizeni
pfirodnich rizik.

Vysledek prace ukazuje, jak 1ze teoretické znalosti a praktické dovednosti ziskané
studiem vyuzit ke zlepSeni strategii prevence lesnich pozarti v Evropé. Analyza potvrzuje
vyznam GIS a informacnich technologii pfi feSeni slozitych environmentalnich probléma a

usnadiuje vyvoj ucinnych a cilenych opatfeni ke snizeni rizik a dopadti lesnich pozart.

Klicova slova: Geoinformacni technologie, pravdépodobnost lesnich pozari,meteorologicka

data,Python, ArcGis



Forest fire analysis using GIS tools

Abstract

This bachelor thesis is devoted to a comprehensive analysis of forest fires in Europe, their
causes, consequences and prevention methods with a focus on the use of Geographical
Information Systems (GIS) and other information technologies.

The theoretical part deals with the main concepts and methodologies related to GIS,
data analysis and natural risk management and provides a basic understanding of the
mechanisms of forest fires and the possibilities of modern technologies in their prevention.
Not only technical aspects of GIS applications are considered, but also ecology, risk
management and disaster prevention planning.

In the practical part, case studies of forest fires occurring in Europe are analysed
using GIS and other analytical tools. Particular attention is paid to studying the influence of
meteorological conditions on the spread of fires, identifying the most vulnerable areas and
developing recommendations for improving the effectiveness of the forest fire prevention
and response system. The practical part illustrates the potential of GIS in the collection,
processing and analysis of geospatial data and offers innovative approaches to environmental
monitoring and natural risk management.

The results of the work show how the theoretical knowledge and practical skills
gained from the study can be used to improve forest fire prevention strategies in Europe. The
analysis confirms the importance of GIS and information technology in addressing complex
environmental problems and facilitates the development of effective and targeted measures
to reduce the risks and impacts of forest fires.

Keywords: Geoinformation technology, forest fire probability, meteorological data,

Python,ArcGis
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1 Uvod

V poslednich letech se na celém svété zvysil pocet lesnich pozart, jejichz nasledky maji
obrovsky dopad na ekosystémy, ekonomiky a lidska spolecenstvi. Tento varujici trend
zduraziuje zasadni potfebu vyvinout a uplatfiovat u¢inné metody monitorovani a prevence
téchto katastrof. Zajem o problematiku ochrany zivotniho prostfedi a snaha o udrzitelny
rozvoj spolu s pozornosti vénovanou modernim technologiim a jejich vyuziti pfi
monitorovani zivotniho prostredi ptispély k volbé tématu této studie. Studie si klade za kol
pomoci pokrocilych analytickych technik dikladn€ analyzovat souvislosti mezi
meteorologickymi faktory a aktivitou lesnich pozari. To umozni nejen 1épe pochopit
dynamiku lesnich pozara, ale také vypracovat uéinné strategie a doporuceni pro jejich
prevenci a kontrolu. (EUROPEAN COMMISSION, 2023)

Zvlastni pozornost studie vénuje studiu moznosti geografickych informacnich systému
(GIS) pti analyze pficin a nasledkt lesnich pozari a pfi identifikaci nejzranitelnéjSich
oblasti. Zvazeni praktickych aspektd vyuzivani technologii GIS umozni identifikovat nové
piistupy a nastroje pro zlepSeni systému prevence a reakce na lesni pozary. Tato prace se tak
snazi pfispét ke zvySeni environmentalni bezpecnosti a zlepSeni u€innosti spravy pfirodnich

zdroju prostfednictvim inovativnich technologickych feseni.
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2 Cil priace a metodika
2.1 Cil prace

Bakalarska prace je zaméfena na problematiku lesnich pozart v Evropé€. Hlavnim cilem
prace je analyza pii¢in pozaru, jejich dusledki a moznosti jejich prevence pomoci
informacnich technologii. Dil¢imi cili jsou néavrhy na konkrétni postupy vedouci

k efektivnimu vyuzivani GISu a jinych technologii.
2.2 Metodika

Metodika teoretické ¢asti bude zalozena na studiu dostupnych védeckych informacnich
zdroji. Nasledné bude provedena podrobna analyza procesu vzniku lesnich pozaru
v prostiedi GIS. V praktické ¢asti bude postup pro analyzu jednotlivych lesnich pozaru na
uzemi EU za pouziti vhodnych automatizacnich nastrojii a statistickych modelu. Na zakladé

vysledku praktické implementace budou stanoveny zavéry prace.
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3 Teoreticka vychodiska

Teoreticka Cast této bakalarské prace poskytuje zakladni ramec pro pochopeni komplexni
problematiky lesnich pozart, jejich pfi¢in, dusledki a moznosti prevence s vyuzitim
modernich informacnich technologii. V tivodu jsou ptredstaveny klicové koncepty, definice
a teoretické pristupy, které tvoti zaklad pro hlubsi analyzu v praktické ¢asti prace. Diskutuje
se zde o vyznamu geografickych informacnich systémt (GIS), pokrocilych analytickych
metod a vyuziti programovani pro zpracovani a interpretaci dat souvisejicich s lesnimi
pozary.

Déle je v teoretické Casti poskytnut prehled o souc¢asném stavu vyzkumu v oblasti
prevence lesnich pozari, vCetné piistupi k monitorovani a analyze rizik. Zahrnuje
predstaveni nejnovéjsich technologickych trendt a metod, které umoznuji efektivnéjsi sbér
dat, jejich analyzu a interpretaci s cilem formulovat G¢inné strategie pro minimalizaci rizika
a dopadu pozari na zivotni prostiedi a spoleCnost. Tato Cast prace klade duraz na
multidisciplinarni pfistup, ktery kombinuje poznatky z oblasti environmentalnich véd,
informatiky a krizového managementu, aby poskytl uceleny pohled na vyzvy a feSeni

spojené s lesnimi pozary.
3.1 Geograficky informacni systém

Geografické informacni systémy (GIS) jsou v dnes$ni dobé nezastupitelnym nastrojem v boji
proti pfirodnim katastrofam, v&etné lesnich pozard. Uvodni blok se zaméfuje na zaklady
GIS, odhaluje jeho schopnost vizualizovat, analyzovat a interpretovat geoprostorova data s
cilem identifikovat rizika a monitorovat dynamiku pozart. Pfedstavuje, jak programovani a
pokrocilé nastroje oteviraji dvefe k sofistikovanym geoprostorovym analyzam, €imz
podporuji efektivnéjsi fizeni a prevenci lesnich pozara. Tato Cast podtrhuje vyznam GIS jako
multidisciplinarniho nastroje, ktery propojuje technologickou inovaci s environmentalnim

veédénim, a klade zéklad pro dalsi praktické aplikace v rdmci prace. (Bolstad, 2016)
3.1.1 Co je GIS?

Geograficky informacni systém (GIS) je komplexni integrace vypocetnich technologii,
geografickych dat a technik pro zpracovani, spravu, analyzu a vizualizaci prostorovych
informaci. Systém poskytuje moznosti zkoumani geografickych a prostorovych vztaha a

otevira nové moznosti pro védecky vyzkum a analytickou praci. Charakteristickym rysem
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GIS je jeho vlastnost nejen vytvaret mapy, ale také provadét hluboké analytické studie, které
umoznuji odhalit dynamiku a podstatu riznych jevii. Systém kombinuje tradi¢ni databazoveé
operace, jako jsou dotazy a statistickd analyza, s vyhodami, které nabizi kartograficka
vizualizace a geograficka analyza. To umoziiuje uzivatelim nejen sledovat polohu objekta
nebo jevu, které je zajimaji, ale také provadét vicerozmeérné analyzy pticin a podminek jejich
vzniku a vyvoje. (Lawhead, 2015)

Pomoci schopnosti pfizptisobovat se a integrovat rozmanita data, od geografickych
map po satelitni snimky a dopravni informace, prekracuji moderni GIS tradi¢ni mapy. GIS
naléza uplatnéni v mnoha oblastech, vCetn€ tizemniho planovani, spravy piirodnich zdroju,
ekologie, marketingu a logistiky. Hraje klicovou roli v planovani a rozhodovani diky
schopnosti poskytnout detailni analyzu a komplexni pohled na prostorova data. (Bolstad,
2016)

V soucasnosti predstavuje GIS mnohamilionovy primysl, s stovkami tisic odbornik
pracujicich na feSeni globalnich i lokalnich problémi — od zmény klimatu a spravy
ptirodnich zdroji po méstské planovani a dopravni fizeni. Tato technologie poskytuje hlubsi
porozumeéni a leps§i spravu svéta, umoznujici fesit slozité vyzvy pomoci inovativnich

pristupd. (Yang, 2017)
3.1.2 Soudasti GIS

Komponenty geografického informacniho systému (GIS) jsou fundamentélni pro zajisténi
jeho efektivni funkCnosti. Zahrnuji hardwarovou infrastrukturu, softwarové aplikace,
geoprostorova data, personalni slozku a metodologické postupy. Kazdy z téchto prvku hraje
v ramci systému nezastupitelnou roli. (LAWHEAD, 2015)

Hardware GIS je charakterizovan univerzalitou, umoziuje pouziti na rdznych
pocitacovych platformach. Tato pfizpusobivost saha od vykonnych serveri az po osobni
pocitaCe, coz podtrhuje flexibilitu a Skéalovatelnost systému. Pokrok v hardwaru GIS byl
nedilnou soucasti jeho vyvoje, protoze umoznil uzivatelim z riznych obora efektivni pristup
k témto systémum a jejich vyuzivani. (Bolstad, 2016)

Stejné zasadni je 1 softwarova slozka GIS. Zahrnuje fadu funkci nezbytnych pro
spravu, analyzu a vizualizaci geoprostorovych dat. Mezi zakladni prvky softwaru GIS patii
systémy pro spravu databazi a nastroje pro praci s geodaty, doplnéné o uzivatelsky privetiva

graficka rozhrani. Vyznamnym piikladem pokrocilého softwaru GIS je ArcGIS spolecnosti
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ESRI, ktery je znamy svou komplexni sadou nastrojii usnadnujicich zadavani dat,
manipulaci s nimi a jejich analyzu. (GISGEOGRAPHY, 2024)

Data jsou zakladem kazdého GIS. Geoprostorova data spolu se souvisejicimi
informacemi tvoii zaklad, na némz se provadéji operace v GIS. (LAWHEAD, 2015)

Lidsky prvek, ozna¢ovany jako vykonavatelé, zahrnuje fadu profesionald, ktefi s GIS
pracuji. Do této skupiny patfi nejen vyvojafi a technicti odbornici, kteti GIS buduji a udrzuyji,
ale také koncovi uzivatelé, ktefi systém pouzivaji pii kazdodennim feSeni problému.
Odborné znalosti a dovednosti téchto osob jsou pro efektivni pouzivani technologie GIS
zasadni. (Bolstad, 2016)

A konecn€, metody pouzivané v GIS jsou klicem k jeho uspéSné implementaci.
Zahrnuji vyvoj a implementaci specifickych technik a pokynl piizpisobenych jedinecnym
pozadavkim raznych organizaci a projektd. K témto metodam patii rtuzné techniky
prostorové analyzy, modelovani a vizualizacni algoritmy. Jejich hlavnim ukolem je
transformovat nezpracovana data do pouzitelnych informaci, které pomahaji pfi
rozhodovani. Klicova je flexibilita a ptizpusobivost téchto metod, ktera umoziiuje jejich
pfizptisobeni riznym cilim a vyzvam. (GISGEOGRAPHY, 2024)

Pravé integrace téchto slozek ¢ini z GIS mimotfadné€ cenny a vSestranny nastroj. Jeho
aplikace sahaji od védeckého vyzkumu a spravy zdroji az po planovani meéstské
infrastruktury, coz podtrhuje jeho vyznam jako multifunkéni technologie v fadé obort.

(LAWHEAD, 2015)
3.1.3 Nutnost programovani pro GIS

Programovani je zakladnim prvkem v ramci geografickych informacnich systému (GIS),
hrajici zasadni roli v Sirokém spektru environmentalnich studii, v€etné meteorologie,
ekologie, a analyzy pozarnich rizik. Pfesah jeho aplikaci v této doméné je rozsahly, od
vyvoje aplikaci pro real-time monitorovani meteorologickych podminek, které zahrnuji
komplexni integraci dat ziskanych z riznych zdroji vCetné sateliti a pozemnich stanic, po
automatizaci sbéru a analyzy dat o zivotnim prostiedi. Tento automatizovany proces, casto
realizovany pomoci skripti v Pythonu, umoziuje efektivni zpracovani a vizualizaci dat v
systémech jako ArcGIS. (Yang, 2017)

Kli¢ovou oblasti, kde programovani v GIS nachézi uplatnéni, je monitorovani a
prevence pozart. Dopravni spoleCnosti operujici v oblastech s vysokym rizikem vzniku

pozart mohou vyuzivat GIS software k sledovani polohy vozidel a identifikaci rizikovych
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oblasti, s vystrahami generovanymi v redlném case pfi piiblizeni k potencialné nebezpecnym
zonam. Taktéz v oblasti vzdélavani, kde studenti vénujici se environmentalnim védam
mohou participovat na projektech zaméfenych na modelovani distribuce znecistujicich latek
v atmosfére ¢i vodnich tocich. Tyto iniciativy vyzaduji sofistikované GIS programovaci
dovednosti pro sbér, analyzu a vizualizaci dat, umozfujici hlubsi pochopeni a interpretaci

environmentalnich procesu a rizik. (Xiao, 2015)
3.1.4 Aplikace GIS ve vyzkumu lesnich pozaru

V analyze a predpovidani chovani pozari se geoinformacni systémy (GIS) a zejména
analyza meteorologickych a klimatickych dat ukazuji jako nezastupitelné nastroje. Vyuzitim
funkcionalit nastroju jako ArcGIS pro detailni zpracovani a modelovani dat, jako jsou
teplota, vlhkost, smér a rychlost vétru, nebo mnozstvi a typ srazek, je mozné s vysokou
presnosti identifikovat oblasti s vysokym rizikem vzniku a Sifeni pozart. (Mateus, 2014)

Pomoci technologii GIS Ize vytvafet sofistikované modely, které zahrnuji
promeénlivé meteorologické podminky a jejich vliv na potencialni rizika a dynamiku pozaru.
Modely umoziuji simulovat rizné scénafe a poskytuji cenné informace pro vyvoj
preventivnich opatfeni a strategii fizeni pozari. V této souvislosti hraji klicovou roli
algoritmy umoznujici interpolaci meteorologickych udaju, jako je metoda IDW (Inverse
Distance Weighting), ktera umoziiuje piedpovidat Sifeni pozaru na zakladé aktualnich a
historickych meteorologickych udaja. (Yang, 2017)

Automatizace procest analyzy a modelovani pomoci skriptovani v jazyce Python a
nastroje ArcPy pfinasi znacné zvySeni efektivity pii zpracovani velkych objemi dat a
umoziuje rychlé reagovani na ménici se podminky v realném case. Tento pfistup umoziiuje
vytvaret detailni a aktualizované modely, které jsou klicové pro efektivni preventivni
opatieni a rychlou reakci v pfipadé vzniku pozard. (Abdi, 2018)

Vyuzitim GIS a pokrocilych analyz meteorologickych dat tak lze dosahnout
vyznamného pokroku v oblasti pochopeni, predpovidani a fizeni lesnich pozart, coz pfispiva
k lepsi ochrané ekosystému, majetku a lidskych zivota pred nicivymi G¢inky pozara. (Abdi,

2018)
3.1.5 Evropsky systém pro informace o lesnich pozarech (EFFIS)

Evropsky systém pro informace o lesnich pozarech (EFFIS) slouzi jako zasadni nastroj

Evropské unie pro monitorovani, hodnoceni rizik a koordinaci reakci na lesni pozary na
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kontinentalni trovni. Zavedeny v roce 1998 iniciativou Generalniho feditelstvi pro zivotni
prostfedi Evropské komise a Evropské agentury pro zivotni prostiedi, EFFIS shromazd'uje
data z riznych zdroji, vCetné satelitnich snimka a meteorologickych stanic, aby poskytoval
prubézné monitorovani a identifikaci nové vzniklych pozart. (EUROPEAN
COMMISSION, 2016)

Systém vyuziva pokrocilé modely k predpovidani rizika vzniku pozari na zaklade
aktualnich povétrnostnich podminek a stavu vegetace a pomaha vyhodnotit rozsah a
zavaznost §kod na lesnich ekosystémech po uhaseni pozaru. Tato funkce je kliCova pro
planovani obnovy a prevenci budoucich pozari. Vzhledem ke schopnosti systému EFFIS
integrovat velké mnozstvi dat a poskytovat presné informace zvySuje systém ucinnost
prevence a zmirnovani nasledkd pozard, ¢imz prispiva k ochrané lest, biologické
rozmanitosti a zajisténi bezpecnosti verejnosti. Pro ucely této prace byla specificka data o
pozarech na tizemi Evropy Cerpana pfimo z portalu Evropského systému pro informace o
lesnich pozarech (EFFIS), coz poskytuje dikaz o aplikaci geoinformacnich systému a
informacnich technologii v ramci strategii prevence, monitorovani a reakce na lesni pozary
na kontinentalni urovni, zdaraziujic tak vyznam téchto technologii pro zlepseni ochrannych
opatieni a reak¢ni schopnosti v piipadé lesnich pozara v Evropé€. (SAN-MIGUEL-AYANZ,
2012)

3.2 Produkty Esri

V oblasti geografickych informacnich systému (GIS) sehral zasadni roli Institut pro vyzkum
environmentalnich systému (Esri), ktery byl zalozen v roce 1969. Produktova fada ArcGIS
spoleCnosti Esri vynika jako zakladni pilif ve vyvoji technologii GIS. Cesta spolecnosti
zacala vytvorenim softwaru ARC/INFO v roce 1982, prvniho softwaru GIS pro
minipocitace, ktery byl pozdé&i upraven pro osobni pocitace jako PC ARC/INFO. To
znamenalo vyznamny milnik ve zpfistupfiovani technologii GIS a jejich uzivatelské
privétivosti, coz je téma, které pretrvava po celou dobu existence spole¢nosti Esri. (ESRI,
2016)

V devadesatych letech 20. stoleti byl predstaven program ArcView, ktery byl
soucasti neustalé snahy spolecnosti Esri o demokratizaci technologie GIS. Koncem
devadesatych let doslo k dal§imu pokroku uvedenim ArcInfo 8 a ArcIMS, které integrovaly
mistni data GIS s internetem, coz odrazelo vyvijejici se technologické prostfedi. Vydani

ArcGIS 8.1 v roce 2001 bylo pfelomovou udalosti, ktera polozila zaklady soucasné rodiny
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produktti ArcGIS. Tato verze nabidla komplexni feSeni pro vizualizaci dat, geoprocessing,
zpracovani rastrovych dat a serverové technologie. Nasledujici verze, ArcGIS 9 a ArcGIS
10, vydané v roce 2004, resp. 2010, pfinesly inovace v oblasti geoprostorovych analyz a
mapovani a dale upevnily pozici ArcGIS jako lidra na trhu softwaru pro GIS.
(GISGEOGRAPHY, 2024)

ArcGIS se vyznacuje schopnosti integrace s riznymi zdroji dat, coz uzivatelim
umoziuje provadét rozsahlé a mnohostranné analyzy. Jeho integrovana platforma nabizi
robustni nastroje pro mapovani, prostorovou analyzu a spravu dat, coz z néj €ini vSestranny
nastroj v riznych oblastech od tzemniho planovani az po spravu Zivotniho prostiedi. Esri se
také aktivné podili na vyvoji vzdélavacich programu a poskytuje zdroje pro skoleni a rozvoj
dovednosti v oblasti GIS. Tato iniciativa zahrnuje webové seminafe, seminafe a kurzy
zameétené na Sifeni znalosti o GIS a podporu komunity kvalifikovanych odbornikd. (Yang,
2017)

Vyznamnym aspektem vyvoje ArcGIS je integrace skriptovani v jazyce Python
prostfednictvim knihovny ArcPy. Tato novinka umoziuje uzivatelim automatizovat funkce
aplikace ArcMap a usnadiiuje tak komplexni prostorové analyzy a modelovani. Zavedeni
knihovny ArcPy odrazi skute€nost, ze spolecnost Esri si uvédomuje vyznam programovani
pro rozvoj schopnosti GIS. (GISGEOGRAPHY, 2024)

Spolecnost Esri a jeji produkty ArcGIS se vyznamné podilely na rozvoji GIS. Cesta
spolecnosti Esri od prakopnictvi GIS na minipocitacich az po vedouci postaveni v oblasti
inovaci GIS odrazi zavazek k dokonalosti v oblasti prostorovych analyz a vizualizace dat.
Integrace raznych zdroja dat a neustaly pokrok v moznostech softwaru zajistuji, ze Esri a
ArcGIS budou i nadale hrat klicovou roli v oblasti GIS. S vyvojem technologii GIS zistava
vliv spoleCnosti Esri na utvareni jejich budoucnosti vyznamny, pii¢emz ArcGIS stoji v Cele

tohoto technologického vyvoje. (GISGEOGRAPHY, 2024)
32.1 ArcGis Pro

Prezentace aplikace ArcGIS Pro spolecnosti Esri v roce 2015 signalizovala vstup do nové
éry desktopovych geoinformacnich systému (GIS), pficemz doslo k nahrazeni predeslé
platformy ArcMap. Tato evoluce predstavuje signifikantni posun v technologickém vyvoji
GIS, poskytujici uzivatelim modernizované uzivatelské rozhrani, rozsirené funkcionality a

integraci s celkovou infrastrukturou ArcGIS. (BOLSTAD, 2016)

18



Zakladni prednosti ArcGIS Pro je jeho komplexni sada nastroja urCenych pro spravu,
analyzu a vizualizaci geoprostorovych dat. Aplikace efektivné zpracovava rizné formaty dat
— od vektorovych pfes rastrové aZz po bodova mratna — coz umoZziiuje uzivatelim
manipulovat s rozmanitymi prostorovymi informacemi. Pokrocilé geoprocessingove
nastroje aplikace podporuji realizaci komplexnich prostorovych analyz, v€etné prostorové
interpolace, analyzy siti a geostatistiky. (Law, 2021)

V oblasti vizualizace nabizi ArcGIS Pro rozsahlé moznosti pro generovani 2D a 3D
map, grafi a dashboardd. Tato funkEnost umoziuje uzivatelim piizpusobit vizualizace
specifickym pozadavkim a cilim komunikace, pficemz podporuje integraci s technologiemi
pro webové kartografické publikovani, coz facilituje sdileni map a dat online. Pfepracované
uzivatelské rozhrani ArcGIS Pro, zalozené na paskové navigaci, umoziuje logickou
organizaci nastroju a zvysuje intuitivnost a efektivitu pracovnich procesii. Kontextové menu
a nastrojové panely dale zlepSuji ergonomii prace nabizenim moznosti prizptsobeni
zalozenych na aktualn€ vykonavané tloze. (Law, 2021)

Rozsiteni funkci ArcGIS Pro prostfednictvim moduld dostupnych na platformé Esri
AppSource umoziuje adresovat specifické aplikacni potieby v oblastech jako modelovani
zivotniho prostredi, bezpecnostni analyzy nebo urbanistické planovani. Modularita ArcGIS
Pro nabizi uzivatelim moznost selektivné rozsifovat funkcni spektrum aplikace podle
individualnich pozadavka a pracovnich postupd. (Law, 2021)

ArcGIS Pro se tak etabloval jako primyslovy standard mezi desktopovymi GIS
aplikacemi, pfijaty Sirokou uzivatelskou zakladnou zahrnujici vladni instituce, soukromy
sektor, akademickou sféru i neziskové organizace. Jeho pokrocilé analytické moznosti,
moderni uzivatelské rozhrani a bezproblémova integrace s platformou ArcGIS predstavuji

nezbytny nastroj pro efektivni analyzu a vizualizaci prostorovych dat. (BOLSTAD, 2016)
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3.2.2 Rozhrani ArcGis Pro

Rozhrani ArcGIS Pro (viz Obrazek 1) obsahuje nekolik kli¢ovych prvka, které usnadnuji

interakci uzivatele s daty, aplikaci a dostupnymi nastroji.

~ St tiom: )

Obrazek 1 ArcGis Pro interface

Zdroj: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/get-started/get-started.htm

1. Zalozka Projekt
Karta Projekt je prikazové centrum ArcGIS Pro, kde mize uzivatel spravovat vSechny
aspekty projektu GIS. Jsou zde k dispozici funkce pro zménu nastaveni systému, spravu
databazovych pfipojeni, import stavajicich dokumenti GIS a konfiguraci obecnych

nastaveni, jako jsou soufadnicové systémy a moznosti pfistupu. (ESRI, 2022)

2. Ribbon
Ribbon je inovativni ovladaci prvek, ktery seskupuje nastroje a funkce do logickych karet,
diky ¢emuz je rozhrani prehlednéjsi a méné nepiehledné. Kazda karta shromazduje
souvisejici pfikazy usporadané do kontextovych skupin, coz usnadiiuje navigaci a zrychluje

pfistup k potfebnym nastrojum. (ESRI, 2022)
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3. Panel vyhledavani prikazu
Panel vyhledavani prikazi je vykonny nastroj pro rychly pfistup k potfebnym funkcim. Staci
zadat klicové slovo a systém nabidne piislusné piikazy a nastroje. To usnadiuje praci v
ArcGIS Pro tim, ze zkracuje dobu hledani a poskytuje okamzity pristup k Siroké skale
operaci a nastaveni. (ESRI, 2022)

4. Obsahova oblast
Oblast obsahu je dynamicka komponenta rozhrani, ktera zobrazuje vrstvy mapy nebo scény
v logické hierarchii. Uzivatel muze vrstvy snadno spravovat zménou jejich poradi,

seskupeni, nastaveni viditelnosti a dalSich vlastnosti, coz zvySuje efektivitu vizualizace a

analyzy dat. (ESRI, 2022)

5. Tabulkové zobrazeni
Tabulkové zobrazeni v ArcGIS Pro umoziiuje zobrazit atributova data spojena s mapovymi
objekty. Funkce zahrnuji tfidéni, filtrovani, vyhledavani a editaci dat, coz je zakladem pro

dikladnou analyzu a spravu geodat. (ESRI, 2022)

6. Panel katalogu
Panel katalogu poskytuje organizovany pfistup ke zdrojim projektu vCetné map, vrstev,
analytickych nastroji a databazi. V tomto panelu lze spravovat soubory a projekty, coz

usnadiluje organizaci a sdileni geoinformacnich zdroja. (ESRI, 2022)

3.3 Python

Python je vysokouroviiovy interpretovany programovaci jazyk s dynamickym typovanim,
ktery si kvuli své jednoduchosti a flexibilité ziskal Sirokou oblibu v akademickém prostiedi,
pii vyvoji webovych aplikaci a v automatizaci. Jazyk Python, ktery vytvofil Guido van
Rossum a ktery byl poprvé vydan v roce 1991, byl navrzen s diirazem na Citelnost kodu a
efektivitu vyvoje, coz z n¢j ¢ini ideédlni volbu pro zacateCniky i zkuSené programatory.

(Beazley, 2013)
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3.3.1 Historie vzniku

Programovaci jazyk Python byl koncipovan a vyvinut s cilem prekonat urcita omezeni, ktera
byla identifikovana v ramci existujicich programovacich jazyka té doby, poskytujici
platformu podporujici jak objektoveé orientované, tak aspektoveé orientované programovani.
Postupem ¢asu se Python rozvinul do formy zahrnujici Sirokou Skalu programovacich
paradigmat, ¢imz se vyprofiloval do pozice jednoho z nejrozsitenéjSich a nejpouzivanéjSich

programovacich jazykt globalné. (PYTHON INSTITUTE, 2023)
3.3.2 Popularita ve védeckém vyzkumu

Python je ve védeckém vyzkumu stale popularngjsi kvili své jednoduchosti, flexibilité a
Siroké nabidce knihoven podporujicich védecké vypocty, analyzu dat, strojové uceni a
vizualizaci. Tento programovaci jazyk nabizi klicové vyhody pro celou fadu védeckych
disciplin, vCetné€ studii lesnich pozara, klimatickych zmén a genetiky. Jeho rostouci
popularitu ve védecké komunité lze pficist jeho schopnosti poskytovat efektivni feseni
slozitych védeckych uloh vzhledem k jeho Cisté syntaxi a bohatému ekosystému knihoven.
Tyto faktory spole¢né podporuji dynamicky vyvoj aplikaci a udrzuji Python v poptedi jako

preferovanou volbu pro akademické a vyzkumné ucely. (Rizel, 2023)
3.3.3 Zaklady programovaciho jazyka Python

Python se vyznacuje efektivni a systematickou syntaxi, ktera poskytuje solidni zaklad pro
vytvareni sofistikovanych softwarovych aplikaci. V této kapitole se predstavi klicové pojmy
a struktury jazyka Python, vCetné definice proménnych, implementace cykla, formulace
podminénych vyrazl, vytvareni funkci a pouzivani modulii. Tyto prvky jsou zasadni pro
realizaci naro¢ného védeckého vyzkumu a aplikaci, vcetné konkrétnich projektt
zamétenych na studium a analyzu dynamiky lesnich pozarti. (Yang, 2017)
Proménné a datové typy
e Proménné v jazyce Python nevyzaduji explicitni deklaraci, ktera by rezervovala
misto v paméti. Pfifazenim hodnoty proménné se automaticky rezervuje misto v
paméti.
e Mezi zakladni datové typy patii Cisla (int, float), fetézce (str), seznamy (list), tuply
(tuple), slovniky (dict) a logické hodnoty (bool). (Yang, 2017)
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Operatori
Aritmetické operatory (+, -, *, /, % atd.) se pouzivaji k provadéni matematickych
vypoctu.
Operatory porovnavani (==, |=, >, < >= <=) se pouzivaji k porovnavani hodnot.
Logické operatory (a, nebo, ne) se pouzivaji k vytvareni slozitych podminek.

(Beazley, 2013)

Ridici konstrukce
Smyc¢ky (for, while) umoziuji opakovat provadéni bloku kodu nékolikrat. for se
Casto pouziva k vyc¢tu prvkd seznamu nebo hodnot v rozsahu. while se provadi,
dokud je splnéna zadana podminka.
Podminéné operatory (if, elif, else) se pouzivaji k provadéni riaznych blokt kodu v

zavislosti na tom, zda je podminka pravdiva, nebo ne. (Yang, 2017)

Funkce
Funkce v jazyce Python predstavuji blok kodu, ktery se provede pouze tehdy, kdyz
je zavolan. Funkce mohou piijimat argumenty a vracet hodnoty. Pouzivaji se k

organizaci kodu, jeho opakovanému pouziti a zlepSeni Citelnosti. (Ramalho, 2022)

Moduly a bali¢ky
Moduly v jazyce Python jsou soubory obsahujici definice funkci a proménnych.
Moduly se pouzivaji k rozdéleni programu na zvladnutelné ¢asti.
Balicky (nebo knihovny) jsou kolekce modult. Python ma rozsahlou standardni

knithovnu a komunitu, kterd poskytuje mnoho externich knihoven pro rozsifeni

funkci Pythonu. (Beazley, 2013)

Manipulace se soubory
Python poskytuje vestavéné funkce pro Cteni a zapis souborli. To umoziuje
programum komunikovat se soubory na disku, napfiklad zpracovavat data z

divokych ohniti. (Beazley, 2013)

Zpracovani vyjimek
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e Zpracovani vyjimek slouzi ke kontrole chyb, které mohou nastat béhem provadéni
programu. Konstrukce try a except zabranuji padu programu v dasledku chyb.

(Beazley, 2013)

Znalost zakladnich principt jazyka Python je nezbytna pro jeho aplikaci v Sirokém spektru
disciplin, vCetné oblasti analyzy lesnich pozari. Osvojeni téchto fundamentalnich koncepta
umoziuje efektivni vyuziti Pythonu pro zpracovani dat, geoprostorovou analyzu a

konstrukei algoritmi, coz je zasadni pro védecky vyzkum. (Yang, 2017)

3.3.4 Knihovny Pythonu pro zpracovani dat a geoprostorovou analyzu

V této kapitole jsou predstaveny kli¢ové knihovny jazyka Python, které najdou Siroké pouziti
v ramci védeckého vyzkumu, véetné konkrétnich aplikaci v oblasti analyzy lesnich pozara.
Tyto knihovny nabizeji sofistikované moznosti pro efektivni manipulaci s daty, provadéni

geoprostorovych analyz a vizualizaci vyslednych informaci.

Pandas
Pandas je knihovna, ktera poskytuje vysokouroviiové datové struktury a Sirokou Skalu
analytickych nastroji. Je uzite¢na zejména pro praci s tabulkovymi daty, jako jsou soubory

CSV nebo tabulky z databazi. (PANDAS VIA NUMFOCUS, 2023)

Hlavni funkce:
e Ctenia zapis dat v riznych formatech (CSV, Excel, SQL atd.);
e Manipulace s daty: Cisténi, transformace, filtrovani, agregace;
e Slucovani a kombinovani souboru dat;

e Operace seskupovani a agregace dat;

CSV
Modul CSV v jazyce Python poskytuje funkce pro Cteni a zapis soubord ve formatu CSV,
coz z néj Cini zakladni nastroj pro praci s tabulkovymi daty z riznych zdroji. (PYTHON
SOFTWARE FOUNDATION, 2022)

Hlavni funkce:
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e Cteni ze soubord CSV a zapis do nich pomoci jednoduchého rozhrant;
e Podpora riznych formatt a styla CSV;

e Schopnost pracovat s velkym mnozstvim dat.

JSON
Knihovna JSON slouzi ke kddovani a dekodovani dat ve formatu JSON. Je to dilezity
nastroj pro praci s daty ziskanymi z webovych rozhrani nebo ulozenymi v konfiguracnich

souborech. (PYTHON SOFTWARE FOUNDATION, 2022)

Hlavni funkce:
e Snadné konverze dat mezi formatem JSON a datovymi strukturami jazyka Python;

e Cteni a zapis soubort JSON.

Matplotlib
Matplotlib je Spickova knihovna pro vizualizaci dat, ktera umoziuje vytvaret Sirokou Skalu
statickych, animovanych a interaktivnich vizualizaci. Knihovna poskytuje flexibilni

moznosti prizplisobeni grafi, takze je idealni pro srozumitelnou prezentaci slozitych soubort

dat. (THE MATPLOTLIB DEVELOPMENT TEAM, 2024)

Hlavni funkce:
e Vytvarejte carové grafy, histogramy, grafy rozptylu a mnoho dalSich typa
vizualizaci;
e Prizpisobitelné osy, legendy a styly pro vytvareni grafii v publika¢ni kvalité;
e Podpora riznych vystupnich formati (PNG, PDF, SVG a dalsi).

Glob
Glob umoziuje vyhledat vSechny cesty odpovidajici zadanému vzoru. To usnadiuje
zpracovani dat uloZenych v souborech umisténych v raznych adresatich. (PYTHON
SOFTWARE FOUNDATION, 2022)
Hlavni funkce:
e Vyhledavani souborti odpovidajicich vzoru v zadanych adresafich;

e Snadné pouziti ve skriptech pro automatické zpracovani dat.
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(O]
Modul OS umoziiuje komunikovat s opera¢nim systémem a provadét tlohy souvisejici se
souborovym systémem, procesy a promeénnymi prostfedi. (PYTHON SOFTWARE
FOUNDATION, 2022)

Hlavni funkce:
e Prace se souborovym systémem: vytvareni, mazani a Gprava soubord a adresaru.

e Ziskavani informaci o proménnych prostfedi a systémovych parametrech.

Sys
Modul Sys nabizi nastroje pro provadeéni systémovych operaci, vCetné pristupu k
argumentium piikazového radku a spravy cest pro vyhledavani modulti. To umoziiuje fidit
parametry provadéni programu a pfizpusobit jej riznym provoznim podminkam. (PYTHON

SOFTWARE FOUNDATION, 2022)

Hlavni funkce:
e Pristup k argumentiim prikazového radku.
e Moznost ovladat cesty pro vyhledavani moduli.

e Rozhrani pro interakci s interpretem jazyka Python na nizké urovni.

Shapely
Shapely slouzi k manipulaci a analyze rovinnych geometrickych objektt a poskytuje snadno
pouzitelné rozhrani jazyka Python pro operace zalozené na systému geometrickych objektt

GEOS. (GILLIES, 2024)

Hlavni funkce:
e Vytvareni zakladnich geometrickych tvari: body, Cary, mnohouhelniky;
e Provadéni geometrickych operaci: pranik, sjednoceni, rozdil a symetricky rozdil;

e Vypocet geometrickych vlastnosti ttvart, jako je plocha, obvod a vzdalenost.
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Pyproj
Pyproj je knihovna pro kartografické transformace a geodetické vypocty, ktera umoziuje
transformace soufadnic mezi riznymi kartografickymi projekcemi a soufadnicovymi

systémy. (OPEN SOURCE CONTRIBUTORS, 2024)

Hlavni funkce:
e Podpora rozsahlého seznamu mapovych projekci a souradnicovych systému;
e Pievod sourfadnic mezi projekcemi v jednoradkovém formatu;

e Integrace s dalS§imi geoprostorovymi knihovnami pro provadéni komplexnich analyz.

Scikit-learn (sklearn)
Scikit-learn je rozsahla knihovna pro strojové uceni v Pythonu, ktera poskytuje jednoduché
a efektivni nastroje pro datovou analyzu a modelovani. Je navrzena na principu
interoperability s knihovnami NumPy a SciPy a je Siroce vyuzivana pro riizné ucely v oblasti

datové védy. (SCIKIT-LEARN DEVELOPERS, 2024)

Hlavni funkce:

o Siroka $kéla algoritm® pro klasifikaci, regresi, shlukovani a redukci dimenzionality;

e Nastroje pro modelovou selekci a vyhodnocovani, jako jsou kifizova validace a
hledani hyperparametri;

e Podpora pro predzpracovani dat, vCetné normalizace, Skalovani a kodovani
kategorialnich proménnych,;

e Integrace s ostatnimi knihovnami pro datovou analyzu v Pythonu, coz umoziiuje

snadné vytvareni komplexnich datovych analyz a modelovacich pipeline.
3.3.5 Knihovna ArcPy

ArcPy je knihovna jazyka Python urCend k automatizaci, rozSifovani a provadéni
geoprostorovych analyz v prostfedi ArcGIS. UZzivatelim poskytuje pfistup k Siroké skale
funkci ArcGIS prostfednictvim jazyka Python a zajistuje flexibilitu a vykon pfi zpracovani
a analyze geodat. (Yang, 2017)

Z technického hlediska poskytuje ArcPy fadu tfid a funkci pro praci s mapami,

geoprostorovymi daty a geoprocesy. Obsahuje funkce pro vytvareni, upravu a spravu
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prostorovych dat a pro provadéni geoprocesingu a analyz. ArcPy obsahuje moduly pro rizné
aspekty GIS, napriklad Data Access, Network Analyst, Spatial Analyst a Time. Tyto moduly
obsahuji specializované tfidy a funkce pro provadéni slozitych operaci s prostorovymi daty.
(Toms, 2017)

Jednou z kliCovych vlastnosti ArcPy je moznost automatizovat opakované ulohy
GIS, jako je zpracovani velkého mnozstvi dat, vytvafeni a aktualizace mapovych vrstev a
provadéni slozitych geoprostorovych analyz. Uzivatelé mohou vytvaret skripty v jazyce
Python, které tyto procesy automatizuji, ¢cimz zvySuji efektivitu a snizuji chybovost. ArcPy
také umoziuje integrovat funkce ArcGIS s dalSimi knihovnami a moduly jazyka Python, coz
roz§ifuje moznosti analyzy a zpracovani dat. Ve spojeni s ArcPy lze naptiklad pouzivat
knihovny pro zpracovéani dat (Pandas), strojové uceni (scikit-learn) nebo vizualizaci
(Matplotlib) a vytvaret tak komplexni feSeni pro geoprostorovou analyzu. (ARCGIS
DEVELOPERS, 2023)

ArcPy je tak vykonnym néstrojem pro profesionaly GIS, ktery poskytuje bohaté
moznosti automatizace, geoprocessingu a integrace raznych geoprostorovych analytickych

procesu v prostiedi ArcGIS. (Yang, 2017)

3.4 Lesni pozary

Ptiblizné€ 35 % uzemi Evropy pokryvaji lesy, coz z ni ¢ini jednu z nejlesnatéjSich oblasti na
svété. Podle Evropského statistického uradu (Eurostat) Cini celkova rozloha lest pfiblizné
190 miliont hektard. Kazdy rok dojde v Evropé v priméru k pfiblizn€¢ 400 000 hektart
lesnich pozart, vétsSina z nich se odehrava v oblasti Stfedozemniho mote. Podle Evropské
agentury pro zivotni prostiedi (EEA) hraji evropské lesy zasadni roli pii pohlcovani ptiblizné
10 % rocnich emisi sklenikovych plynd na kontinentu a zaroven poskytuji mnoho
ekosystémovych sluzeb, vCetné€ ochrany pidy a vody, prevence povodni a filtrace ovzdusi.
Navzdory své vyznamné hospodaiské roli je mnoho evropskych lesnich ekosystémi ve
$patném stavu v dasledku Spatného hospodareni, hrozby invaznich druht a zmény klimatu,
coz ovliviiuje biologickou rozmanitost a odolnost lest vici Skiildcim, chorobam a ménicim
se klimatickym podminkam. (Dupuy, 2020)

V roce 2022 Celila Evropska unie druhému nejskodlivejsimu roku v disledku lesnich
pozari od pocatku systematického pozorovani. Témér 900 000 ha pidy pohltily plameny,
vCetné priblizné 365 000 ha oblasti sit¢€ Natura 2000, coz poukazuje na zavaznost

ekologickych a ekonomickych dopadi lesnich pozari v regionu. Pozary mély obzvlasté
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akutni dopad na biologickou rozmanitost a zasahly rozsahlé oblasti chranénych pfirodnich
oblasti. Tyto udalosti jasné piipominaji, jak dulezité je posilit opatfeni pro prevenci a
kontrolu lesnich pozart v souvislosti se zménou klimatu, ktera zvySuje jejich Cetnost a
intenzitu. Opatfeni pfijata na arovni EU a Clenskych stati s cilem pfizpasobit se a zlepsit
pfipravenost na lesni pozary, vCetn€ posileni kapacit pro reakci a haseni pozart, jsou klicova
pro snizeni rizik a minimalizaci §kod zptsobenych podobnymi katastrofami v budoucnosti.

(Whelan, 1995)
3.4.1 Priciny lesnich pozaru

Lesni pozary predstavuji nekontrolované §ifeni ohné v lesnich porostech, které se mize v
urcitych situacich rozvinout do rozsahlych pfirodnich katastrof. Soucasna statistika uvadi,
ze pravdépodobnost vzniku a masivniho rozsifeni lesnich pozarti z pfirodnich pficin se
pohybuje okolo 20 %. Pfirozené zdroje, jako jsou blesky, samovzniceni nebo tfeni stromu,
predstavuji pouze mensi ¢ast pficin vzniku té€chto pozari. Majoritni podil, odhadovany na
60-70 %, pozari vznika v bezprostiedni blizkosti lidskych sidel, coz poukazuje na
antropogenni faktory jako hlavni pfiinu. Mezi bézné antropogenni pfiCiny patii nedbalé
zachazeni s ohném, jako je neuhasena cigareta nebo neopatrné zalozeny taborak, vypalovani
vegetace ¢i odpadid, neopatrné zachazeni s hoflavymi materialy nebo dokonce timyslné
zhatstvi. Dal§im vyznamnym zdrojem pozard jsou nehody zpasobené Clovékem nebo
ptirodni katastrofy. V kontextu lesnich pozard se vyskytuji jak pfirodni, tak antropogenni
faktory, pfiCemz Cinnost Cloveéka prevazuje jako hlavni pficina jejich vzniku, at’ uz jde o
nehody z nedbalosti nebo cilené Ciny s cilem pfipravit pidu pro zemédé€lské ucely nebo

novou vysadbu dieva. (PRAT-GUITART, 2016)
3.4.2 Charakter pozaru

Lesni pozary, jakoZto rozsahlé pfirodni katastrofy, 1ze rozd€lit na typy podle mista a zptisobu
Siteni. Mezi hlavni skupiny lesnich pozarQ patfi pozary v nizinach, na vrchovinach a v
raSelinistich, pficemz kazdy z nich m4 jedine¢né vlastnosti a vyzaduje specifické metody
kontroly a prevence. (Vendrell, 2018)

Nejcastejsim typem jsou pozary v nizinach, které predstavuji ptiblizné 90 % vsech
pozaru v ptirod€. Vznikaji na zemi a zasahuji travu, mrtvé dievo, podrost a spodni strany
stromu. Rychlost Sifeni pozart v nizinach je relativné pomala, pfiblizné€ 2,5-3,0 metru za

minutu, coz usnadiiuje jejich kontrolu a potladovani.(HEIKKILA, 2010)
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Naproti tomu vrcholové pozary se Sifi vrcholky stromt a mohou rychle pokryt velké plochy,
zejmeéna pii silném vétru. Tyto pozary predstavuji vyznamnou hrozbu nejen kvuli vysoké
rychlosti Sifeni, ktera mize dosahnout 400-500 metrii za minutu, ale také kvuli obtiznosti
jejich haseni, které vyzaduje specializované vybaveni a taktiku. (Dupuy, 2020)

Raselinové pozary se vyskytuji v oblastech, kde se vyskytuje raselina, a mohou hotet
hluboko pod zemi. Sifi se pomalu, nkdy jen nékolik metrd za den, ale mohou trvat tydny
nebo dokonce mésice a vypousteét znacné mnozstvi koute. Raselinové pozary jsou obzvlasté
nebezpecné, protoze v pocatecnich fazich mohou zistat neviditelné, ale nasledné se mohou
roz§ifit pod povrch zemé a znovu se rozhotet, kdyz jsou k tomu pfiznivé podminky.
(Vendrell, 2018)

Pro ucinnou reakci na pozary v piirodé je dulezité nejen presné urCit typ pozaru, ale
také vypracovat cilené strategie prevence a haSeni piizpusobené jednotlivym typam.
Zaclenéni modernich technologii, jako je dalkovy prazkum a informacni systémy, do
procesit monitorovani a fizeni lesnich pozari muze vyrazné zvySit uinnost prevence

katastrof a minimalizovat jejich nasledky. (PRAT-GUITART, 2016)
3.4.3 Klasifikace lesnich pozarua

Lesni pozary jsou systematicky klasifikovany do kategorii na zakladé nekolika parametri,
veetné typu pozaru, rozsahu zasazené plochy, a rozsahu zapojeni personalu a techniky do
haseni. Tato klasifikace rozliuje Sest hlavnich tfid pozarQ, jejichz zatrazeni je odvislé od
velikosti postizené oblasti:
e Pozar malého rozsahu: Zasahuje plochu mensi nez 0,2 hektaru, potencialné
uhasitelny jednou osobou;
e Mensi pozar: Rozloha do 2 hektart, haseni vyzaduje skupinu 2 az 4 osob;
e Maly pozar: Ovliviiuje oblast 2 az 20 hektarti, k jeho zastaveni je zapotiebi 10 osob;
e Stfedni pozar: Zahrnuje plochu 21 az 200 hektart, haSeni zajistuji specializované
tymy o 30-40 osobach;
e Velky pozar: Postihuje oblast az 2000 hektarti, haseni provadi skupina az 100 osob;
e Pozar katastrofickych rozmérl: Zasahuje plochu presahujici 2000 hektard, k

likvidaci je mobilizovano az 400 osob. (Whelan, 1995)

Dynamika §ifeni pozarti v pfirodnim prostfedi je ovlivnéna fadou faktort, zejména typem

vegetace. V jehli¢natych lesich, kde dominuji mech a lisejnik, ma ohen tendenci Sifit se
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rychleji, zatimco vyssi vlhkost pidy muze Sifeni ohné zpomalit. Lesni a raselinné pozary se
pod vlivem silnych vétri mohou rozsifovat do stepnich oblasti, kde pozary v stepi,
charakterizované niz§im stupném hoteni nez lesni pozary, postupuji rychleji a mohou rychle
pokryt rozsahlé plochy. Tyto pozary predstavuji vyznamné riziko nejen pro floru a faunu,

ale také ohrozuji lidské Zivoty a hospodaiské aktivity. (HEIKKILA, 2010)
3.4.4 Prediction Of Worldwide Energy Resources (POWER)

Sluzba POWER (Prediction Of Worldwide Energy Resources) poskytovana NASA Langley
Research Center predstavuje cenny zdroj pohodovych dat pro Sirokou §kalu védeckych a
aplikovanych ucelti. Nabizi komplexni sady dat o solarnim a meteorologickém zafeni, které
jsou klicové pro vyzkum v oblastech jako klimatologie, obnovitelné zdroje energie a
environmentalni védy. Data jsou ziskavana pomoci nejnovéjSich satelitnich méfeni a
modelovacich technik, coz zajistuje jejich vysokou presnost a aktualitu. (ZHANG, 2009)

V kontextu této prace poskytla sluzba POWER dulezita data pro analyzu vztahti mezi
povétrnostnimi faktory a lesnimi pozary. Diky programovacimu jazyku Python a jeho
schopnosti efektivné zpracovavat velké objemy dat bylo mozné tato data extrahovat,
analyzovat a interpretovat. Pouziti dat z POWER umoznilo ziskat podrobné informace o
meteorologickych podminkach predchazejicich vzniku pozard, coz bylo klicové pro
pochopeni jejich pficin a Sifeni. (ZHANG, 2009)

Vyuziti dat z této sluzby ilustruje, jak mohou oteviené datové zdroje a pokrocilé
analytické nastroje, jako je Python, pfispét k feSeni komplexnich environmentalnich
problému. Predstaveni sluzby POWER tak zduraziiuje vyznam piistupu k otevienym datim
a potencialu programovani pro rozvoj strategii prevence lesnich pozarti a snizovani jejich

dopadi. (ZHANG, 2009)
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4  Prakticka ¢ast

V praktické Casti prace jsou analyzovany piipady lesnich pozari v Evropé€ s vyuzitim
geografickych informacnich systémt (GIS) a dalSich analytickych nastroju. Zvlastni
pozornost je vénovana analyze vlivu povétrnostnich podminek na Sifeni pozart, identifikaci
oblasti s vysokym rizikem pozart a vypracovani doporuceni pro zlepSeni G¢innosti systému
prevence a kontroly pozart. Jsou demonstrovany moznosti GIS pii sbéru, zpracovani a
analyze prostorovych dat a jsou navrzeny inovativni metody pozorovani zivotniho prostredi

a fizeni rizik pfirodnich katastrof.

4.1 Zpracovani dat

Tato podkapitola se zaméfuje na zpracovani dat tykajicich se pozart v prirodnich
ekosystémech s vyuzitim dat ze senzori Sentinel-2/MODIS z Evropského informac¢niho
systému o pozarech v piirodnich ekosystémech. Postup zahrnuje kroky piipravy a cisténi
dat, nastaveni pracovniho prostiedi, import potfebnych knihoven a nasledné nacteni a
zpracovani datovych sad. Klicovym aspektem je prace s geoprostorovymi datovymi
strukturami a transformace souradnic, ktera umoziuje dikladnou analyzu a vizualizaci

geografickych informaci o pozarech.
4.1.1 Prehled dat

Pro ucely analyzy bude vyuzita datova sada "Spalené oblasti mapované pomoci Sentinel-
2/MODIS", ziskana na zékladé individualniho pozadavku od Evropského systému informaci
o lesnich pozarech (EFFIS). Tato sada obsahuje informace o rozsahu spalenych oblasti v
zemich, jako jsou Portugalsko, Spané&lsko a Ceska republika, za obdobi od 1. ledna 2019 do
1. ledna 2024. Zahrnuje detailni tidaje o konkrétnich spalenych plochéach a byla stazena ve
formatu JSON, coz umoziuje efektivni manipulaci a analyzu dat pro posouzeni dopadu

lesnich pozara v téchto regionech.

- "id" - jedine¢ny identifikator uzemi

e initialdate" a "finaldate" - data zah4jeni a ukonCeni pozaru;
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"area_ha" - plocha spaleného tizemi v hektarech;

"1502", "1s03", "country" - kody a nazev zemé, kde k pozaru doslo;

> n

"admlvl1" az "admlvl5", administrativni urovné oznacujici umisténi spalené oblasti;

"map source", zdroj mapy oznacujici satelitni data (napt. Sentinel);,

"broadleaved forest percent": procento listnatych lesi v oblasti. Listnaté lesy se

skladaji prevazné ze stromdi s Sirokymi listy;

"coniferous forest percent": procento jehli¢natych lest. Jehli¢naté lesy tvori stromy

s jehlicovitymi listy, jako jsou borovice, smrky, modfiny a jedle;

"mixed forest percent": procento smiSenych lest, ve kterych se vyskytuji jak

listnaté, tak jehli¢naté stromy;

"sclerophillous_vegetation percent": procento rostlin s tvrdymi listy pfizpisobenych

suchym podminkam, které se ¢asto vyskytuji ve sttedomotském podnebi;

"transitional vegetation percentage": procento piechodné vegetace, ktera muze
zahrnovat plochy keft, mladé lesy nebo plochy v procesu obnovy po tézbé dieva

nebo pozaru,
"other natural percent": procento ostatnich pfirodnich oblasti, které nejsou zahrnuty
ve vySe uvedenych kategoriich, jako jsou moktady, pfirodni travnaté plochy nebo

horské oblasti;

"agriculture percent": procento pudy vyuzivané pro zemédélstvi, v€etné poli, vinic,

olivovych haju atd,;
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e artificial percent": procento umélého pokryvu, jako jsou zastavéné plochy, silnice

nebo jiné struktury vytvorené clovékem;

e "other percent": procento jinych typa pokryvu, které nejsou uvedeny vyse a které
mohou zahrnovat rizné zpusoby vyuziti pudy nebo pokryvy, které nespadaji do

ostatnich kategorii;

e '"natura2k percent "udava procento plochy pokryté soustavou Natura 2000 (soustava

chranénych tzemi v Evropské unii);

e '"noneu", logicka hodnota udéavajici, zda se oblast nachazi mimo Evropskou unii;

e '"updated", datum posledni aktualizace udaj;

e "area code" a "eu area"- dalsi kody pro kategorizaci tzemi;

e '"geometry": popisuje vicepolygonalni geometricky tvar spalené oblasti, ktery

umoziuje jeji vizualizaci na mapé. udaje jsou ve formatu EPSG 3035.
4.1.2 Vy¢cisténi dat pro dalsi analyzu

Tato podkapitola popisuje proces automatizovaného zpracovani geoprostorovych dat o
lesnich pozarech pomoci skriptu v jazyce Python. Skript je ur€en k nacteni dat ze souboru
JSON, jejich zpracovani a ulozeni ve strukturované podobé€ do soubortt CSV. Tento proces
nejen zjednodusSuje analyzu velkého mnozstvi dat, ale také piispiva k lepSimu pochopeni
dynamiky lesnich pozart.

Nezpracovana data jsou ulozena v souboru JSON, ktery obsahuje informace o lesnich
pozarech, vCetn€ jejich umisténi (ve formé polygonti), Casového pribéhu udalosti a dalSich
charakteristik, jako je zasazena oblast a klasifikace pudy. Skript tato data nejprve extrahuje
a poté je usporada podle zemi (pomoci kodu ISO2), aby usnadnil dalsi praci.

Jednou z klicovych operaci je vyhlazeni soufadnic vice polygond. Tento proces
prevadi vnofené soufadnicové struktury na jednorozmérny seznam, coz usnadiiuje dalsi
zpracovani a analyzu. Tento pfistup umoziuje efektivné pracovat s geometrickymi daty a

pfipravit je pro vizualizaci nebo geoprostorovou analyzu.
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Skript (viz Obrazek 2) automaticky vytvoii pro kazdou zemi dva typy souborti CSV:
jeden se seznamem souradnic oblasti zasazenych pozary (slozka burnt polygons) a druhy s
podrobnymi informacemi o jednotlivych ptipadech pozart (slozka wildfire cases). Tyto
soubory obsahuji vSechny informace potfebné pro analyzu, vCetné Casového intervalu,
zasazené plochy a procenta riznych typu krajiny v oblasti pozaru.

import csv
import os

json_file_path = 'dataset_burnt_areas_eu.json'

# Cesty k adresafim pro uloZeni

1
2
3
4
5 # Cesta k vasemu JSON souboru
6
7
8
9  output_folders = {

10 ‘burnt_polygons': 'burnt_polygons',
11 'wildfire_cases': 'wildfire_cases'
12}

13

14 # Vytvoreni adresafd, pokud neexistuji
15 for folder in output_folders.values():

16 if not os.path.exists(folder):
17 os.makedirs(folder)
18

19 # Funkce pro "zplosténi" soufadnic MultiPolygon do jednoho seznamu
20 def flatten_coordinates(multipolygon):

21 flattened = []

22 for polygon in multipolygon:

23 for linear_ring in polygon:

24 for coordinates in linear_ring:
25 flattened.append(coordinates)
26 return flattened

27

28 # Cteni JSON souboru
29 with open(json_file_path, 'r', encoding='utf-8') as file:
30 data = json.load(file)

32 # Seskupeni dat podle 'iso2'
33 data_by_iso2 = {}
34 for feature in data['features']:

35 iso2_value = feature['properties'].get('iso2', 'Unknown')
36 if iso2_value not in data_by_iso2:

37 data_by_iso2[iso2_value] = []

38 data_by_iso2[iso2_value].append(feature)

39

40 # Zapis dat do CSV soubord
41 for iso2, features in data_by_iso2.items():

42 # Zapis soufadnic do adresadfe 'burnt_polygons'

43 csv_file_path_burnt = os.path.join(output_folders['burnt_polygons'], f'output_flattened_{iso2}.csv')
44 with open(csv_file_path_burnt, 'w', newline='', encoding='utf-8') as csvfile:

45 fieldnames = ['id', 'iso2', 'coordinates']

46 writer = csv.DictWriter(csvfile, fieldnames=fieldnames)

47 writer.writeheader()

48

49 for feature in features:

50 id_value = feature['properties']['id']

51 multipolygon_coordinates = feature['geometry']['coordinates']

52 flattened_coordinates = flatten_coordinates(multipolygon_coordinates)

53 coordinates_str = json.dumps(flattened_coordinates)

54 writer.writerow({'id': id_value, 'iso2': iso2, 'coordinates': coordinates_str})

55

56 # Zapis dat o pozarech do adresafe 'wildfire_cases'

57 csv_file_path_wildfire = os.path.join(output_folders['wildfire_cases'], f'wildfire_cases_{iso2}.csv')
58 with open(csv_file_path_wildfire, 'w', newline='', encoding='utf-8') as csvfile:

59 fieldnames = [

60 'id', 'initialdate', 'finaldate', 'area_ha', 'iso2', 'admlvll', ‘'admlvl2', ‘'admlvl3', ‘admlvl5',
61 ‘map_source', 'broadleaved_forest_percent', 'coniferous_forest_percent', 'mixed_forest_percent',
62 'sclerophillous_vegetation_percent', 'transitional_vegetation_percent', 'other_natural_percent',
63 ‘agriculture_percent', 'artificial_percent', 'other_percent', 'natura2k_percent', 'updated’'
64 1

65 writer = csv.DictWriter(csvfile, fieldnames=fieldnames)

66 writer.writeheader()

67

68 for feature in features:

69 row_data = {key: feature['properties'].get(key, '') for key in fieldnames}

70 writer.writerow(row_data)

71

72 print(f"CSV soubory pro '{iso2}' Gspéiné vytvofeny v adresdfich 'burnt_polygons' a 'wildfire_cases'.")

Obrazek 2 Pievod pozarnich dat z JSON do CSV, tiidéni podle koda ISO
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Uvedeny skript hraje dilezitou roli pii zpracovani a analyze Gdaji o pozarech v pfirodnim
prostfedi a poskytuje vyzkumnym pracovnikim cenné tdaje v praktickém formatu.
Automatizace procesu vyrazné snizuje moznost vzniku chyb pfi rucnim zpracovani dat a
umoziuje vyzkumnikim soustiedit se na analyzu a interpretaci vysledka. Strukturovani dat
ve formatu CSV navic usnadriuje jejich integraci s riznymi analytickymi a vizualizacnimi

nastroji, coz je v modernim geoprostorovém vyzkumu klicovy aspekt.

4.2 Komplexni analyza udaju o pozarech v Portugalsku

V této podkapitole jsou podrobné analyzovany udaje tykajici se lesnich pozard v
Portugalsku, které bylo vybrano jako piipadova studie kvili vysokému poctu téchto udalosti.
Portugalsko predstavuje kliCovou piipadovou studii vzhledem k Castym lesnim pozarim,
které maji vyznamny dopad na zivotni prostedi a socioekonomickou strukturu. (MATEUS,
2014)

K uspotadani, analyze a vizualizaci geoprostorovych dat byl pouzit kod v jazyce
Python, ktery umoznil podrobné studium rozlozeni, Cetnosti a vlivu raznych faktori na

vyskyt lesnich pozart v regionech Portugalska.
42.1 Analyza oblasti Portugalska nachylnych k lesnim pozariam

Lesni pozary predstavuji kritickou environmentalni a socialni hrozbu, zejména pro zeme se
sttedomoifskym klimatem. Dalsi analyza v této a nasledujicich podkapitolach bude
provedena na piikladu Portugalska. Analyza udaji o lesnich pozarech v této zemi umoziuje
1épe porozumét rozlozeni a Cetnosti téchto udalosti v jednotlivych regionech. Tato kapitola
se zamé&fuje na vyuziti udaji na urovni admlvi3 k identifikaci nejzranitelnéjsich oblasti v
Portugalsku. Studie vychazi z pozaru, které se vyskytly v Beiras Serra da Estrela, a ukazuje,

jak mize analyza dat piispét k rozvoji strategii fizeni a prevence lesnich pozara.
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K analyze byl pouzit nasledujici programovy kod v jazyce Python:

v import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

file_path = 'wildfire_cases/wildfire_cases_PT.csv'

# Cteni dat z CSV souboru
data = pd.read_csv(file_path)

# Seskupeni dat podle regionu (admlvl3) a vypolet sou¢tu spalenych hektarl pro kazdy region
summed_area_by_region = data.groupby('admlv13')['area_ha'].sum().reset_index()

# Prejmenovani sloupcl pro lep$i pochopeni
summed_area_by_region.columns = ['Region', 'Celkovéd spalenad plocha (ha)'l

# Razeni dat sestupné pro lep3i vizualizaci
summed_area_by_region = summed_area_by_region.sort_values(by='Celkova spalend plocha (ha)', ascending=False)

# Vytvoreni histogramu

plt.figure(figsize=(10, 8)) # Nastaveni velikosti grafu
plt.bar(summed_area_by_region['Region'], summed_area_by_region['Celkové spalena plocha (ha)'l)
plt.xlabel('Region') # Popisek osy X

plt.ylabel('Celkova spalend plocha (ha)') # Popisek osy Y

plt.title('Celkovd spalend plocha podle regionu') # Nazev grafu

plt.xticks(rotation=45, ha="right") # Rotace nadzv( regiond pro lep$i &itelnost
plt.tight_layout() # Automatické upraveni podgrafli, aby se vedly do oblasti grafu

plt.show()

Obrazek 3 Vytvoreni histogramu celkovych spalenych ploch podle regioni

Programovy kod pouzity v této analyze zahrnuje nékolik dulezitych krokt, z nichz kazdy

prispiva k hlubS§imu pochopeni dat:

1. Cteni dat: Kod za¢ina importem dat o lesnich pozarech ze souboru CSV. Naéteni dat
je zakladnim krokem, ktery ovliviiuje vSechny nasledujici kroky analyzy. Je tifeba

zajistit presnost a uplnost dat, aby byla zajisténa platnost vysledkd.

2. Seskupovani a pocitani: Data se seskupi podle admlvl3 spravnich jednotek, aby se
zjistila celkova vypalena plocha pro kazdy region. Tento krok je dualezity pro
identifikaci nejvice postizenych regionu a je kliCovy pro pochopeni geografického

rozlozeni pozara.
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3. Prejmenovani a tfidéni sloupct: Sloupce se prejmenuji, aby se udaje daly 1épe Cist a
interpretovat. Setazeni udaji v sestupném poradi podle souctu spalenych hektart
usnadriuje identifikaci regiont s nejvét§imi ztratami, coz je dilezité pro stanoveni

priorit v oblasti prevence pozaru.

4. Vizualizace: Vytvoreni sloupcového grafu je dulezitym krokem, protoze vizualni
prezentace udaji pomaha Iépe pochopit informace a zpfistupiuje analyzu Sirokému

publiku, véetné neodbornika.

Graf vygenerovany vyse uvedenym skriptem ukazuje nerovnomérné rozlozeni rizika pozaru
v raznych oblastech Portugalska se zaméfenim na Beiras Serra da Estrela. Tento region se
ve srovnani s ostatnimi regiony vyznacuje vyrazné€ vys§sim pocCtem vypalenych oblasti, coz
naznaduje potiebu zavést cilené strategie prevence a reakce na pozary. Udaje pouZité pro
tuto vizualizaci poskytuji zéklad pro rozsifeny vyzkum, ktery umozni prozkoumat faktory

prispivajici k variabilité Cetnosti a intenzity pozarti v konkrétnich regionech.

Graf 1 Histogram celkové spalené plochy podle regionu
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422 Analyza vlivu typu pudniho pokryvu na lesni pozary v Portugalsku

Pochopeni vztahu mezi typy pudniho pokryvu a lesnimi pozary je dalezité pro posouzeni
zranitelnosti oblasti a planovani protipozarnich opatteni. V této kapitole bude zkoumano, jak
razné typy pudniho pokryvu, jako jsou listnaté a jehlicnaté lesy, smisené lesy, houstiny
makie a dalsi, ovliviiuji celkovou plochu lesnich pozart v Portugalsku. Analyza téchto tidaju

umozni vyzkumnym a regulaénim organim lépe pochopit, které typy uzemi jsou nejvice
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ohroZeny pozary a jak lze zlepsit strategie hospodafeni s pidou, aby se toto riziko

minimalizovalo.

Uvedeny kod vyuziva tidaje o pozarech k analyze vlivu typu pidniho pokryvu na

vypalené plochy.
1 import pandas as pd
2 import matplotlib.pyplot as plt
3
4 # Nahradte 'your_file.csv' cestou k vasemu CSV souboru
5 file_path = 'wildfire_cases/wildfire_cases_PT.csv'
6
7  # Cteni dat z CSV souboru
8 data = pd.read_csv(file_path)
9
10 # Seznam sloupcl s typy zemniho krytu
11 cover_types = ['broadleaved_forest_percent', 'coniferous_forest_percent', 'mixed_forest_percent',
12 'sclerophillous_vegetation_percent', 'transitional_vegetation_percent',
13 'other_natural_percent', ‘'agriculture_percent', 'artificial_percent']
14
15 # Vypoclet celkové plochy pro kazdy typ zemniho krytu
16 total_area_by_cover_type = {}
17 for cover_type in cover_types:
18 # Prevod procent na zlomky
19 datalcover_type] = datalcover_type] / 100.0
20 # Nasobeni podilu kazdého typu krytu plochou pozéru a sumarizace pro vSechny pozary
21 total_area_by_cover_typel[cover_typel = (datalcover_type] * datal'area_ha']).sum()
22
23 # Priprava dat pro kolacovy graf
24 labels = total_area_by_cover_type.keys()
25 sizes = total_area_by_cover_type.values()
26
27 # Vytvoreni kolacového grafu
28 plt.figure(figsize=(10, 8))
29 plt.pie(sizes, labels=labels, autopct='%1l.1f%%', startangle=140)
30 plt.axis('equal') # Tohle udéld graf kulaty, ne ovdalny
31 plt.title('Celkové spalend plocha podle typu zemniho krytu')
32 plt.show()

Obrazek 4 Vytvoteni kolacového grafu plochy pozaru podle typu pudniho pokryvu

Program provadi nasledujici kroky:

1.

Cteni dat: Dulezitost tohoto kroku spociva v nacteni a poCateCnim zpracovani dat,

ktera jsou zakladem pro vSechny nasledné analytické postupy.
Identifikace typd pudniho pokryvu: Vycet typt puadniho pokryvu poskytuje

informaci o rozmanitosti oblasti zasazenych pozary. Identifikace téchto typu

umoziuje stanovit korelace mezi typem pokryvu a Sifenim pozaru.
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3. Vypocet plochy: Pfevod procent na zlomky a vynasobeni plochou pozaru pro kazdy
typ pokryvu umoziiuje presné ur€it podil kazdého typu terénu na celkové plose

pozaru.

4. Vizualizace dat: Kolacovy graf slouzi k prezentaci tidajii o rozlozeni vypalené plochy
podle typu terénniho pokryvu. Vizualizace pomoci kolacového grafu usnadiuje
porovnani piispévku jednotlivych typt pokryvu, coz je kliCové pro vnimani
informaci.

Graf 2 Kolacovy graf ploch pozara podle typu vegetatniho krytu
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Vizualizace geoprostorovych tdaja o lesnich pozarech v Portugalsku, segmentovana podle
typt vegetace, odhaluje vyznamné vzorce a poskytuje kliCové insighty. Analyza ukazuje, Ze
dominantni Cast spalenych oblasti pfipada na kategorii "ostatni pfirodni" plochy, které
zahrnuji nekultivovanou, zanedbanou nebo slabé spravovanou zemi. Tento nalez podporuje
hypotézu, Ze tato tizemi jsou obzvlasté nachylna k pozaraim. Znaény podil spalenych ploch
tvori také "zemédélska puda", coz poukazuje na potencialni riziko pozara v regionech s
intenzivni agrarni aktivitou, mozné v dusledku antropogennich faktort nebo nevhodného
zpracovani zbytkové biomasy.

Segmenty "stalezelena vegetace" a "listnaté lesy" jsou také vyznamné zastoupeny,
coz muze byt spojeno s jejich specifickymi biologickymi a ekologickymi charakteristikami,

jako jsou hustota krytu a mnozstvi hoflavych materiald. Tyto poznatky lze vyuzit pro
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formulaci strategii fizeni pudy, napiiklad implementaci preventivniho odlesfiovani a
vytvarenim protipozarnich zon k omezeni rozsahu pozaru.

Pozoruhodné je, ze typy pudniho pokryvu jako "smiSené lesy" a "jehli¢naté lesy"
predstavuji mensi Cast spalenych oblasti, coz by mohlo signalizovat jejich lepsi odolnost

vuéi pozarum nebo efektivitu souc¢asnych postupti hospodateni v t€chto ekosystémech.
423 Sezonni trendy a ro¢ni dynamika lesnich pozariu v Portugalsku (2019-2023)

Primarnim ukolem této sekce je provést komplexni analyzu ¢asové distribuce lesnich pozart
na uzemi Portugalska béhem obdobi 2019 az 2023. Tento pfistup umoziuje rozpoznani
sezénnich vzorct a identifikaci ptipadnych trendt v Cetnosti vyskytu téchto pozart. Detailni
zkoumani datovych sad z tohoto pétiletého obdobi poskytuje dulezité informace o periodicité
pozart, coz napomaha v urceni Casovych usekt s vysokym rizikem jejich vzniku. Analyza
zahrnuje statistické zpracovani udaju za ucelem identifikace vyznamnych zmén v poctu

pozaru, jejich rozsahu a zavaznosti v zavislosti na ro¢ni dob€. (viz Obrazek 5)

1 import pandas as pd

2 import matplotlib.pyplot as plt

3

4 # je cesta k CSV souboru

5 file_path = 'wildfire_cases/wildfire_cases_PT.csv'

6

7 # Cteni dat z CSV souboru

8 data = pd.read_csv(file_path)

9

10 # Pfevod 'initialdate' na format datetime, berouci v dvahu moZné chyby
11 data['initialdate'] = pd.to_datetime(datal'initialdate'], errors='coerce')
12

13 # Odbourani Fadk(, kde se nepodafilo prevést na datetime

14 data = data.dropna(subset=['initialdate'])

15

16 # Extrahovani roku a mésice z 'initialdate’

17 data['year'] = datal'initialdate'].dt.year

18 datal'month'] = data['initialdate'].dt.month

19

20 # Filtrace dat pro zahrnuti pouze zdznami od roku 2019 do 2023

21 filtered_data = data[(datal'year'] >= 2019) & (data['year'] <= 2023)]
22

23 # Seskupeni filtrovanych dat podle 'year' a 'month' a poitdni vyskytd
24 fires_by_month_year = filtered_data.groupby(['year', 'month']).size().reset_index(name='count"')
25

26 # Vytvofeni kontingenéni tabulky s 'year' jako index, 'month' jako sloupce a 'count' jako hodnoty
27 pivot_table = pd.pivot_table(fires_by_month_year, values='count', index=['year'], columns=['month'], fill_value=0)
28

29 # Vizualizace dat

30 fig, ax = plt.subplots(figsize=(15, 7))

31 pivot_table.plot(kind='bar', stacked=True, ax=ax)

32 ax.set_title('Mésiéni distribuce lesnich pozard v Portugalsku podle roku (2019-2023)')
33 ax.set_xlabel('Rok')

34 ax.set_ylabel('Polet lesnich pozari')

35 ax. legend(title='Mésic', loc='upper right')

36 plt.tight_layout()

37 plt.show()

Obrazek 5 Vytvoreni sloupcového grafu pozaru v Portugalsku podle mésict a let

Pro zpracovani dat je pouzit prevod do formatu datetime, ktery poskytuje moznost pracovat

s Casovymi tadami. V pfipadé chyb v pfevodu jsou pfislusné fadky z dalSich analyz
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vylouceny. Pro agregaci dat jsou piidany nové sloupce, které odrazeji rok a mésic vzniku
pozaru. Zaznamy jsou filtrovany tak, aby byly ponechany udaje za zajmové obdobi. Pozary
jsou zapocitany do skupin vytvorenych podle roku a mésice. Vysledky seskupeni jsou
prezentovany ve formé souhrnné tabulky, kterd je vizualizovana ve sloupcovém grafu s

kumulaci.

Graf 3 Sloupcovy graf mesicniho rozlozeni lesnich pozari v Portugalsku v letech 2019 az 2023
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Vizualizace, generovana na zakladé¢ analyzy, odhaluje signifikantni variabilitu ve frekvenci
pozart v prubéhu jednotlivych mésicti, s maximalni incidenci v letnich mésicich, coz
koreluje s vysSimi teplotami a redukovanou vlhkosti. Rok 2022 se vyznacuje nejvetSim
poctem pfipadd, coz koresponduje s udaji Evropské komise, podle niz byl tento rok
identifikovan jako jeden z nejaktivn€jSich z hlediska vyskytu pozari. (EUROPEAN
COMMISSION, 2023)

Tento trend poukazuje na potencialni vliv extrémnich meteorologickych podminek a
zmén v land managementu. Data podtrhuji dilezitost monitorovani klimatickych a
antropogennich faktort, jez maji vliv na riziko pozari, a zdaraziuji potiebu zintenzivnéni
preventivnich opatieni v specifickych periodach. Navic, zaznamenany nartst poCtu pozaru
v urcitych letech signalizuje nutnost dalsiho vyzkumu k pochopeni dlouhodobych tendenci

a k adaptaci strategii pro reakci na pozary a management rizik.
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4.3 Podrobna analyza vyskytu lesnich pozara v Portugalsku pro rok 2022
s vyuzitim GIS

Pozary v Portugalsku v roce 2022 meély vyznamny dopad na ekosystémy, hospodafstvi a
socialni strukturu zemé. Podrobné Setfeni téchto udalosti bylo provedeno s vyuzitim
geoprostorovych dat a pokrocilych analytickych technik.

Siteni pozard bylo analyzovano s cilem urdit zemépisné oblasti s vysokou
zranitelnosti a identifikovat kliCové faktory, které prispivaji k riziku pozart. Pozornost byla
vénovana zejména identifikaci vzorcu a trendu, které charakterizuji vyskyt téchto katastrof.
Softwarové skripty byly pouzity k analyze geolokacnich udaju souvisejicich s lesnimi pozary

s cilem kvantifikovat spalenou plochu a vytvofit vizualizace.
43.1 Analyza centroidu spalenych ploch: prostorové a ¢asové rozlozeni

Analyza udaji umoziuje nejen prohloubit pochopeni mechanismi vzniku a Sifeni pozarQ,
ale také obohatit védecké a praktické pristupy k jejich prevenci a kontrole.

Programovy kod (viz Obrazek 6) implementuje funkci pro vypocet centroidd pro
spalené oblasti na zakladé€ udaji o pozarech v Portugalsku v roce 2023. Kod nejprve nacte a
vyfiltruje podrobné udaje o vyskytu pozaru a jejich soutradnice, dale identifikuje udalosti,
které se vyskytly v roce 2022, a rozdéli je podle mésicti. To umoziuje podrobnéjsi analyzu
rozlozeni pozard v prib&hu roku. Pomoci funkce calculate centroid kod prevede fetézce
soufadnic na polygony, pro kazdy z nich vypocita centroid.

Tyto centroidy, které predstavuji geometrické stiedy spalenych oblasti, se pak
pouzivaji k analyze prostorového rozlozeni pozara. V poslednim kroku se udaje o pozarech
seskupené podle meésict spoji s informacemi o centroidech a exportuji se do samostatnych

souborti CSV pro kazdy mésic, aby se usnadnila dalsi analyza a vizualizace dat.

43



)
6 def calculate_centroid(row):

7 # Ovéfujeme, zda jsou data ve formé Fetézce

8 if isinstance(row['coordinates'], str):

9 # Pfevod Fetézce soufadnic na seznam dvojic

10 coordinates = ast.literal_eval(row['coordinates'])

11 else:

12 # Pokud jsou data jiZz ve formatu seznamu, pouZijeme je pfimo

13 coordinates = row(['coordinates']

14

15 # Vytvofeni polygonu ze soufadnic

16 polygon = Polygon(coordinates)

17 # Vraceni soufadnic centroidu polygonu

18 return polygon.centroid.x, polygon.centroid.y

19

20 def main():

21 # Aktudlni cesty k soubordm

22 details_file = 'wildfire_cases/wildfire_cases_PT.csv'

23 coordinates_file = 'burnt_polygons_transformed/output_flattened_PT_EPSG4326.csv'
24

25 # Cteni a filtrovani dat podle roku

26 df_details = pd.read_csv(details_file)

27 df_details['initialdate'] = pd.to_datetime(df_details['initialdate'], errors='coerce')
28 df_details['finaldate'] = pd.to_datetime(df_details['finaldate'], errors='coerce')
29

30 df_2022 = df_details[df_details['initialdate'].dt.year == 2022] # Zména zde

31

32 # Cteni souboru se soufadnicemi

33 df_coordinates = pd.read_csv(coordinates_file)

34

35 # Filtrovéni soufadnic pro ID odpovidajici roku 2022

36 df_2022_coordinates = df_coordinates[df_coordinates['id'].isin(df_2022['id'])] # Zména zde
37

38 # Vytvofeni nové slozky pro soubory podle mésicl

39 output_folder = 'polygons_by_month'

40 if not os.path.exists(output_folder):

41 os.makedirs(output_folder)

42

43 # Generovani soubor( pro kazdy mésic

44 for month in range(1, 13):

45 # Filtrovani dat podle mésice

46 month_df = df_2022[df_2022['initialdate’'].dt.month == month] # Zména zde

47

48 # Sloudeni dat o rozloze pozdru se soufadnicemi

49 month_coordinates_df = pd.merge(month_df[['id', 'area_ha'l], df_2022_coordinates, on='id', how='inner') # Zména zde
50

51 # Vypoéet centroidl pro kazdy polygon a rozdéleni do sloupci

52 month_coordinates_df['cntr_x'], month_coordinates_df['cntr_y'] = zip(*month_coordinates_df.apply(calculate_centroid, axis=1))
53

54 # Ulozeni vysledkd do souboru odpovidajiciho mésici

55 month_file_name = f'{output_folder}/polygons2022_{month}.csv' # Zména zde

56 month_coordinates_df[['id', 'area_ha', 'cntr_x', 'cntr_y']].to_csv(month_file_name, index=False)
57 print(f'Soubor ulozen: {month_file_name}')

58

59 if __name__ == "__main__":

60 main()

Obrazek 6 Vypocet centroidu spalenist’ a jejich zachovani v jednotlivych mésicich pro rok 2022.

Studie z roku 2022 identifikovala dilezité trendy ovliviiyjici vyskyt a Sifeni pozari v
Portugalsku. Zjisténi poskytla zaklad pro vypracovani strategii fizeni rizik a pfijeti cilenych
opatieni k minimalizaci dopadu pozart na zivotni prostfedi a hospodafstvi zemée a zduraznila

vyznam integrovaného pfistupu k analyze a fizeni pozart.

432 Automatizace vytvareni mapovych vrstev z dat o pozarech pomoci v ArcGIS

Pro

V piedchozich kapitolach této prace bylo podrobné popsano prostorové a casové rozlozeni
lesnich pozart v Portugalsku. Tato kapitola pokracuje analyzou a zabyva se technologickymi
aspekty zpracovani a vizualizace dat pomoci softwaru ArcGIS Pro. Zejména bude ukazano,
jak muze skriptovani v jazyce Python v prostiedi ArcGIS Pro urychlit proces vytvareni

bodovych vrstev z datové sady.
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Pokyny pro otevieni okna Pythonu v ArcGIS Pro

Pred zahajenim prace s jazykem Python v aplikaci ArcGIS Pro je nutné oteviit okno

Pythonu. To lze provést nasledujicim zptiisobem:

1. Spust'te ArcGIS Pro a oteviete svij projekt.

oo

Klepnéte na kartu View (Zobrazeni) na panelu nastroja.
Najdéte skupinu " Windows" a vyberte moznost "Python".
V rozeviraci nabidce vyberte " Python Window"(Okno Pythonu), ¢imz jej aktivujete.

Zpracovani dat o pozaru

Proces nacitani dat a vytvareni vrstev v aplikaci ArcGIS Pro lze automatizovat pomoci

skriptu Python (viz Obrazek 7). Nize uvedeny skript pfevezme data o pozarech za urcity

meésic, poskytnuta ve formatu CSV, a prevede je na bodové objekty na mapé pomoci

soutadnic centroidt spalenych oblasti.
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~ 1mport arcpy

import os

# Cesta k vstupni sloZce s CSV soubory

input_folder = r"C:\Users\yurik\Desktop\polygons_by_month"

# Cesta k vystupni geodatabazi

output_gdb = r"C:\Users\yurik\Desktop\polygons_by_month\output.gdb"

# Vytvofeni seznamu CSV souborl ve vstupni sloZce

csv_files = [f for f in os.listdir(input_folder) if f.endswith('.csv')]
# Nastaveni prostorové reference - WGS 84

spatial_ref = arcpy.SpatialReference(4326)

# Prochazeni vsech CSV soubori a jejich pfevod na bodové vrstvy

v for csv_file in csv_files:

v

v

try:
# Spojeni cesty slozky a nazvu souboru
file_path = os.path.join(input_folder, csv_file)
# Vytvoreni ndzvu vrstvy z ndzvu souboru
layer_name = os.path.splitext(csv_file)[@] + "_Layer"
# Cesta k vystupni vrstvé v geodatabdzi
output_layer = os.path.join(output_gdb, layer_name)

# Prevod tabulky s XY koordindty na bodovou vrstvu
arcpy.management.XYTableToPoint(file_path, output_layer, "cntr_x",
print(f"Vrstva {layer_name} byla Gspésné vytvofena.")

except Exception as e:
print(f"PFi vytvareni vrstvy z {csv_file} doslo k chybé: {e}")

Obrazek 7 Pievod CSV s pozdrnimi daty na bodové vrstvy pro geodatabazi

"cntr_y", coordinate_system=spatial_ref)

Predstavena metoda nacitani a zpracovani dat o pozarech pomoci jazyka Python v aplikaci

ArcGIS Pro. Popsany pfistup zvySuje efektivitu rychlym vytvotenim potfebnych vrstev pro

dalsi analyzu. Tato automatizace umoziuje vyzkumnikiim soustiedit se na interpretaci a

analyzu dat namisto jejich rutinniho zpracovani.
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Obrazek 8 Mapa s bodovymi vrstvami znazoriujicimi udaje o pozarech v Portugalsku podle mésicu za rok 2022

Prezentovany obrazek ukazuje vysledek spusténi skriptu v softwaru ArcGIS, ktery
vygeneroval dvanact vrstev odpovidajicich jednotlivym mésicim v prabéhu roku. Kazda
pozarni epizoda je znazornéna jako bod, jedinecnad znacka, ktera vizualizuje udalosti na

geografické mapé Portugalska.

43.3 Vytvareni naraznikovych zén v aplikaci ArcGIS Pro na zikladé analyz dat o

pozarech v prirodé

Nasledné po urCeni centroidi spalenych ploch se analyza zaméfuje na vytvoreni
naraznikovych zon kolem kazdého centroidu, coz predstavuje dalsi klicovou fazi studie.
Tvorba naraznikovych zén umoziuje hodnoceni vlivu jednotlivych pozart na prilehlé
oblasti a zkoumani prostorovych charakteristik spalenych uzemi. V této Casti je popsana
metodika vytvareni naraznikovych zon, vyuzivajici nastroje ArcGIS Pro spolecné se skripty

v Pythonu.
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Nasledujici skript automatizuje proces vytvareni naraznikovych zén pro kazdou

tfidu fichi, které predstavuji centroidy pozari zaznamenanych v roce 2022,
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v import arcpy

from math import sqrt

# Nastaveni cesty k geodatabdzi
gdb_path = r'C:\Users\yurik\Documents\ArcGIS\Projects\Polygones\Polygones.gdb'
arcpy.env.workspace = gdb_path

# Ziskani seznamu vSech prvkovych trid, které odpovidaji vzoru
feature_classes = arcpy.ListFeatureClasses('polygons2022_x_Layer"')

for fire_layer in feature_classes:
try:
# Pridani pole 'BufferRadius', pokud jesSté neexistuje
if "BufferRadius" not in [f.name for f in arcpy.ListFields(fire_layer)]:
arcpy.AddField_management(fire_layer, "BufferRadius", "DOUBLE")

# Vypocet poloméru bufferu na zdkladé plochy a aktualizace pole 'BufferRadius'’
with arcpy.da.UpdateCursor(fire_layer, ["area_ha", "BufferRadius"]) as cursor:
for row in cursor:
area_ha = row([0] # Predpokladand plocha v hektarech
area_m2 = area_ha x 10000 # Prevod na metry ctverecni
radius_m = sqrt(area_m2 / 3.141592653589793) # Vypoclet poloméru
row[1] = radius_m
cursor.updateRow(row)

# Cesta k vystupnimu bufferu pro aktudalni vrstvu
output_buffer = f"{gdb_path}\\{fire_layer}_Buffer"

# Vytvoreni bufferu s dynamickym polomérem
arcpy.Buffer_analysis(fire_layer, output_buffer, "BufferRadius")

print(f"Buffer byl vytvoren pro {fire_layer}")

except Exception as e:
print(f"Zpracovani vrstvy {fire_layer} selhalo kvili: {e}")

Obrazek 9 Vypocet poloméru narazniku pro plosné pozarni vrstvy
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Uvedeny skript provadi vypocet poloméru naraznikové zony na zakladé plochy kazdého
pozaru zadané v hektarech a vytvari odpovidajici naraznikové zony v pracovnim prostoru

geodatabaze.
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Obrazek 10 Mapa s naraznikovymi zonami kolem ohnisek pozari zobrazujici jejich dopad v jednotlivych mésicich

Uvedeny skript v ArcGIS Pro provadi kalkulaci poloméru naraznikovych zén zalozenou na
rozloze kazdého pozaru vyjadiené v hektarech. Na vizualizaci (viz Obrazek 10) jsou tyto
naraznikové zony reprezentovany kruhy rtiznych velikosti, které jsou proporcionalni k
zasazené oblasti. Je patrné, ze vetsi pozary maji §irsi naraznikové zony, coz umoziuje hlubsi
analyzu jejich potencialniho dopadu na prilehlé prostfedi. Vytvorené vrstvy naraznikovych
z6n odhaluji prostorové rozlozeni pozarti a umoznuji identifikaci oblasti s vyssi koncentraci

pozarQ, coz naznacuje regiony s moznym zvysSenym rizikem.
43.4 Agregace a analyza prujezdu naraznikovou zénou

Po konstrukci naraznikovych zén okolo identifikovanych centroidi spalenych oblasti
nasleduje analyza jejich kumulace za ucelem detekce lokalit s maximalnim mnozstvim
prekryvli. Tento postup umoziiuje identifikaci zon s vysokou koncentraci pozard, coz mize
signalizovat oblasti s poviSenym rizikem vzniku pozara. V dalsi Casti je popsan proces
kumulace naraznikovych zon a hodnoceni jejich vzajemnych prinikQ za vyuziti

analytickych nastrojii ArcGIS Pro a skriptovaciho jazyka Python.
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Slouceni naraznikovych zén
Souvisejicim krokem je slouceni vsech stavajicich naraznikovych zon do jedné vrstvy, coz
usnadiiuje dalSi analytické postupy. Pomoci funkce Merge management se jednotlivé

naraznikové zony vytvorené v pfedchozim kroku slouc¢i do jedné souhrnné vrstvy:

1 import arcpy

2

3 # Nastaveni pracovni oblasti

4 arcpy.env.workspace = r"C:\path\to\your\geodatabase.gdb"
5

6 # Ziskani seznamu vSech bufferovanych vrstev

7 buffers = arcpy.ListFeatureClasses("x_Buffer")

8

9 # Cesta k vystupni kombinované vrstvé bufferd

10 combined_buffers = "Combined_Buffers"

11

12 # Slou¢eni vsech bufferd do jedné vrstvy

13 arcpy.Merge_management (buffers, combined_buffers)

14 print("VSechny buffery byly slouceny do vrstvy:", combined_buffers)

Obrazek 11 - Spojeni vyrovnavacich vrstev do jedné vrstvy v geodatabazi.
Kod v jazyce Python ukazuje pouziti modulu ArcPy pro automatizaci procesu slouceni

naraznikovych zo6n do jedné kompilované vrstvy v prostiedi ArcGIS.

Analyza prekryvani vyrovnavaci paméti
Po slouceni bufferd se provede analyza pruseciku, aby se identifikovaly oblasti s nejvétsim
mnozstvim piekryva. K tomuto ucelu se pouziva nastroj SpatialJoin zaméfeny na

identifikaci prekryvi mezi sloucenymi buffery:

1 # Cesta k vystupni vrstvé Spatial Join

2 spatial_join_output = "Buffers_Spatial_Join"

3

4 # Provedeni Spatial Join pro poc¢itani pridseciki

5 v arcpy.analysis.SpatialJoin(target_features=combined_buffers,

6 join_features=combined_buffers,

7 out_feature_class=spatial_join_output,
8 join_operation="JO0IN_ONE_TO_MANY",

9 join_type="KEEP_ALL",

10 match_option="INTERSECT")

Obrazek 12 Provedeni prostorové konektivity za u¢elem spocitani praseciki mezi buffery
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Implementovana funkce Spatial Join v modulu ArcPy, ktera slouzi k analyze pranikd mezi
slouenymi naraznikovymi zoénami, coz umoziuje identifikaci a kvantifikaci mista

prekryvani zon.

Agregace vysledku a identifikace horkych mist
Vysledky Spatial Join se poté agreguji a spocitaji se pocty kfizovatek v jednotlivych Ctvrtich.

To umoziuje identifikovat nejzraniteln&jsi oblasti:

1 # Cesta k vystupni agregované vrstvé
2 aggregated_output = "Aggregated_Buffers"
3

4 # Agregace vysledkl Spatial Join s politanim poétu priseéiki
5 arcpy.Dissolve_management(in_features=spatial_join_output,
6 out_feature_class=aggregated_output,
7 dissolve_field="TARGET_FID",
8 statistics_fields=[["Join_Count", "SUM"]],
9 multi_part="SINGLE_PART",
10 unsplit_lines="DISSOLVE_LINES")
11

12 print("Analyza dokon¢ena. Zkontrolujte pole 'SUM_Join_Count' v 'Aggregated_Buffers' pro pocet priseéikd.")
13

Obrazek 13 Agregace daji o prostorové konektivit€ pro celkovy pocet kiizovatek

Pomoci této metodiky se podafilo identifikovat oblasti s nejvys§im poctem prusecikt

naraznikovych zon, které indikuji potencialni ohniska pozarniho nebezpeci.

OBJECTID * Shape * TARGET_FID SUM_Join_Count ¥ Shape_Length Shape_Area

1 1790 Polygon 790 6 0,45535 0,016059
2 844 Polygon 844 4 0,032648 0,000082
3 856 Polygon 856 4 0,031278 0,000076
4 1155 Polygon 155 3 0,028013 0,000061
5 310 Polygon 310 3 0,028313 0,000062
6 313} Polygon 311 3 0,054865 0,000232
7 312 Polygon 312 3 0,089526 0,000618
8 545 Polygon 545 3 0,008357 0,000005
SN 597 Polygon 597 3 0,2096 0,003387
10 617 Polygon 617 3 0,079741 0,000493
T 712 Polygon 712 3 0,194489 0,002927
12 757 Polygon 757 3 0,053344 0,000219
13 764 Polygon 764 3 0,063438 0,000311
14 847 Polygon 847 3 0,052587 0,000213

Obrazek 14 Atributova tabulka s vysledky prostorového spojeni véetné souctu pruseciki a geometrickych parametri.
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Vysledna tabulka, zobrazena na obrazku, obsahuje agregovana data vSech pruseciku
naraznikovych zoén pozarti v prabéhu roku 2022. Kazdy tadek reprezentuje jednotlivé
pruseciky, s po¢tem kiizeni uvedenym ve sloupci "SUM_Join Count". Tyto udaje slouzi k
identifikaci oblasti s nejvétSimi pruseciky, které mohou byt povazovany za potencialni

ohniska zvySeného pozarniho rizika.

43.5 Analyza krizeni ochrannych zon lesnich pozaru v ArcGIS Pro

V ptedchozich kapitolach byla popsana metodika vytvoreni a integrace naraznikovych zon
okolo centroidi spalenych ploch. Analyza ukazala, ze nejvétsi koncentrace prusecika
pozarnich zén v roce 2022 byla zaznamenéana v oblasti s identifikdtorem 790. Nasledujici
faze vyzkumu spoCiva v lokalizaci specifickych pozard v této zoné. Detailni analyza
zaméfena na objekt s TARGET FID 790 nyni umozni identifikovat jednotlivé pozary, které

se v této oblasti prekryvaji a mohou predstavovat zvySené riziko.

Skript provadi nasledujici kroky pro kazdou vyrovnavaci vrstvu:

1. Vytvofeni vrstvy prvki: Pro agregovanou vrstvu a kazdy jednotlivy buffer jsou
vytvoreny docasné vrstvy prvku.

2. Vybér podle atributu: Ze souhrnné vrstvy se vybere objekt s TARGET FID 790.

3. Vybér podle umisténi: Pro kazdou vyrovnavaci vrstvu se provede vybér na zaklade
jeji prostorové polohy vzhledem k agregované oblasti s TARGET FID 790.

4. Vybeér identifikatorti: Z kazdé vybrané vyrovnavaci vrstvy se vyberou identifikatory
pozaru, aby bylo mozné presné urcit, které pozary se podileji na agregované zoné

prekryti.
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import

arcpy

# Nastaveni pracovni oblasti
arcpy.env.workspace = r"C:\Users\yurik\Documents\ArcGIS\Projects\Polygones\Polygones.gdb"

# Vytvofeni feature vrstvy z agregované tiidy objekti

aggregated_layer = "Aggregated_Buffers"

arcpy.MakeFeatureLayer_management(aggregated_layer, "aggregated_layer_lyr")

# Ziskdni seznamu vSech vrstev bufferd odpovidajicich presnému vzoru 'polygons2022_(¢&islo)_Layer_Buffer'
buffers_layers = arcpy.ListFeatureClasses("polygons2022_x_Layer_Buffer")

# Cyklus pres vSechny vrstvy bufferi
for buffers_layer in buffers_layers:
# Vytvofeni feature vrstvy pro aktudlni buffer
buffers_layer_lyr = buffers_layer + "_lyr"
arcpy.MakeFeatureLayer_management (buffers_layer, buffers_layer_lyr)

# Vybér objektu s TARGET_FID 790 z agregované vrstvy
query = "TARGET_FID = 79@"
arcpy.SelectLayerByAttribute_management("aggregated_layer_lyr", "NEW_SELECTION", query)

# Provedeni Select Layer By Location

arcpy.SelectLayerByLocation_management (
buffers_layer_lyr,

)

"WITHIN",

"aggregated_layer_lyr",
search_distance="",

selection_type="NEW_SELECTION"

# Ziskani vybranych identifikdtord bufferd
selected_buffer_ids =

[row[@] for row in arcpy.da.SearchCursor(buffers_layer_lyr, ["id"])]

print(f"ID bufferd uvnit¥ prvku 790 pro vrstvu {buffers_layer}:", selected_buffer_ids)

# Vycisténi vybéru pro dalsi cyklus

arcpy.Delete_management (buffers_layer_lyr)

Obrazek 15 Vybér buffera v ramcei zadané prostorové vrstvy a extrakce jejich identifikatora

Automatizace procesu analyzy kfizovatek naraznikovych zon v aplikaci ArcGIS Pro nejen

vyrazné urychlila zpracovani dat, ale také zajistila vysokou presnost vysledkl. Na zakladé

analyzy bylo urceno, ze plochy pozart s ID 59144, 59312, 59313, 179898 a 209050 se v této

oblasti prekryvaji.
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Obrazek 16 Seznam identifikatori vyrovnavaci paméti vybranych v kazdé mésicni vrstve
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Podrobné analyzy téchto pfipadi budou rozebrany v nasledujicich kapitolach. Zkoumani

kazdého z téchto pozari nam umozni lépe pochopit podminky, které ptispély k jejich vzniku.

4.4 Analyza povétrnostnich faktoru a jejich vlivu na pozarni aktivitu ve

vybrané oblasti

Tato kapitola navazuje na vysledky a zjisténi predchozich analyz a zamétuje se na specificky
vyzkum vlivu povétrnostnich faktori na pozarni aktivitu v urCité geografické oblasti
Portugalska, ktera byla identifikovana jako zvlasté nachylna k pozaram. Zde bude aplikovan
komplexni analyticky pfistup, vyuzivajici metody zpracovani a analyzy dat prostfednictvim
Pythonu a GIS technologii, pro integraci a vyhodnoceni rozsahlych datasetti o pozarech a
odpovidajicich meteorologickych podminkach.

Duraz je kladen na vyuziti poznatki a metodologickych postupt ziskanych z
predchozich kapitol, coz umozni dikladnéji prozkoumat specifické povétrnostni faktory,
jako jsou teplota, tlak, vlhkost, rychlost vétru, srazky a slunecni zateni, a jejich ptimy vliv
na vznik a rozsah pozart. Tento cileny vyzkum pfisp&je k hlubsimu porozuméni dynamiky

pozaru a poskytne podklady pro vyvoj efektivnich opatfeni pro jejich prevenci a fizeni.
44.1 Prehled a zpracovani dat

V ramci vyzkumu byla provedena podrobna analyza vztahu mezi meteorologickymi faktory
a vyskytem lesnich pozari v specifické geografické lokalité¢ Portugalska. Vybér dat byl
motivovan schopnosti poskytnout komplexni pohled na rizné atmosférické a klimatické
podminky, které maji pfimy dopad na potencial vzniku a §ifeni lesnich pozart.

Data byla ziskana ze sluzby "https://power.larc.nasa.gov/" pro specifické geografické
koordinaty -7,4806219°ZD a 40,4343473°S, coz odpovida mistu s nejveétsim poctem lesnich
pozaru v Portugalsku za obdobi od 1. prosince 2021 do 31. prosince 2022., coz umoziuje
roz$ifenou analyzu vlivu meteorologickych faktori na pozarni aktivitu, vCetné pozari v

lednu roku 2022

Vybrané meteorologické parametry:

e Teplota ve 2 metrech (T2M): Ukazuje vysousSeci efekt teplého vzduchu na vegetaci,
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e Teplota zemského povrchu (TS): Odrazi tepelny stav zemé, coz ovliviiuje susSeni
vegetace;

e Tlak na povrchu (PS): Variace atmosférického tlaku signalizuji zmény
povétrnostnich podminek;

e Rychlost vétru ve 10 metrech (WS10M): Rychlost vétru ovliviyje Sifeni pozaru,

e Korigovany celkovy uhrn srazek (PRECTOTCORR): Srazky piimo snizuji riziko
pozaru,

e Relativni vlhkost ve 2 metrech (RH2M): Vlhkost vzduchu ovliviiuje rychlost suseni
a vzniku pozaru;

e Celkové povrchové kratkovinné zareni pod oblohou (ALLSKY SFC SW_DWN):
Intenzita slune¢niho zareni ma vliv na ohfivani a vysychani vegetace;

vvvvv

intenzitu slune¢niho svétla, coz ovliviiyje riziko pozaru.

Tento vyzkum poskytuje zaklad pro hlubsi porozuméni vlivu meteorologickych faktorti na
riziko vzniku a dynamiku §ifeni pozart. S ohledem na komplexni charakter interakci mezi
raznymi klimatickymi a atmosférickymi podminkami je zfejmé, ze efektivni strategie pro
prevenci pozarii a minimalizaci jejich dopadl vyzaduji multidisciplinarni pfistup a integraci
Sirokého spektra meteorologickych dat.

Dalsi analyza a interpretace shromazdénych dat umozni identifikaci klicovych
faktort, které nejvice prispivaji k pozarnimu riziku, a podpofi vyvoj cilenych opatieni pro

fizeni a prevenci lesnich pozart v zavislosti na specifickych meteorologickych podminkach.

Kombinace pozarnich a meteorologickych dat

V ramci tohoto vyzkumného usili byla provedena integrace a analyza dat (viz Obrazek 17),
zaméfena na pochopeni vztahu mezi specifickymi lesnimi pozary a pfidruzenymi
meteorologickymi podminkami v Portugalsku. Duraz byl kladen na precizni parovani
datovych zaznam, coz umoznilo detailni zkoumani vlivu povétrnostnich faktord na pozarni
aktivitu.

Zasadnim aspektem analyzy bylo stanoveni 30denniho intervalu pred kazdym
zaznamenanym pozarem, ktery byl zvolen pro podrobné zkoumani povétrnostnich faktort

vedoucich k vzniku pozaru. Tento pristup umoznil hlubsi pohled na dynamiku a interakce

54



mezi atmosférickymi podminkami a pozarni aktivitou, poskytujic pfesnéj§i obraz o

potencialnich pfi¢inach a podminkach favorizujicich vznik pozari.

for index, fire in fires_data.iterrows():
start_date = fire['initialdate']
mask = (weather_datal'date'] >= start_date - timedelta(days=30)) & (weather_datal'date'] <= start_date)
relevant_weather = weather_data. loc[mask]
if not relevant_weather.empty:
for i, weather_row in relevant_weather.iterrows():
combined_row = {sxfire.to_dict(), sxweather_row.to_dict()}
combined_rows.append(combined_row)

Obrazek 17 Kombinace tidaji o pozarech s meteorologickymi udaji podle data

Data o pozarech, ziskana z datasetu wildfire cases PT.csv, byla filtrovana pro vybrané

ptipady s konkrétnimi ID.

# Filtrace dat pro zachovani pouze pozarl( s konkrétnimi ID
specific_ids = ['59144', '59312', '59313', '179898', '209050']
fires_data = fires_datal[fires_datal['id'].astype(str).isin(specific_ids)]

Obrazek 18 Filtrovani dat o poZarech podle zadanych identifikatorii.

Meteorologicka data poskytla dulezité informace o klimatickych podminkach v daném
obdobi. Proces parovani pozari s meteorologickymi daty na zakladé datumu a lokality
umoznil identifikaci relevantnich povétrnostnich faktora, které mohou predchazet pozaram.

Vysledkem je kombinovany dataset, ktery obsahuje komplexni informace o
vybranych pozarech a souvisejicich povétrnostnich podminkach do 30 dnd pied jejich
vznikem. Tento soubor dat umoziuje podrobné zkoumani vztahi mezi pozarni aktivitou a
Sirokym spektrem meteorologickych parametrt, jako jsou teplota, tlak, vlhkost,

rychlost vétru a srazky.
442 Komplexni syntéza vlivu povétrnostnich faktoru na dynamiku pozaru

Tato podkapitola predstavuje analyzu konkrétnich pfipadi pozara popsanych v predchozich
kapitolach, se zvlastnim zaméfenim na Beiras a Serra da Estrela v Manteigas. Rok 2022 byl
v Portugalsku oznaCen za obdobi s vysokou Cetnosti pozart a poslouzil k identifikaci
rizikovych oblasti na zakladé geoprostorovych dat zpracovanych v softwaru ArcGIS Pro.
Pomoci prostorovych analyz byly identifikovany kli¢ové pozary relevantni pro studii.

Poté byly zkoumany korelace mezi meteorologickymi podminkami a dynamikou pozart.
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Systematické posouzeni téchto korelaci umoziuje identifikovat mechanismy vzniku pozart
a poskytuje zaklad pro vyvoj strategii prevence a fizeni pozara.

V této studii byl pouzit analyticky pfistup zalozeny na modernich metodach zpracovani
a analyzy dat. Pouziti programovaciho jazyka Python v kombinaci s jeho knihovnami

umoznilo zpracovat velké mnozstvi dat a identifikovat klicové vzorce a korelace.

14 # Predbéznd analyza
15 print(data.describe())
16 print(data.info())

18 # Vizualizace dat
19 # Histogramy klicovych meteorologickych parametri

20 weather_columns = ['T2M', 'TS', 'PS', 'WS1@M', 'PRECTOTCORR', 'RH2M', 'ALLSKY_SFC_SW_DWN', 'ALLSKY_KT']
21 for col in weather_columns:

22 plt.figure(figsize=(10, 6))

23 sns.histplot(datalcol]l, kde=True)

24 plt.title(f'Distribuce {col}')

25 plt.xlabel(f'{col}")

26 plt.ylabel('Frekvence')

27 plt.show()

28

29 # Korelaéni analyza

30 corr_matrix = data[weather_columns + ['area_ha'l].corr()

31 plt.figure(figsize=(12, 8))

sns.heatmap(corr_matrix, annot=True, cmap='coolwarm')

33 plt.title('Korelaéni matice pro meteorologické parametry a rozlohu poZaru'))
plt.show()

36 # Priprava dat pro modelovani
37 # Pfevod rozlohy poZdru na kategoricky atribut (1 - pokud je rozloha vy3si neZ median, jinak @)

38 data['fire_size_large'] = (data['area_ha'] > datal'area_ha'].median()).astype(int)

40 features = datalweather_columns
41 target = datal'fire_size_large']

43 # Rozdéleni dat na tréninkovou a testovaci sadu
44 X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(features, target, test_size=0.3, random_state=42)

46 # Skalovani pFiznaki

47 scaler = StandardScaler()

48 X_train_scaled = scaler.fit_transform(X_train)

49 X_test_scaled = scaler.transform(X_test)

51 # Modelovani s vyuzitim ndhodného lesa

52 model = RandomForestClassifier(n_estimators=100, random_state=42)
53 model.fit(X_train_scaled, y_train)

55 # Hodnoceni modelu

56 predictions = model.predict(X_test_scaled)

57 print(f'Pfesnost modelu: {accuracy_score(y_test, predictions)}')

58 print(confusion_matrix(y_test, predictions))
59 print(classification_report(y_test, predictions))

Obrazek 19 Analyza dat o pozarech veetné vizualizace, korelacni analyzy, ptipravy dat a modelovani pomoci nahodného

lesa.

Hlavnim ucelem studie bylo zjistit vztah mezi povétrnostnimi podminkami a velikosti
pozaru. Za timto ucelem byly ziskany a vyhodnoceny parametry jako teplota, tlak, vlhkost,
rychlost vétru a slunecni zéfeni. Statistické analyzy zahrnovaly vypocet korelacnich
koeficientd pro urceni miry vlivu kazdého z téchto faktora na plochu pozaru.

Interpretace histogramti a korelacnich matic umoznila urcit nejvyznamnéjsi

parametry pocasi, které mohou pfispivat k vyskytu pozara. Tyto udaje tvotily zaklad pro
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V7w

pochopeni vztahti pti¢in a nasledka a budou klicové pro vypracovani doporuceni pro snizeni

rizika pozara.

Analyza rozlozeni teploty ve vySce 2 m (T2M)

Graf 4 Histogram s ptekryvajicim se grafem hustoty rozdéleni pro proménnou T2M
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Histogram teploty ve vysce 2 m (T2M) vykazuje vyrazny vrchol v pocatecnim rozsahu, coz
ukazuje na vysokou Cetnost relativné nizkych teplot v kontextu studovanych pozart.
Pozorované rozloZeni naznacuje, ze vétSina pozard vznika za chladnéjsiho pocasi, coz se
muze zdat protichidné vzhledem k obecné pfijimané souvislosti mezi vys$§imi teplotami a
rizikem pozaru.

Je tfeba zvazit, ze vrchol v rozmezi nizkych teplot mize odrazet periodickou povahu
pozart vznikajicich béhem vlh¢ich obdobi, kdy mohou vzniku pozaru napomahat jiné
podminky, jako je lidska cCinnost nebo nahromadéni hoflavych materialt. Soucasné
pfitomnost piipadu s vys$§imi hodnotami T2M, i kdyz v mens§im poctu, podporuje klasickou
hypotézu, ze zvysujici se teplota vzduchu muze prispivat ke zvySenému nebezpeci pozaru.

Udaje rovné&z ukazuji pokles Getnosti ve stiednim teplotnim pasmu a nasledny nartist

Cetnosti ve vys§im pasmu, coz mize naznacovat, ze existuje urcity teplotni prah, nad nimz
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se pravdépodobnost vzniku vétsich pozara zvysuje. Toto pozorovani mize byt zakladem pro
hypotézu, ze existuji urcité teplotni podminky, pfi nichz zacinaji dominovat jiné faktory,

jako je sila a smér vétru nebo vlhkost vzduchu, které ovliviiuji rozvoj pozaru.

Interpretace rozlozeni teploty zemského povrchu (TS)

Graf 5 Histogram Cetnosti proménné TS s piekryvajici se kiivkou rozdéleni hustoty
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Histogram teploty zemského povrchu (TS) vykazuje napadny vrchol v sektoru nizkych
teplot, coz naznaCuje znalny pocet pozard, které vznikly za relativné chladnych
povrchovych podminek. Toto rozlozeni zduraziuje tendenci vzniku pozari nejen pfi
vysokych teplotach, ale i pfi nizsich teplotach, coz maze odrazet vliv dalSich faktord, jako
je lidska ¢innost nebo hromadéni hoflavych materialt.

Stfedni teplotni rozmezi, v némz je pozorovan snizeny vyskyt pozarti, muze
naznacovat moznost, ze mohou existovat prahové hodnoty potiebné k zah4jeni nebo udrzeni
hotfeni. Je mozné, ze pii téchto stfednich teplotach jsou podminky pro vzniceni méné
pfiznivé, coz vyzaduje dalsi analyzu a potvrzeni.

Pozorovany nartst Cetnosti v segmentu vySSich teplot podporuje domnénku, ze

extrémné vysoké povrchové teploty mohou podporovat intenzivngjsi a rozsahlej§i pozary.
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Takové podminky mohou vést ke zvySené suchosti vegetace, coz ji ¢ini nachylnéjsi ke
vzniceni a udrzeni pozaru.

Zvlastni pozornost je tfeba veénovat celkovému tvaru rozlozeni, které neni
symetrické. Sklon histogramu smérem k niz§im hodnotam TS miiZze naznacovat nelinearitu
vlivu povrchové teploty na vznik pozard, coz obohacuje nase chapani dynamiky pozaru a

umoziuje presnéji predvidat jejich mozny rozvoj.

Odhad rozlozeni povrchového tlaku (PS)

Graf 6 Histogram rozdéleni proménné PS s grafem hustoty
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Predlozeny histogram povrchového tlaku (PS) ukazuje vyraznou variabilitu hodnot tlaku v
souvislosti s pozary. Vyrazna Cetnost vyskytu nizsich hodnot tlaku, kterd pak smérem ke
sttednim hodnotam klesa a u vys$Sich hodnot stoupa, muze svédcit o dvou odlisnych
rezimech pozaru.

Pocatecni vrchol v niz§im rozsahu PS muze odrazet situace, kdy nizsi atmosféricky
tlak, Casto doprovazeny nestabilnim pocasim a vétrem, podporuje §ifeni pozaru. Dalsi pokles
Cetnosti odpovida obdobim primérného tlaku, ktera mohou byt charakterizovana méné

extrémnimi povétrnostnimi podminkami.
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Druhy vrchol ve vys§§im rozmezi PS naznacuje, ze vysoky atmosféricky tlak, ktery je
obvykle spojen s jasnym a suchym pocasim, muze rovnéz vytvaret piiznivé podminky pro
vznik a udrzeni pozaru, ptipadné zesilenim sucha a snizenim vlhkosti vzduchu.

Tato zjisténi zdlraznuji komplexni vztah mezi atmosférickymi podminkami a pozarni
aktivitou a naznacuji, ze mechanismy iniciace pozara se mohou lisit v zavislosti na celkovém

stavu pocasi.

Analyza rozlozeni rychlosti vétru ve vysce 10 metru (WS10M)

Graf 7 Histogram rychlosti vétru ve vysce 10 metra (WS10M) s kiivkou rozlozeni hustoty.
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Histogram rychlosti vétru ve vysce 10 metra (WS10M) predstavuje rozlozeni, v némz
prevazuji stfedni rychlosti s nejcastéjsimi hodnotami kolem 3 m/s. Toto rozlozeni mize
naznacovat, ze mirné rychlosti vétru jsou charakteristickym stavem pro uvazované pozary v
této oblasti.

Relativné plochy charakter histogramu mezi 2 a4 m/s s naslednym poklesem ¢etnosti
pii vysSich rychlostech 1ze interpretovat jako ukazatel toho, ze extrémné vysoké rychlosti
vétru nebyly v téchto pripadech predisponujicim faktorem pro vznik pozaru. To je v rozporu

rowvrw

s obecnym nazorem, ze silnéjsi vitr podporuje vétsi Sifeni pozaru. Je vSak tfeba poznamenat,
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ze 1 mirné rychlosti mohou pfispivat k Sifeni pozaru, zejména v kombinaci s dal§imi
pfiznivymi faktory, jako je suchost vzduchu a dostupnost paliva.
SniZeni Cetnosti pii nizsich a vy$sich hodnotach WS10M poukazuje na dalezitost zohlednéni

mistnich povétrnostnich podminek pifi modelovani rizik pozart.

Rozdéleni korigovanych srazek (PRECTOTCORR)

Graf 8 Histogram s rozlozenim hodnoty celkového uhrnu srazek (PRECTOTCORR)
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Histogram korigovanych srazek (PRECTOTCORR) ukazuje jasnou koncentraci pozart pii
velmi nizkych srazkovych thrnech, coz zdiraziuje vyraznou pievahu suchych podminek.
Vysoka Cetnost pozarnich udalosti je pozorovana, kdyz se srazky blizi nule, coz podporuje
obecny predpoklad, Ze sucho a suchy vegetacni kryt vyrazné zvysuji riziko pozara.
Zkreslené rozlozeni s nékolika vyraznymi sloupci predstavujicimi pozary pii mirné€ vyssich
hodnotach srazek muze odrazet vzacné situace, kdy k pozarim dochazi i pres ptitomnost
urcitych srazek. To muze naznaCovat vliv dalSich faktora, jako jsou poryvy vétru nebo lidska
cinnost, které mohou prekonat tlumici UcCinek srazek.

Nedostatek udaju pro vyssi uhrny srazek zdurazinuje nedostatek pozart ve vlhéich

podminkach, coz mize byt divodem k dal§imu zkoumani vlivu srazek na snizeni nebezpeci
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pozaru. Je dualezité poznamenat, ze i pii mirnych srazkach muaze v zavislosti na dalSich
podminkach, jako je teplota a vlhkost, zistat nebezpeci pozaru vysokeé.

Tato pozorovani posiluji poznani, Ze opatfeni pro fizeni a prevenci pozari by meéla brat v
uvahu nejen celkové mnozstvi atmosférickych srazek, ale také jejich Casové rozlozeni a

kombinaci s dal§imi povétrnostnimi i nepovétrnostnimi faktory.

Zkoumani rozlozeni relativni vlhkosti ve vySce 2 m (RH2M)

Graf 9 Histogram relativni vlhkosti ve vysce 2 metri (RH2M) s kiivkou hustoty
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Analyzou rozlozeni relativni vlhkosti ve vySce 2 metry (RH2M) lze zaznamenat
nerovnomeérny vyskyt riznych vlhkostnich podminek v dobé vzniku pozaru. Histogram
ukazuje znacny pocet udalosti pii nizkych hodnotach vlhkosti, coz koreluje s ocekavanym
vlivem suchého vzduchu na vznik pozaru. Je zde vSak také vyrazny vrchol v oblasti vysSich
hodnot RH2M, coz miize naznaCovat, Ze pozary mohou vznikat a rozvijet se i pii vysokych
hodnotach vlhkosti.

Pozorovani nizkych hodnot RH2M v mnoha ptipadech podporuje obecny nazor, ze
sucho zvysuje pravdépodobnost vzniku pozart v disledku snizené vlhkosti paliva a zvySené

hoflavosti paliva. Pfitomnost pozara pii vysokych hodnotach vlihkosti vSak vyzaduje dalsi

62



analyzu moznych pficin, jako je silny vitr nebo nahromadéni suchych hoflavych materiald,
které mohou pfispét k Sifeni pozaru.

Népadny vrchol kolem 90 % RH2M je vyznamny, protoze neni typicky pro bézné
pfijimané modely pozarniho nebezpeci. Miize byt odrazem jedine¢nych mikroklimatickych
podminek nebo specifickych udalosti, kdy pozary mohly byt zptisobeny lidskou ¢innosti
nebo pfirozenymi pii¢inami nezavislymi na vlhkosti, jako jsou udery blesku ve vlhké, ale

hotlavé krajiné.

Analyza rozlozeni viesmérového slune¢niho zareni na zemském povrchu

(ALLSKY _SFC_SW_DWN)

Graf 10 Histogram slune¢niho zafeni v blizkosti zemského povrchu (ALLSKY_SFC_SW_DWN) s piekryvajicim se

grafem rozlozeni hustoty.
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Histogram vSesmérového slunecniho zafeni na zemském povrchu
(ALLSKY SFC SW DWN) ukazuje nejbéznéjsi hodnotu zafeni pfiblizné¢ 2-3 kW-
h/m?den, coz muze odrazet bézné slunecni podminky ve dnech pozard. Vyrazny vrchol v
tomto rozmezi naznacuje, Ze mirna uroven slune¢niho zafeni je pro zkoumané pozarni
udalosti normou.

Je tfeba poznamenat, ze histogram vykazuje pokles Cetnosti s rostouci intenzitou

zateni, po némz nasleduje mirny nartist ve vyssich pasmech. To miize naznacCovat, ze jak
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nedostatecné, tak nadmeérné sluneéni zafeni nejsou hlavnimi pfi¢inami pozaru, ale ze urcité
urovné nadprumérného zafeni mohou presto zvysit riziko pozaru.

Rozlozeni také ukazuje, ze pozary mohou vznikat pfi riznych Grovnich slunecniho
zateni, coz zduraznuje nejednozna¢ny vliv tohoto faktoru. Pro plné zhodnoceni wlohy
slunecniho zafeni v dynamice pozarni aktivity je dilezité brat v Gvahu slunecni zafeni v
kombinaci s dal§imi povétrnostnimi podminkami, jako je teplota a vlhkost.

Zvlasté zajimavy je narast Cetnosti v kategorii s nejvys$s§imi hodnotami zareni. To
muiize naznacovat urCité scénafe, v nichz intenzivni sluneCni zafeni podporuje rychlé
vysychani vegetace a zvySuje jeji nachylnost k pozaram, i kdyZz ostatni podminky, jako je

teplota a vlhkost, nemusi byt tak kritickeé.

Rozlozeni indexu prihlednosti atmosféry (ALLSKY KT)

Graf 11 Histogram pruhlednosti atmosféry (ALLSKY KT) s kiivkou rozlozeni hustoty
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Histogram indexu pruhlednosti atmosféry (ALLSKY KT), ktery odrazi pruzracnost
atmosféry a jeji schopnost propoustét slunecni svétlo, vykazuje jasny trend zvysujici se
Cetnosti s rostouci hodnotou indexu. Pozorovany narast vyskytu pozart s rostouci hodnotou
ALLSKY KT zduraziiuje vztah mezi jasn€jSimi a slune¢n¢j§imi dny a pravdépodobnosti
vyskytu pozaru.

Vyrazny vrchol v zavére¢né Casti histogramu naznacuje, ze vétSina pozara vznikla v

obdobich s vysokym indexem ALLSKY KT, coz odpovida podminkam jasné oblohy, kdy
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sluneCni zafeni dopada na zem bez vyraznych prekazek. To mize napomahat rychlému
vysychani vegetace a zvySovat jeji nachylnost ke vzniceni, ¢imz se v téchto obdobich
zvySuje nebezpeci vzniku pozaru.

Absence vysokého vyskytu pozart pii niz§ich hodnotach ALLSKY KT muze
naznacCovat, ze zatazena obloha, ktera vede ke snizeni intenzity slune¢niho zafeni, snizuje
riziko pozarti. Vyskyt pozart pfi stfednich hodnotach ALLSKY KT vsak naznacuje, ze i za
podminek mirného slunecniho zafeni mohou vznikat pozary, coz naznacuje, ze vliv

povétrnostnich podminek na pozarni aktivitu je vicerozmérny.

Syntéza korela¢ni analyzy parametri pocasi a plochy pozaru

Graf 12- Korela¢ni matice pro meteorologické parametry a plochu pozaru.
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Korela¢ni matice znazorfiyjici vztahy mezi parametry pocasi a plochou pozaru slouzi jako
zakladni nastroj pro pochopeni faktord ovliviujicich pozarni aktivitu. Predlozena
vizualizace korelaci nabizi podrobné zkoumani pfimych i inverznich vztahi mezi méfenymi

proménnymi.
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Vysoké pozitivni korelace teploty ve vysce 2 m (T2M) a povrchové teploty (TS) s
plochou pozaru (area ha) s hodnotami koeficientu kolem 0,97 silné podporuji tradi¢ni
predstavu, ze zvySujici se teplota vzduchu a povrchu zemé zvySuje pravdépodobnost vzniku
a Siteni pozaru. Takto silné korelace naznacuji vyznam sledovani teploty pfi pfedpovidani
rizik pozaru.

Zaporné korelace piizemniho tlaku (PS) a relativni vlhkosti ve vysce 2 m (RH2M) s
plochou pozaru s hodnotami kolem -0,73, resp. -0,91 ukazuji, ze vy$si tlak a niz§i vlhkost
mohou byt spojeny se snizenim rizika pozaru. Tato zji§téni mohou naznaCovat, ze pozary
maji tendenci vznikat a rozvijet se v sussich
a mén¢ tlakovych podminkéch.

Slunecni zafeni (ALLSKY SFC SW DWN) a index pruhlednosti atmosféry
(ALLSKY KT) rovnéz vykazuji silnou pozitivni korelaci s plochou pozart s koeficienty
kolem 0,97, resp. 0,42, coz odrazi vliv jasného a slunecného pocasi na zvySovani nebezpeci
pozaru.

Pti interpretaci korelacni matice jako celku lze tvrdit, ze pozarni aktivita ma komplexni
povahu a zavisi na vice vzajemné souvisejicich povétrnostnich faktorech. Silné vztahy mezi
teplotou a plochou pozaru posiluji vyznam teplotnich parametrii, zatimco vztahy s vlhkosti
a tlakem zdlraznuji nutnost jejich zohlednéni pfi navrhovani protipozarnich opatfeni.
Kombinace téchto poznatki poskytuje prilezitost k vyvoji komplexnich a vicefaktorovych

modelt, které mohou presnéji posoudit a predpovedét rizika pozart.
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5 Vysledky a diskuse

Analyzy udaji o evropskych pozarech provedené v této praci s vyuzitim technologii
geografickych informacnich systému poskytly cenné informace o kli¢ovych aspektech
tohoto problému. Pouziti nastroju, jako jsou ArcGIS Pro a Python, umoznilo provést
hloubkovou a vicerozmémou analyzu, jejiz vysledky poukazaly na slozitost a
mnohostrannost problematiky lesnich pozart.

Jednim z hlavnich uspécht studie byla identifikace hlavnich zon ohroZeni pozary.
Zmapovani téchto zon pomoci technologii GIS poskytlo vizualizaci oblasti nejvice
nachylnych k pozarim. Tento pfistup nejen zlepSuje pochopeni prostorovych aspekti
problému, ale také usnadnuje efektivnéjsi planovani prevence a reakce na pozary.

Studie navic umoznila urcit Casové intervaly nejvétSiho ohrozeni pozarem. Sezénnost
lesnich pozari vymezena v praci naznaCuje obdobi, kdy je tfeba posilit preventivni a
monitorovaci opatieni. Tento aspekt je pro fidici organy a prvni zasahové jednotky
mimoradné dilezity, nebot umoziiuje optimalizovat pfidélovani zdroju a sil v kritickych
obdobich.

Zvlastni pozornost byla vénovana vlivu povétrnostnich podminek na vznik a §ifeni
pozari. Analyza povétrnostnich podminek a jejich korelace s Sifenim pozart potvrdila, Ze
nekteré meteorologické faktory, jako je sucho, vysoké teploty a silny vitr, mohou vyrazné
zvysit riziko vzniku pozart. Tato zjisténi zdiraziiuji potiebu zaclenit meteorologické udaje
do systému v¢asného varovani a monitorovani pozaru.

Z této analyzy je ziejmé, Ze v metodach predpovidani lesnich pozaru existuje znacny
prostor pro zlepSeni. Jednou z oblasti pro zlepSeni je rozsifeni pouzivané databaze o
informace ze satelitnich pozorovani a socialnich médii. Tento pfistup zlepSi presnost
predpovédi. Zavedeni technologii strojového a hlubokého uceni se jevi jako slibny smér pro
zlepSeni identifikace potencialné nebezpeCnych oblasti a optimalizaci vyuzivani zdroji pro
prevenci a fizeni pozaru.

Vyvoj a implementace interaktivnich map a aplikaci pro monitorovani pozara v
realném Case predstavuji klicovou oblast, na kterou je tfeba se zaméfit pii zlepSovani
prevence a kontroly pozartu. Tyto nastroje maji potencial vyznamneé zlepsit proces reakce na
mimotadné udalosti, zrychlit jej a zkoncentrovat.

Interaktivni mapy mohou uzivatelim poskytnout aktualni informace o poloze pozaru,

jejich rozsahu a sméru Sifeni. Pomoci integraci se systémy dalkového pruzkumu Zemé a
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vyuziti dat ze satelitnich pozorovani Ize tyto mapy aktualizovat v realném ¢ase a poskytovat
tak informace o novych pozarech a zménach v dynamice stavajicich pozart v realném cCase.

Aplikace pro monitorovani lesnich pozari mohou zahrnovat moznost upozornit
uzivatele na vyskyt novych pozart v jejich oblasti a také poskytovat rady ohledné evakuace
a bezpecného chovani pii pozaru. Dulezitym aspektem je také schopnost shromazdovat a
analyzovat udaje od uzivatel, coz muze prispét k presnéj§imu obrazu o Sifeni pozara a
ucinnosti protipozarnich opatteni.

V souvislosti s pfizpisobovanim se klimatickym zménam, které zvySuji Cetnost a
intenzitu pozart, nabyva vyvoj adaptivnich pfedpovédnich modelt zvlastniho vyznamu.
Tyto modely by mély zohlediiovat meénici se klimatické podminky a jejich vliv na
pravdépodobnost vyskytu pozari v raznych regionech. Zaclenéni téchto modeld do
monitorovacich systéma umozni nejen sledovat aktualni situaci, ale také predpovidat vyvoj
pozarni situace, coz vyrazné zvysi ucinnost planovani opatieni k prevenci a kontrole lesnich
pozaru.

Zavérem je tieba zduraznit vyznam této analyzy pro pochopeni dynamiky pozara v
pfirodnim prostiedi a vypracovani ucinnych preventivnich strategii. Navrhované sméry
dal§itho vyzkumu a moznosti zlepSeni stavajicich metod mohou pfispét ke snizeni rizik
lesnich pozari a minimalizaci jejich negativnich dopadd na pfirodu, hospodaistvi a

spolec¢nost.
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6 Zavér
V této praci byla komplexné analyzovana problematika lesnich pozard v Evropé se
zaméfenim na zjiStovani piic¢in pozard, hodnoceni jejich nasledki a zkoumani moznosti
prevence s vyuzitim informacnich technologii. S pomoci geografickych informacnich
systému (GIS) a dalSich modernich technologickych feseni tato studie uspésné dosahla svych
cili tim, Ze navrhla uc¢inné metody pro zlepSeni vyuzivani GIS a dalSich technologii pfi fizeni
lesnich pozarti. Analyza pficin pozari zalozena na GIS identifikovala klicové rizikové
faktory, vCetné meteorologickych podminek a lidskych Cinnosti, které vyznamné pfispivaji
k pravdépodobnosti vzniku pozaru. Posouzeni nasledkii pozart odhalilo jejich rozsahlé
ekologické, ekonomické a socialni Skody, coz zdaraznilo vyznam piesné vizualizace a
analyzy ohrozenych oblasti pomoci GIS.

Na zakladé shromazdénych tidaja a analyz studie navrhla konkrétni strategie a opatieni
pro prevenci pozard, vCetné monitorovani rizikovych zoén, v€éasného odhaleni pozari a
optimalizace prostiedki na jejich likvidaci. Vysledky prace tak nejen potvrdily vyznamnou
roli informacnich technologii a GIS v fizeni lesnich pozart, ale také obohatily praktickou
oblast o cenna doporuceni a navrhy na zlepSeni systému prevence a reakce na lesni pozary
v Evropé. Tyto poznatky mohou byt zakladem pro budouci vyzkum a vyvoj inovativnich
nastrojii a metod zaméfenych na minimalizaci rizik a nasledkd lesnich pozaru, a prispét tak

ke zvySeni environmentéalni bezpecnosti a udrzitelnosti hospodafeni v ptirodé.
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