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Modelovani lesnich pozari v Kalifornii metodou
geografické vazené regrese

Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou modelovani lesnich pozara v Kalifornii
metodou geografické vazené regrese. Hlavnim cilem je vytvofit model rizika vzniku

pozari a zjistit, zda jsou vlivy vysvétlujicich proménnych prostorové proménné.

V teoretické Casti prace predstavuje problematiku pozarid a jeji pozitivni i negativni
vlivy na krajinu. Popisuje metody pouzivané k modelovdni poZzarii, nejenom v
Kalifornii ale i ve svété a studuje faktory ovliviiujici vznik pozari. Praktickd ¢ast se
vénuje tvorbé lokalniho regresniho modelu a porovnava ho s modelem globalnim.
Vysledky predstavuje formou tabulek parametri a sérii map znazornujicich
predikovanou pravdépodobnost vzniku pozari, rezidua a vlivy jednotlivych faktort.

Vysledky jsou podrobné interpretovany.

Klic¢ova slova

lokalni regrese, OLS, modelovani rizika, ptiiny pozaru, AlCc



Modeling of forest fires in California using the
geographically weighted regression

Abstract

The bachelor thesis deals with the issue of modeling forest fires in California using the
method of geographical weighted regression. The main goal is to create a fire risk

model and find out whether the effects of explanatory variables are spatially variable.

The theoretical part of the thesis presents the issue of fires and its positive and negative
effects on the landscape. It describes the methods used to model fires, not only in
California but also in the world, and studies the factors influencing fires. The practical
part deals with the creation of a local regression model and compares it with the global
model. It presents the results in the form of parameter tables and a series of maps
showing the predicted probability of fires, residues and the effects of individual

factors. The results are interpreted in detail.

Keywords

local regression, OLS, risk modeling, causes of fire, AlCc
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Seznam pouzitych zkratek

AICc — Akaike Information Criterion — Informacni kritérium Akaike

BEHAVE - Fire Behavior Prediction and Fuel Modeling System — Predikce chovani

pozaru a systém modelovani paliva

CFFDRS — Canadian Forest Fire Danger Rating System — Kanadsky systém hodnoceni

nebezpeci lesnich pozart
FARSITE — Fire Area Simulator — Simulator pozarni oblasti

FBP — Canadian Forest Fire Behavior Prediction System — Kanadsky systém

piredpovédi chovani lesnich pozaru
FWI — Canadian Forest Fire Weather Index — Kanadsky index pozarniho pocasi
GWR — Geographically Weighted Regression — Geograficka vazena regrese

NFDRS — The National Fire Danger Rating System — Narodni systém hodnoceni

nebezpeci pozaru

NFFL — National Forest Fire Laboratory — Narodni laboratof lesnich pozartu

NFMAS — The National Fire Management Analysis System — Narodni analyticky
systém fizeni pozari

OLS - Ordinary Least Squares regression — regresni metoda nejmensich ¢tvercu
StdRes — Standardized Residuals — Standardni rezidualy

USA — United States of America — Spojené staty americké

USD — United States Dollar — Americky dolar

WHR — Wildlife habitat relationship — VVztahy pfirodnich stanovist



1 Uvod

Pozary v Kalifornii jsou jednou z nejcastéji feSenych piirodnich katastrof na svété.
Kazdoro¢né o nich slychame v televizi, novinach, radiich a socialnich médiich, a to
vétSinou v obdobi podzimu ¢i 1éta. Jedna se o velice devastujici pfirodni jev, ktery ma
nekolik rtiznych pficin. Jedna se bud’ o pozary ptirodni nebo uméle zalozené at’ jiz jako
soucasti protipozarniho usili, zhafstvi nebo nestastné nahody. Tato prace se zabyva
pozary v obdobi mezi roky 2000 az 2020. V tomto obdobi bylo zjisténo, ze 19 % pozart
bylo pfirodniho charakteru, 52 % zptsobeno ¢lovékem, 9 % smiseného charakteru a 20%
neznamé piiciny. Clovékem zptisobené pozary mély velmi rozdilné piiciny, témi byly
nedopalky od cigaret, ohniSté, Zhaistvi, elektrickd vedeni, auta, pouzivani naradi
Vv prostiedi nachylné na vzplanuti (svafeni, fezani, aj.), cviceni hasict a také neuhlidané
pozary tizené¢ho vypalovani ¢i jiné. Zaroven se pozary lisily obdobim, ve kterém vznikaly.
Béhem obdobi od kvétna do fijna bylo 6 129 pozard a po zbytek roku pouze 655 pozart.
Podle téchto hodnot se d4 mluvit o sezonnich a mimo sezonnich pozarech. Dilezité je i
zminit, Ze ne kazdy pozar je katastrofou a destruktivnim zivlem, existuji i ,,dobré* pozary
které jsou nedilnou soucasti krajiny a v nékterych ptipadech bez nich nemiize ptiroda

existovat.

Roc¢ni Skody této pfirodni katastrofy dosahuji az miliard USD. V roce 2018 piesahly
americké federalni naklady na likvidaci pozart v divociné 3,1 miliardy dolarti, coZ z nich
déla historicky nejnakladnéjsi pozarni sezonu v Kalifornii. V roce 2019 to ¢inilo 1,6
miliard dolarti a v roce 2020 pak 2,3 miliard dolarii. Ro¢ni pramér federalnich naklada
na potlacovani pozari je 1,9 miliard dolart za poslednich 10 let (National Interagecy Fire
Center, 2020). Pozary jsou vysoce nakladné nejenom z pohledu prevence, pripadného
potlacovani a haseni pozart, ale 1 z hlediska Skod na majetku. Prevenci mizeme docilit
mensich Skod a nakladd, kdyz budeme schopni pozary, jejich ohniska a pficiny
predikovat. V dnesni dob¢ se vydava velké usili a finance na vytvoreni modelt, jez by

dokazaly predikovat kde je nejvyssi pravdépodobnost jeho vzniku.

Proto se v této praci budeme zaméfovat na jeden z modernéjSich ptistupti k modelovani
vzniku pozard, a to pomoci Geografické vazené regrese. Tato regrese spociva
Vv predikovani vzdjemnych vztahti proménnych v zavislosti na poloze. Soustfedime se na

procesy a pticiny vznikd pozart, jaké faktory je ovliviuji ve vétsi mife a budeme zkoumat

odliSnosti modelu v zavislosti na poloze. Model se bude porovnavat s globalnim




modelem a zjistovat jaké mezi nimi panuji rozdily a ktery z nich je pouzitelnéjsi pro nasi

predikci.




2 Cil prace

Préce se vénuje modelovani rizika vzniku lesnich pozari v Kalifornii za pomoci metody
geografické vazené regrese (GWR). Prace je zaméfena na sledovani pozarti v letech 2000

az 2020.

Hlavnim cilem je vytvofit geograficky vazeny regresni model a porovnat jej s modelem
globalnim. Dil¢imi cili jsou stanoveni faktorti, které ovliviiuji riziko vzniku pozara a

kvantifikace tohoto vztahu.

Prace se zaméti na faktory, které Ize povazovat za neménné v Case, jako je nadmoiska
vyska, svazitost, vztahy mezi pfirodnimi stanovisti, vzdalenost k zastavénym oblastem a
zalesnéni. Pro jejich vyjadfeni budou vyhleddna vhodna data. Vysledky prace budou
vhodné vyjadifeny pomoci tabulek a mapovych vystupii a také budou podrobné

interpretovany.




3 Literarni reSerse

3.1 Kalifornie

3.1.1 Hlavni charakteristiky zajmové oblasti

Geomorfni provincie predstavuji piirodni utvary, v nichz jsou hranice zemskych forem
pozoruhodné konzistentni s hranicemi biologickych spolecenstev. To znamend, ze tvar
Zemé ovlivituje klima, a to ovliviiuje distribuci rostlin a zvifat (Schoenherr, 2017).
Rozd¢leni Kalifornie neni uniformni a kazdy védec ji rozdéluje podle trosku jinych
kritérii. V roce 1983 bylo definovéno 19 eko regionti od Roberta Baileyho. Tyto eko
regiony byly definovany na zadklad¢ geografie, klimatu a vegetace a jsou uspotradany
hierarchicky do provincii. Bailey pouziva 50 kategorii k popisu distribuce kalifornskych
rostlin. Existuji 3 hlavni floristické provincie, t€émi jsou Kalifornie, Great Basin a Desert.
Kalifornska provincie je primarni skupinou rostlin a je vyrazné kalifornska. Je velice
dobfe adaptovana na pozary a sucho. Great Basin provincie v podstaté oznacuje vse na
zapad od pousti a zahrnuje tu ¢ast Kalifornie, ktera je hluboce ovlivnéna klimatem
podobnym evropskému stiedozemnimu klimatu, charakterizovanym zimnimi srazkami a
suchymi léty. A Desert je extrémné sucha a pise¢na oblast kvuli nedostatku srazek, jenom

rostliny silné pfizptisobené podminkdm zde dokazou piezit.

Hartwell Welsh v roce 1994 definoval 16 eko regiont (Welsh, 1994) a d¢lil celou oblast
podle klimatu, dominantnich ptid, dominantni vegetace a druhotné vegetace. Kalifornii
rozd¢lil na North Coast, Klamath, Cascade, Modoc Plateau, North Sierra, South Sierra,
Mono-Inyo, Sacramento Valley, San Francisco Bay/Delta, San Joaquin Valley, Central
Coast, South Coast, Transverse Range, Peninsular Range, Mojave Desert a Colorado
Desert. (Welsh, 1994). Horska pasma rozprostirajici se na délku Kalifornie tvofi
vyznamny blok proti zimnim bouiim z Tichého ocednu. Od severu k jihu jsou to pohofi
Cascade Mountains, Sierra Nevada, Transverse Ranges a Peninsular Ranges (Schoenherr,
2017).

3.2 Vlivy poZaru na Kkrajinu a vegetaci

Ohen nemusi byt vzdy ,,dobry* nebo ,,Spatny*“. Diilezitymi faktory k tomuto urceni je kdy,
kde a za jakych podminek dany pozar vznikl. V ekosystémech vysoce nachylnych na
pozary muze pozar pfinést vice negativnich u€inki. Na druhou stranu v ekosystémech,

které jsou naklonéné k pozarim (ekosystémy které se nasledklim pozara ptizplsobily) je
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oheii nejenom ekologickym, ale i1 evolu¢nim faktorem, jez udrzuje rozmanitost

ekosystému, a proto jej nelze povazovat za ,,Spatny* (Fidelis, 2020).

Utinky pozari na vegetaci nejsou ovlivnéné pozarem jako takovym, ale poZarnim
rezimem. Tim se mysli, ve kterém rocnim obdobim, jakou frekvenci, rozsahem,
intenzitou ¢i zdvaznosti dané misto hoti (Keeley et al., 2011). Pokud ¢lovék zacne ménit
pozérni rezim oblasti, miize zptisobit zménu role pozart z ,,dobrych na ,Spatné*. Lidé
tento rezim mohou negativn¢ ovliviiovat dvéma zptsoby. Prvnim je Ze pozary jsou uméle
zakladany (zharstvi), druhym je potlacovani piirodnich pozari (Goldammer, 2021).
Pozary zaloZené clovékem béhem obdobi sucha (obdobi bez dlouhodobych desti),
mohou vést k nekontrolovatelnym pozarim a ty mohou ovlivitovat lidské Zivoty a mit

katastrofalni nasledky. Bohuzel vétsi protipozarni usili ¢lovéka, miize vést ke zméné

24

Dopady pozarti do zna¢né miry zavisi na vlastnostech daného pozarti. Mezi tyto vlastnosti
se fadi velikost, mnozstvi uvolnéného tepla, trvani a intenzita. VEtsi a intenzivnéjsi pozary
jsou vysledky extrémnéjSich podminek panujicich v zasazené oblasti. Mezi né patii
vysoka dostupnost paliva, nizk4 vlhkost, vysoké teploty a vysoka rychlost vétru. Kvili
tomu maji tyto pozary, na stejné celkové spalené plose, vétsi dopady nez pozary mensich
rozmérd (Hantson et al., 2015). Na konci obdobi sucha dochazi k vyraznému nartistu
mrtvého paliva a tim ke zvySeni intenzity a zavaznosti pozarii. Pozary v ekosystémech
nachylnych k pozariim na konci tohoto obdobi tim padem nejsou nic neobvyklého. Se
zac¢atkem obdobi dest'l je vyssi pravdépodobnost vyskytu bleski, ¢imzZ se pfirodni pozary
mohou rozSitovat na velké plochy. V tomto obdobi se obvykle zacne mluvit o velkych
lesnich pozarech v riznych oblastech planety, jez spali rozsahlé oblasti a jsou povazovany

za ptirodni katastrofu (Fidelis, 2020).

3.2.1 Pozitivni vlivy

Ohen mize mit velice pozitivni vliv na ekosystémy, jez jsou naklonéné k pozarum, i
jejich vegetaci. Pfirodni pozary, které jsou hlavné zplisobené udery bleskii nebo
vulkanickou ¢innosti, se vyskytovaly na naSi planeté¢ od obdobi Siluru jiz pted 420
miliony lety (Fidelis et al., 2018). Diivodem k t€émto prvnim pozarim bylo rozmnozovani
a roz§ifovani vétsiho mnozstvi vyssich cévnatych rostlin jako napiiklad Hollandophyton

colliculum (Glasspool et al. 2004), které slouzily jako palivo.




Pozary se vyskytuji pfirozené a mohou hrat dulezitou roli. Obohacuji ptidu spalovanim
mrtvé nebo rozkladajici se hmoty, odstranuji vegetaci suzovanou chorobami a Skodlivym
hmyzem (Melo, 2020). Odstranovani nadzemni biomasy a steliva pfispiva k otevieni
prostoru ve vegetaci a ke zméné mikroklimatickych podminek, které mohou ovliviiovat
po pozarni regeneraci vegetace (Fidelis et al., 2012). Pozary a ohné formuji vegetaci po
celém svéte, prispivaji k diverzifikaci krytosemennych rostlin a ovliviiuji evoluci a
distribuci ekosystému (Fidelis et al., 2018). Odstraiovanim husté koruny a podrostl
vznikaji mezery, napomahajici slunecnimu zatreni dostat se k rostlindm na lesni ptdé
(Melo, 2020), a davaji prilezitosti pro nové kolonie rostlin se usadit. Tyto vznikajici
mezery maji zasadni vyznam v nékolika ekosystémech, ty jsou na nich pfimo zavislé a
vyzaduji je pro udrzitelnost biologické biodiverzity. V tomto ptipadé jsou pozary
nedilnou soucasti, a pfinaseji pozitivni efekt na shromézdéni rostlinného spolecenstvi

(Fidelis et al., 2020).

3.2.2 Negativni vlivy

Ohen je obvykle oznaovan jako néco Spatného, co ni¢i, demoluje anebo dokonce zabiji.
Kdyz se mluvi o pozdrech a obzvlaste o téch lesnich, Casto jsou naznacena pouze
negativni fakta, jako unik velkého mnozstvi oxidu uhli¢itého a jinych aerosolt do
atmosféry (Schlosser et al., 2017), socioekonomické dopady, jako jsou lidské ztraty ¢i

Skody na majetku (Gill et al., 2013).

Kouf a plynné ¢astice z lesnich poZzarti, a to v€etné fizenych vypalovani, maji 2 hlavni
negativni ucinky. Prvnim je ovliviiovani atmosféry (ohfivani atmosféry) emisemi
sklenikovych plynt (Gill et al. 2013) jako naptiklad CO2, jenz je hlavnim plynem
uvoliiovanym pii hofeni. V posledni dobé roste zajem o stanoveni jeho ucinkd na
vegetaci. Uvazuje se o CO2 jako novém faktoru, ktery ovliviiuje vegetaci. Obzvlasté pak
jeho vlivy na piijimani vody, rychlosti fotosyntézy a vyuzivani svétla a zivin vegetaci.
(Bond et al. 2003). Druhym negativnim u¢inkem je ovliviiovani lidského zdravi. Zejména
mnozstvim koufe produkovaného nad citlivymi oblastmi, kde se nachazi lidska populace
a dulezité struktury. Dopady Ize snizit zmensenim spalené plochy a pouzitim modelt
rozptylovani koute a vybérem dnli pro fizené vypalovani, kdy smér vétru odvadi kout
pry¢ od lidi a objektt (Gill et al. 2013). Expozice komunitnimu koufi, v dasledku lesnich
pozaru v divo¢ing€, byly spojeny se zvySenym poctem hospitalizaci na pohotovosti a v
nemocnicich pro chronickou obstrukéni plicni nemoc, bronchitidu, astma ¢i bolest na

hrudi (Mott et al. 2002).




Pozary vyskytujici se v blizkosti mé&stskych oblasti ohrozuji Zivoty a majetek. Riziko,
které pfedstavuji podnécuje komunity k prevenci nebo snizeni vyslednych $kod (Thomas
etal. 2017). Primarnim bezpe¢nostnim problémem pfi pozarech jsou zivoty civilisti, ktefi
se nachazi v cest¢ pozaru. Dle oficidlnich zdroji Kalifornského ministerstva lesnictvi a
pozarni ochrany (Cal Fire) jsou civilni obéti relativné nizké. Jedna se v priiméru o 25
obéti za rok (mezi roky 2013-2020 viz. Priloha 1, kde je vidét i souhrn spalené pudy a
zni¢enych budov.). Druhym bezpecnostnim problémem jsou Skody na majetku,
infrastruktury a samotnych lestl. Skody zptsobené lesnimi poZary v roce 2018 dosahly
celkové vyse 148,5 (126,1-192,9) miliard USD (Americky dolar) (zhruba 1,5 % ro¢niho
hrubého doméciho produktu Kalifornie), s 27,7 miliardami USD (19 %) v kapitalovych
ztratach, 32,2 miliard USD (22 %) ve zdravotnich nakladech a 88,6 miliard USD (59 %)
nepiimych ztrat spojenych s primyslovym odvétvim a potlacovanim pozaru (Wang et al.

2020).

Konkrétné nejveétsim pozarem na rozlohu v historii Kalifornie byl pozar The August
Complex. Jedna se o komplexni pozar sestavajici z 38 mensich pozard, jez se najednou
rozhofely 16. — 17. srpna 2020 a zasahly oblast Coast Range v Severni Kalifornii. Hlavné
v 7 krajich a to: Mendocino, Humboldt, Trinity, Tehama, Glenn, Lake a Colusa. Dle
oficidlnich zdroju Cal Fire byl pozar zalozen ptirodn¢ a celkové bylo spaleno 1 032 648
akrti pady (4 180 km?) (fire.ca.gov, 2022) coz odpovida pfiblizné 1% Kalifornské pudy.
V pribéhu tohoto pozari zemiela 1 osoba a bylo zni¢eno 935 budov. Celkové skody
Cinily pfes 300 milionu USD a z toho 115 ,5 miliont USD padlo na potlacovani tohoto
pozaru (fire.ca.gov, 2022).

Naproti tomu nejsmrtelnéjSim a zaroven nejdraz$im pozarem byl Camp Fire. Vypukl 8.
listopadu 2018 a zasahl oblast kraje Butte, kde spalil 153 336 akri (621 km?2).
Nejsmrtelnéj$im pozarem se stal poté co mu za obét’ padlo 85 lidi a 3 zranéni a soucasné
pfitom bylo zni¢eno 18 804 budov. Celkové tento pozar stal Kalifornii 16.5 miliard USD
(fire.ca.gov, 2022).

3.3 Problematika pozaru a jejich prevence

Na rozdil od jinych pfirodnich nebezpeci, jako zemétteseni nebo sopecné ¢innost, jsou
lesni poZary vnimany jako riziko, kterému se 1ze vyhnout. Zptsobuji rozsahlé Skody a na
jejich ptipravu a boj se vynakladaji zna¢né finan¢ni prostfedky (Brillinger et al., 2006),

zejména tomu tak je ve vyspelejSich zemich (Doerr & Santin, 2016). Protipozarni ochrana




zahrnuje vSechny cinnosti souvisejici s kontrolou a koneénym uhaSenim poZzaru
(Alexander, 2000), ale i pfipadna mitigace nasledki pozari. Odhadované federalni
naklady za protipozarni Usili €inily v roce 2019-2020 691 milionti dolarti (USD), v roce
2020-2021 to bylo 1,76 miliard dolard (USD) a 2021-2022 pak 1,176 miliard dolart
(USD) (fire.ca.gov, 2022). Finan¢ni ndklady jsou jednim z divodi pro¢ se snazi
Kalifornského ministerstva lesnictvi a pozarni ochrany vytvofit model pro odhalovani
rizik vzniku pozart.

Prevence pozart zaCind pochopenim toho, kdy a kde je nejpravdépodobnéjsi vyskyt
pozaru a jak dany pozar zapocal. Podle této logiky mohou byt strategie pozarni prevence
navrzeny tak, aby se pfimo zamétovaly na zdroj problému (Hesseln, 2018). Néaklady
spojené S prevenci a potlacovanim pozarti zatézuji vefejnou spravu pudy po financni
strance. Proto ji zbyva malé mnoZzstvi financnich zdroji na jiné ¢innosti spojené se
spravnym fungovanim lesa. Mezi né patii 1 zaklddani kontrolovanych pozart pro
udrZovani ekologickych a evolu¢nich faktord (Dombeck et al. 2004). Proto je tu snaha o
snizeni pravdépodobnosti vzniku pozarti @ mitigaci jejich negativnich u¢inki. Tyto snahy
zahrnuji rychlou detekci pozart, lep§i mapovani, vyuziti dat pro rozhodovani, zlep$eni
komunikace a pouziti novych hasicich pfistroji a nastroji, bud’ pro rychlejsi nebo
efektivnéjsi potlaceni (Finney, 2021). Historie pozari ukazuje, ze velkd Ccést
severovychodni Kalifornie byla bez vétsich pozart i po dobu 75 let, pfedevsim diky velmi
uspé&Snému potlaovani a prevenci pozaril, i kdyZ tato oblast byla zndma velkymi a
Castymi pozary (Stephens & Collins, 2004). Avsak toto obdobi mélo za nasledek
abnormalni nahromadéni paliva, coz pfispélo k neobvykle tézkym a velkym pozéaram,

které pokryvaly mimotadné rozsahlou oblast (Keeley & Syphard, 2019).

Nejvétsim problémem v Kalifornii jsou poZary na rozhrani mezi mésty a divocinou. Tyto
pozary devastuji komunity nejenom v Kalifornii ale napfic¢ celymi Spojenymi staty.
Navzdory znamym rizikim se lidé stale vice sté¢huji do oblasti s vysokou mirou rizika
vzniku pozard. Hlavnim diivodem je hledani pfirodnéjSich podminek k bydleni jako jsou
otevieny prostor, rekreacni ptilezitosti, vétsi volnost a jiné. Tento problém je obzvlasté
zfejmy v Kalifornii kde se pfiblizn€ pét milioni domii nachédzi na tomto rozhrani
(Theobald & Romme, 2007). Toto ¢islo je nejvétsi v celych USA (Spojené staty
Americké) a oCekava se, ze se bude zvySovat. Tento trend je vSude ve svéte umocneény
dlouhodobymi ekonomickymi podminkami, jako je klesajici cena venkovskych komodit

(Stephens et al., 2009).




3.3.1 Metody pouzivané k modelovani vzniku poZari

Modely pozart jsou Casto neformalné oznacovany jako modely chovani ohn¢, modely
efekt ohn¢ nebo modely koufe. Jednim z nejpouzivangjSich modelli poziru je
Rothermeltv (1972), ktery simuluje Sifeni pozaru v povrchovych palivech. Byl vyvinut
jako vysledek planu z roku 1968 pro kompletni systém hodnoceni pozarniho nebezpeci.
Vysledkem byl model §ifeni pozaru a narodni systém hodnoceni nebezpe¢i pozaru
(NFDRS) (Arroyo et al. 2008). Tento model je zdkladem mnoha systémii pro podporu
rozhodovani v Severni Americe, véetné NFDRS, BEHAVE (Predikce chovani pozaru a
systém modelovani paliva), FARSITE (Simulator pozarni oblasti) a Narodni analyticky
systém fizeni pozara (NFMAS) (Lundgren et al., 1995). NFDRS ptedstavuje Sirokou
stupnici systému nebezpeci pozart, jedna se o primarn¢ sezénni systém pocasi. Tento
sytém je zavisly na sad€ zaznamt pocasi, ze kterych se maji vytvofit podminky toho dne.
Ty se spolecné s palivovym modelem NFDRS pouZivaji k reprezentaci kazdodennich
sezonnich trendd nebezpe¢i pozarti nebo také k reprezentaci pozarniho potencialu pro
velké oblasti (Deeming et al., 1977). Systém BEHAVE pouziva jinou klasifikaci typu
paliva, znamou jako NFFL (Laboratot severnich lesnich pozarii). Ten rozdéluje paliva do
¢tyt hlavnich skupin vegetace, t€émi jsou rostlinna paliva, kfoviny, mrtvé listy pod stromy
a zbytky s bazalnim akumula¢nim materidlem. Systém FARSITE vyuziva stejnou
klasifikaci jako NFFL. Tento systém podpory rozhodovani, jez vyvinul Finney (1998),
zahrnuje modely pro korunové ohné, jejich chovani, a i povrchové modely paliva. Z toho
divodu vyzaduje specifické informace o korunach stromt jako jsou procentudlni pokryti
listovi, vysku klenby vétvi, vysku koruny a objem koruny (Arroyo et al., 2008). NFMAS
je model, ktery definuje optimalni pfedbéZnou organizaci potlaceni pozart pro planovaci
jednotky a pomaha mistnim manaZzerum s rozhodovanim o pozarnim a uzemnim fizeni
oblasti. Implementuje analyzu nakladii a pfinost potlacovani pozar, a i vytvareni pozar

na pozemcich narodnich lesti (Lungren et al. 1995).

V Australii jsou dva nejpouzivanéjs§i modely. Oba systémy byly navrZzeny Alanem
McArthurem v 60. letech minulého stoleti. Prvnim je McArthurtiv Systém hodnoceni
nebezpeci lesniho pozaru, ktery kombinuje miru sucha, srazek, vypard, rychlosti vétru,
teploty a vihkosti vzduchu. Pohybuje se v rozmezi od 1 do 100 (ve stepich do 150) a jeho
vysledky se ¢leni do 6 stupnd, od nejnizSiho stupné ,,Velmi nepravdépodobny vznik
pozaru“ az po ,Katastrofickd moZznost vzniku pozaru a jeho S§ifeni. Druhym je

McArthuriv systém hodnoceni nebezpe¢i pozaru travnaté pidy. Oba systémy jsou




zaloZené na zplsobech pouzivanych v USA v 50. letech minulého stoleti a jedna se o

modely odhadu nebezpeci pozart v typech travnich a lesnich porostt (Arroyo et al. 2008).

Aktudlnim systémem pouzivanym V Kanad¢ je Kanadsky systém hodnoceni nebezpeci
lesnich pozarti (CFFDRS) tvofeny ze dvou hlavnich subsystémi, které se pouzivaji
Vv celém staté jiz nékolik let. Prvnim je Kanadsky index pozarniho pocasi (FWI) a druhym
je systém Kanadsky systém predpovédi chovani lesnich pozaru (FBP) (van Wagner,
1987). Systém FBP je zalozen na jednoduchych matematickych modelech a ¢aste¢né také
na fyzikalnich a experimentalnich modelech. Poskytuje kvantitativni odhady potencialni
rychlosti Sifeni pozarl, spotieby paliva, intenzity a také popis pozaru. S pomoci
eliptického modelu ristu pozaru poskytuje systém odhad oblasti pozart, jeho obvodu,
rychlosti riistu a chovani pozari v Cele, na bocich, a 1 v zadni ¢asti pozaru. Modely pro
chovani pozaru a spotieby paliva jsou v tomto systému odvozeny z databaze vice nez 400

experimentalnich, norméalnich a predepsanych pozart (Arroyo et al. 2008).

Porovnanim modeltit OLS (Ordinary Least Square) a GWR a mozZnosti vyuzivani GWR
k modelovani pozarti se zajimaly jiné studie, ptikladem je prace od autort Koutsias,
Martinez, Chuvieco a Allgéwer. Ti vroce 2005 vydali ,,Modelling Wildland Fire
Occurrence in Southern Europe by a Geographically Weighted Regression Approach®.
Vyuzité byly socioekonomické a demografické ukazatele spole¢né s proménnymi
popisujici statistiky krajinného pokryvu (vyuziti pudy). V roce 1960 bylo stanoveno
celkem 77 proménnych v jizni Evropé, véetné Portugalska, Spanélska, jizni Francie,
jihovychodniho Svycarska, Itdlie a Recka. Dale tam vstupovaly vypoétené rozdily
nékterych proménnych, které ukazovaly zmény v populacnich charakteristikach a
krajinném pokryvu/vyuziti. Jako zavisla proménna byl uveden pocet lesnich pozart, ke
kterym doslo v obdobi 1992-2000. Podle studie GWR poskytla vyrazné lepsi vysledky
nez globalni regresni model, protoZe se rozptyl vysvétlené zavislé proménné zvysil z 53
% na 68,65 %. Zaroven model GWR zlepsil odchylku z 178,35 na 116,54. GWR také
uspesné klasifikovala 84,97 % pozorovani, coz je vyrazné vice nez 66 % bézného
globalniho logistického rezimu. GWR se podle nich zda byt cennym pfistupem pro
zkoumédni a modelovani nestacionarnich vztahi mezi odezvou a vysvétlujicimi
proménnymi, a tak 1épe porozumét prostorovym procestim pii vyskytu divokych pozara

(Koutsias et al., 2005).
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3.3.2 Hlavni parametry ovliviiujici poZary

Ve studii od autori Kanga, Sharma, Pandey, Nathawat a Sharma z roku 2013 bylo
provedeno mapovani rizik lesnich pozari za pomoci dalkového prizkumu Zemé a GIS
technologii. Toto mapovani zahrnovalo faktory jako svazitost, rozlohu, typy lest a jejich

hustotu, vyuziti pudy a vzdalenost od zastavby (Kanga et al., 2013).

Znalosti podminek a typid paliva jsou kritické pro fizeni a odhalovani lesnich pozard,
protoze palivo ptedstavuje primarni slozku rizika pozart (Chuvieco et al., 2004). Tyto
podminky jsou obvykle komplikované a ztézka se popisuji. Na jejich zakladé vznikaji
palivové mapy a ty jsou nezbytnou soucasti vstupli do programi, jez simuluji chovani
pozart. Palivové mapy lze pouzivat v riznych prostorovych a ¢asovych méfitkach, na
jejichz zakladé se d¢laji strategicka planovani. Ta vyzaduji mapy velkych méfitek,
zatimco pro regiondlni pozdrni management se mohou vyZadovat podrobnéjsi mapy

(Pausas & Vallejo, 1999).

vvvvv

Typicky jsou jizni a jihozapadni svahy vystaveny pfimému slune¢nimu svitu, a tak jsou
nachylnéjsi ke snadnému vzniceni ve srovnédni se severnimi a severovychodnimi svahy.
pomaleji z kopce pii vyrovnanéjsi svazitosti (Rothermel & Richard, 1972). Obecné plati,
ze ohen hotici do svahu, podporovany vétrem, ukazuje nejvys$s$i miru Sifeni, nejvetsi
potencial Skod a nejvétsi potize s jeho zvladanim (Weise et al., 1997).

Samoziejmé se nesmi opomenout jiz zminény vitr, ten se Casto prezentuje jako jeden
a smér, ty se méni v Case fddoveé v hodinach, minutach, a dokonce sekundach. Vitr je
V ramci lesnich pozari silné ovliviiovan nejenom terénem ale i vegetaci. V hustsi a vys$si
vegetaci se vitr §ifi pomaleji nez pii nizké a fidké vegetaci. Krom¢ horizontalnich zmén
napfi¢ krajinou se vitr méni i po vertikalni ose, kde s rostouci vyskou fouka rychleji

(Andrews, 2012).

Dalsimi neopomenutelnymi faktory jsou pocasi, atmosféricky tlak a klima, véetné teploty
a srazek, ty jsou kritickymi aspekty pfi pozdrech. Pfi testovani citlivosti modelu
krajinnych pozari na zmény klimatu zjistili Cary et al. (2006), Zze spalena pida se
drasticky zvétSuje s vyssi teplotou. Tento jev je o¢ekavany a celkem piedvidatelny, proto
neni piekvapivé, ze nejveétsi narust spalené plochy byl pfi velice teplych a suchych

scénafich. Cim vétsi bylo teplo a sucho tim vetsi plochu pozéry spalily. Avsak tento jev
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byl pozorovany i pii zvySenych srazkach (i pfes zvySené srazky a teploty se spalena
plocha zvétSovala). Srazky maji také velice dilezity vliv na aktivitu a Sifeni pozaru, ale

vvvvvv

faktorem nezli jejich samotné mnozstvi (Flannigan et al., 2013).

Pozarni trojuhelnik se bézné pouziva k ilustraci zakladnich principti haSeni poZzaru.
Chcete-li zastavit voln¢ hotici ohen, musite bud: odstranit palivo pied Sifici se spalovaci
zénou, nebo snizit teplotu hoficich paliv, nebo vyloucit kyslik z dosahu spalovaci zony

udusenim (Alexander, 2000).

3.3.3 Prirodni a ¢lovékem zpusobené poZary

Pozary muzeme rozdélit do nékolika kategorii podle zpusobu jejich vzniku.
Nejzakladné€j$imi kategoriemi jsou pozary zalozené ¢lovékem a pozary pfirodni. VétSina
ptirozené zplisobenych pozart je zpisobena suchym bleskem, kdy bud’ malé nebo zadné
mnozstvi srazek doprovazi bouflivé pocasi (Ganteaume et al., 2008). V zavislosti na
okolnostech mohou byt také vulkanické nebo tfeba meteoritické. Pozary zpusobené
blesky piredstavuji 16 % vSech lesnich pozart v kontinentalnich Spojenych statech v
obdobi 1992-2013 a tvoti 56 % z celkové vyméry spalené pidy (Balch et al., 2017).
Podobn¢ tomu je i v australské Victorii, kde pozary zalozené blesky byly zodpovédnymi
za 70 % spalené pidy v obdobi 1973-2014 ptestoze tvoii pouze 11 % vSech pozari
(Nicholas et al., 2018). Na zadklad¢ téchto udaji by se dalo fict, Ze ptfirodni pozary
zpisobené blesky maji daleko horsi priibéh, protoze na rozdil od jinych zdroji vzniceni
se Casto vyskytuji na odlehlych a nepfistupnych mistech a jsou zvlaste obtizné na detekci,
a i na jejich nasledné potlaceni (Flannigan & Wotton, 1991). Vyskyt blesku, vlastnosti a
vlhkost paliva ur€uji, zda dojde ke vzniceni a dany pozar prezije az do jeho zjiSténi. Aby
blesk dokazal zaloZit poZar je nutna ptfitomnost vhodného paliva, v takovém stavu, kdy
se mize vznitit, shofet a nachazi se ho tam dostate¢né mnozstvi, aby dany pozar uzivilo.
Také zélezi na nadmotské vySce, ta mlze zplsobit nucenou konvekci atmosférického
proudéni, ktera vede k uderim bleska (Duff et al., 2017). Taktéz individualni bouiky s
blesky mohou mit za nasledek vétsi pocet pozari seskupenych v jednom tzemi a ty
mohou snadno ptedcit snahy o jejich potlaceni (Podur et al., 2003) a tak se pozar rozhoti

a spali neimérné velké plochy.

Pozéry zptisobené lidskou Cinnosti jsou také zdrojem velkych pozari nejenom v USA
(Nagy et al., 2018), ale i celosvétové (Martinez et al. 2009), to zahrnuje jakykoli lesni

pozar zplisobeny pfimym nebo nepifimym antropogennim pivodem (Ganteaume et al.,
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2008). Pozary zpusobené lidskou ¢innosti mohou byt nahodné, timyslné (Zhaistvi) nebo
z nedbalosti. Nahodné jsou pozary, které vzniknou bez piimého pfiinéni a cirou
nahodou. Pozary z nedbalosti jsou netimysIné a nepiimo zptisobeny lidmi, nesouvisi ani
s vili, ani s nedbalosti ale spiSe s ne§téstim (Ganteaume et al., 2008). UmysIné jsou
umyslné zptsobeny lidmi. Tyto pozary maji obvykle za nasledek vétsi spalenou plochu
nez ty z nedbalosti (Ganteaume & Jappiot, 2013). Mnoho pozart zptisobenych ¢lovékem
souviselo s konkrétnimi lidskymi ¢innostmi, véetné stavby silnic, paseni ovci, kempovani
a bydlenim, ty zptsobuji nové vzorce vzniceni, které se lisi od vzorti generovanych
vznicenimi zptisobenymi bleskem (Syphard et al. 2007). Zatimco ostatni proménné
souvisejici s nebezpecim pozaru, jako je teplota nebo relativni vlhkost se bézné generuji,
Casova a prostorova data potifebna k hodnoceni lidského rizika prosté neexistuji nebo jsou
ziidka k dispozici (Martell et al., 1987), ¢ili se da téZko urcit kde ovliviiuji nebo
neovliviiuji krajinu a jakou intenzitou. Avsak lidské vlivy na vyskyt pozari byly
studovany pouze po regionalni metitka (mensi oblasti), ale jak se 1i$i napti¢ USA znamo
neni. Porozuméni vztahi mezi lidmi a pozary na narodni trovni je dulezité, jelikoz
existuje silny vztah mezi lidskym rozvojem a pozary. Lidské faktory se daji snadnéji
ovliviiovat politicky a opatfenimi, nez jiné faktory jako je tfeba klima (Hawbaker et al.
2013)
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4 Metodika

Prakticka ¢ast studie vysvétli a popiSe rizika vzniku pozari pomoci metody geografické
vazené regrese. Zaroven popise a vysvétli jeji vysledky, pfesnost a porovna ji s linearni

regresi OLS.

4.1 Geograficka vazena regrese a linearni regrese

Termin regrese a metody zkoumani vztahii mezi dvéma proménnymi sahaji az do roku
1908, kdy jej poprvé zavedl Francis Galton. Jednim z jeho pozorovani bylo, ze déti
vysokych rodi¢ii jsou vyssi nez praiméerné déti, ale ne tak vysoké jako jejich rodice. Tato
»regrese k primérnosti“ dala témto statistickym metodam jméno (Yan & Su, 2009).
Regrese zahrnuje Sirokou Skalu metod pouzivané k modelovani vztahi mezi zavislou
proménnou a mnozinou jedné nebo vice nezavislych proménnych. Zavisla proménna je
také znamd jako proménnd y nebo regressand. Nezdvisld proménnd je znama jako
proménnd x, predikovana proménna nebo regresor (Charlton et al. 2009). Je znamo ze
linearni regrese poskytuje nejjednodussi formu modelovani regresni funkce jako linearni
kombinaci prediktord. Je velice popularni, a to z nékolika divodii. Hlavnim je snadna
interpretovatelnost parametrt modelu diky jejimu linearnimu tvaru. Taktéz teorie
linedrnich modell je dobfe zavedend s matematickou eleganci a vypoctem (Su et al.,

2012). Regrese je vyjadiena jako rovnice (viz. Rovnice 1).

Yi = Po + L1x; + & fori=1..n
Rovnice 1: Regresni rovnice
V této rovnici Yj je proménna, zde méfena v n¢jakém miste i, Xi je nezavisla proménna, &;
pfedstavuje chybovost v ramci statistického modelu a S, a [; jsou parametry.
Nejoblibenéjsi metodou pro odhad £ je metoda nejmensich ¢tverct. Ta minimalizuje
vzdalenost od pozorovaného jevu na ptfedpoklddané hodnoty tak Ze hledd odhady
Bo a fitakové, aby soucet druhé mocniny vzdalenosti od skuteéné odezvy y; a
predpokladané odezvy §;, = B, + f1x; dosdhly minima ze vSech moZnych voleb
regresniho koeficientu (Yan & Su, 2009). Metoda OLS (metoda nejmensich ¢tverci) je
nejzndméjsi z regresnich technik. Je také vychozim bodem pro vSechny prostorové
regresni analyzy. Poskytuje globalni model proménné nebo procesu, ktery se snaZzite
pochopit nebo predpoveédét, vytvaii jedinou regresni rovnici reprezentujici tento proces.
Vystup generovany z nastroje OLS zahrnuje tfidu vystupnich prvkii symbolizovanou

pomoci rezidui OLS, statistickych vysledka a diagnostiky (pro.arcgis.com, 2022).
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Prostorova data obsahuji informace nejenom o poloze ale také informace o atributech.
Stale vice a Castéji se uznavalo, Ze prostorova data maji zvlastni vlastnosti a ty je odliSuji
od aspatialnich (neprostorovych) dat. Prostorova data téméf nevyhnutelné vykazuji
urcitou formu prostorové zavislosti na sob¢, pficemz pozorovana mista tésné blizkosti
mivaji podobnéjsi atributy nez mista od sebe vzdalenéjsi. Nevyhodou je, Ze to ma
tendenci zneplatnit ptedpoklad nezavislosti chybovosti. Datové body, které se nachazeji
blizko regresivniho bodu, maji vysokou vahu, zatimco datové body vzdalenéjsi maji vahu
niz$i. To znamena, Ze procesy generujici pozorované atributy se vétSinou v prostoru lisi,
nez aby byly konstantni, jak se pfedpokladalo pii pouzivani vétSiny tradicnich typa
statistické analyzy, a proto vyzaduji vyvoj specializovanych statistickych technik
(Fotheringham et al. 2009). Geograficka vazena regrese (GWR) je forma prostorové
analyzy ptedstavend v roce 1996 v geografické literatufe od autorti Fotheringham,
Brunsdon a Charlton v ,,Geographically weighted regression: a method for exploring
spatial nonstationarity* cerpajici ze statistickych ptistupt pro aplikace prokladani kiivek
a vyhlazovani. Metoda funguje na zéklad¢ jednoduché, ale vykonné myslenky odhadu
mistnich modeld pomoci podmnozin pozorovani, jelikoz dle Fotheringham et al. (2009)
se zda rozumné predpokladat, ze by mohly existovat rozdily ve vztazich v prostoru. To
znamena, ze se zamé&iuji na pri¢iny a divody v jednotlivych bodech pozorovani. Od svého
zavedeni GWR rychle upoutala pozornost mnoha lidi nejenom v geografii ale 1 dalSich
oblastech pro sviij potencial zkoumat nestacionarni vztahy v regresni analyze (Péez &
Wheeler, 2009). Geograficky vazena verze regresniho modelu je popsana pomoci rovnice

(viz. Rovnice 2),

Vi = Poi + Brix1i + Baixai + -+ Prini + &
Rovnice 2: Rovnice geografické vazené regrese
kde i se odkazuje na misto, kde se méfi tidaje o y a x a kde se ziskavaji mistni odhady

parametrii. Odhad pro parametry je potom vidét v rovnici nize (viz. Rovnice 3),
B'() = XTWDOX)TXTW ()Y
Rovnice 3: Rovnice odhadu parametrii v GWR
kde W(i) je matice vah specifickych pro umisténi i tak, Ze pozorovani blize k | maji veétsi
vahu nez pozorovani vzdalenéjsi (Fotheringham et al. 2009). Vahovéa matice se zméni
pokazdé¢, kdyz se zméni regresni bod. GWR jako vystupy vytvaii odhady parametra a

jejich souvisejici standardni chyby v jednotlivych regresnich bodech. Pokud jsou regresni

body stejné jako body vzorku, pak GWR vytvoii ptedpovédi pro zavisle proménnou
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(prolozené hodnoty), rezidua a standardizované zbytky. Nékteré implementace také
vydavaji mistni R? hodnoty a vliv statistiky na matrici (Charlton et al., 2009). R? je
statistickd mira, kterd predstavuje podil rozptylu pro zéavisle proménnou, ktery je
vysveétlen nezavislou proménnou nebo proménnymi v regresnim modelu. Je to Cislo 0-1
a vyjadiuje, kolik procent rozptylu model fesi. Zbytek rozptylu je dan né¢im, co ten model
nevidi. Pokud je tato hodnota vys$si u GWR, nez u OLS tak v téchto mistech je model
GWR lepsi. Dalsim vysledkem jsou hodnoty AICc, (Akaike Information Criterion) tato
hodnota poskytuje odhad ztracenych informaci, kdyz je k reprezentaci procesu
generovani dat, pouzit specificky model. Jedna se o méfitko vykonu modelu a Ize jej
pouzit k porovnani regresnich modelii. Vezmeme-li v uvahu slozitost modelu, model s
niz§i hodnotou AICc 1épe odpovida pozorovanym datim. Cim niZ§i je toto &islo, tim méné
informaci model ztratil a jeho kvalita je vyssi. Hodnoty T jsou odhad parametru déleny
standardni chybou, ukazuji na silu vztahu mezi vstupy a zévislou proménnou a kde se
tyto vztahy vyskytuji. Hodnoty vys$si nez 1,96 pro 95 % vyssi nez 2.58 pro 99 % intervalu
spolehlivosti. StdRes (Standardized Residuals) je méfitko sily rozdilu mezi
pozorovanymi a ocekédvanymi hodnotami. Kdyz se porovnavaji buniky, umoziuje snadno
zjistit, které bunky pfispivaji k hodnoté nejvice a které nejméné, a to bud

podhodnocovanim nebo nadhodnocovéanim.

4.2 Data a lokalita

Obrovskou vyhodou prace, ktera se zabyva oblasti Kalifornie, je otevienost USA a jejich
dat. Obzvlasté patrné je to v Kalifornii, pfi snaze o ziskani dat o poZarech a oblasti.
Vétsina dat, jez byla pouzita Vv této praci pochazi z oficialnich stranek Kalifornie na
strance Fire.ca.gov. WHR a nadmoiska vyska Kalifornie jsou data z databasin.org.
Elevation model (nadmotska vyska) pochazi od autorky Wendy Peterman, ktera je
pidnim védcem z US Forest Service a WHR je od Amerického tstavu ochrany piirody
(CBI).

Kalifornie je statem patiicim do Spojenych stati americkych, nachazejici se na zdpadnim
pobtezi. Jejimi sousednimi staty jsou Oregon, Nevada, Arizona, na jihu mexicky stat Baja
California a jeji zadpadni hranici tvoii Tichy ocean. Kalifornie je se svoji rozlohou 403
466.3 km? (Census.gov, 2021) tietim nejvétsim statem USA. Zaroveii je nejlidnatéjsim
statem s 39 512 223 obyvatel (Census.gov, 2021) a zeméd¢lsky nejproduktivnéjSim

statem Spojenych statd. (Pagan et al., 2016). Pobtezi Kalifornie s Tichym motfem se tahne

cvvr
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pevninské ¢asti USA. NejvySsim bodem je hora Mount Whitney ve stiedni Kalifornii, jez
hladinou mofte. Kalifornie je stdt s mnoha krajinnymi prvky. Zépadni hranici Kalifornie
tvofi pobfezi a ostrovy. Hory, tdoli a pousté vypliuji zbytek tohoto dlouhého tuzkého
statu (Glaser J., 2003).

4.2.1 Priprava dat

V prvnim kroku byla nutna agregace a tprava dat. Data pouzita pro pozary vychazela z
datové sady Fire perimeters throught 2020, zahrnujici pozary dfevin o rozloze 10 akra
nebo vice, pozary kiovin 30 akrl a vice a pozary travy 300 akrt nebo vice. Téchto pozara
obsahuje datova sada 21 318 mezi roku 1878 az 2020. Pro tuto studii byly vyuzity pouze
roky 2000 az 2020. Po exportovani v§ech pozari pomoci SQL zbylo 6 836 pozarti v tomto
obdobi. Nasledné rozdéleni pozarii na jednotlivé roky a na pozary sezonni (1. kvétna az
31. fijna) a mimo sezénni pozary (1. listopadu az 30. dubna) v kazdém roku. Nakonec
probéhlo pomoci funkce merge pospojovani vsech sezonnich pozart do samotné datové

sady a s ni se nasledné pracovalo.

Dale bylo potieba upravit datovou sadu WHR. Datovd sada WHR obsahuje 58 ptfirodnich
stanovist, ale vzhledem k datim bylo nutné zobecnéni této sady na 11 stanovist’ a témi
jsou ktoviny, louky, stromy listnaté, stromy smisené, stromy jehli¢naté (vSechny tii
myslené jako lesy), vegetace vyschld, vegetace zavodnéna, orna ptida, hola puda, fi¢ni
krajina a uzitné plochy (spojena vrstva vinic a pastvin). Za toto zobecnéni mohlo velké
mnozstvi nulovych hodnot, kvuli kterym nemohla probéhnout GWR. WHR je jedna
vrstva, ktera pokryva celou Kalifornii. Proto v misté, kde se nachazi 1 stanovisté nemuize
byt logicky jiné, a tak vznikd velké mnozstvi nulovych hodnot. To pfestalo platit pti

zvetSovani velikosti fishnetu a primérovani.

Naposledy se upravovala a pouZzivala datova sada Elevation (nadmoiska vyska), ta se
reklasifikovala po 200 m. n. m a nabyvala hodnot od mensi nez 0 az po vétsi nez 3400,

Z této vrstvy vznikla dale vrstva Slope (svazitost).

4.2.2 Vstupni data

Na obrazku 1 jsou vidét piiklady vstupnich dat, jez vstupuji do GWR, t€mi jsou vlevo
Primérna spalend plocha mezi roky 2000-2020 uprostied Prumérna nadmotska vyska a
vpravo Primérna svazitost. Dal§imi daty vstupujicimi do GWR jsou Procentualni plocha

zastoupeni kiovin, Procentudlni zastoupeni luk, Procentudlni zastoupeni listnatych lesi,
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Procentudlni zastoupeni smiSenych lesti, Procentudlni zastoupeni jehli¢natych lesa,
Procentualni zastoupeni vyschlé vegetace, Procentudlni zastoupeni zavodnéné vegetace,
Procentudlni zastoupeni orné ptdy, Procentudlni zastoupeni holé pidy, Procentudlni
zastoupeni fi¢ni krajiny, Procentudlni zastoupeni zastavéné oblasti a Procentudlni

zalesnéni oblasti (viz. Ptiloha 2 a 3).

Spalend plocha [%)] Nadmofska vyika [m)]
= <o

Primémy Svah [°]
[ FE P
] 201 -400 1o
01-600
&0t - 800

'l‘ﬂ 1|
—
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o 75 150 300 km ‘ Iy 0 75 150 300 km [

Obrazek 1: Priklady vstupnich vrstev pouzitych pri GWR

4.3 Zpracovani a pouzité funkce

Studie je zpracovana v editatnim prostfedi ESRI, v programu ArcGIS Pro za pomoci
ruznych funkei vestavénych v moznostech programu. Byl pouzit soufadnicovy systém
WGS 1984 (4326). VSechny vstupni vrstvy do GWR byly v polygonech, vSechny vrstvy

V jiném formatu se pievadéli pomoci funkce Raster to polygon.

Funkce Surface parameters ze sady Spatial analyst urcuje parametry povrchu rastru, jako
je pomér stran, sklon a zakfiveni. Vystupni parametry se vypocitavaji buitku po buiice,
pfizpisobenim mistniho povrchu kolem cilové bunky. Za pomoci této funkce byla
vytvofena vrstva obsahujici v bunkach rastri odpovidajici hodnotu svazitosti

(pro.arcgis.com, 2022).

Funkce Slope ze sady Spatial Analyst identifikuje sklon (gradient nebo strmost) z kazdé
buiiky rastru. vyuziva ke zpracovani dat oblast bun¢k 3 x 3. Pokud jsou uvniti pozorované
buniky NoData, vystupem pro tuto oblast bude NoData. Z osmi bunék sousedicich bun¢k
tento nastroj vyzaduje, aby alespoii sedm z nich mélo platné hodnoty. Pokud existuje
méné nez sedm platnych bun€k, vypocet se neprovede a vystupem v této butice bude
NoData. Diky této funkci a funkci Reclassify se vytvofila vrstva primérnych svazitosti

od 0° do 17° z vrstvy elevation (pro.arcgis.com, 2022).

Funkce Create fishnet ze sady Data management vytvaii pravidelnou sit” obdélnikovych
bunék. Ty mohou byt prvky linii nebo polygonti. Zajmovym tzemim studie je Kalifornie,

ktera se rozdélila pomoci fishnetu na stejné velké dily po 597,66 km?. Strany tohoto
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obdélniku jsou 27,76 x 21,57 km? divodem k takto velkému rozdéleni tizemi je
akceptovatelnost GWR. Béhem studie bylo zjisténo, ze GWR nesnese velké mnozstvi
nulovych hodnot, a tak se fishnet musel zvétSovat do doby, nez funkce dokdzala data

akceptovat (pro.arcgis.com, 2022).

Funkce Summarize Within ze sady Analysis piekryva vrstvu polygonu jinou vrstvou, aby
se shrnul pocet bodl, délka ¢ar nebo plocha polygonii v ramci kazdého polygonu a
vypocitala se statistika pole atributd o téchto prvcich. Summarize Within se d4 predstavit
tak, ze se vezmou dv¢ vrstvy, vstupni polygony a vstupni souhrnné prvky, a naskladaji se
na sebe. Po naskladani téchto vrstev se nahlédne shora a spocitaji se Ciselné vstupni
souhrnné prvky, jez spadaji do vstupniho polygonu. Nejen, ze se mlze spocitat pocet
funkei, ale i jednoduché statistiky o atributech. Mezi né patfi soucet, primér, minimum,
maximum a dal§i. Pomoci této funkce se ptrekryli vSechny nutné vrstvy ptes Fishnet. Tim
vznikla jedind polygonové vrstva, kde v kazdé cell (obdélniku fishnetu) se nachéazely

pramérné plochy vSech pozorovanych jevl (pro.arcgis.com, 2022).

Funkce Geographically Weighted Regression (GWR) ze sady Spatial Statistics provadi
geograficky vazenou regresi (GWR), mistni formu linedrni regrese pouZivanou k
modelovani prostoroveé proménnych vztahi. GWR vytvéii samostatnou rovnici pro kazdy
prvek v datové sad¢€ zahrnujici zavislé a vysvétlujici proménné prvkia v rdmci kazdého
cilového prvku. Tvar a rozsah §itky pasma zavisi na uzivatelském vstupu, a to bud’ Kernel
type, Bandwidth method, Distance nebo Number of neighbors. V této studii byla pouzita
metoda Number of neighbors s nastavenim nejmensiho poétu sousedi 24 a nejvétsiho na
1000, aby tato funkce pocitala s co nejvetsim mnoZstvim sousedli a mohla co nejlépe
vychéazet. Hodnota 24 byla zvolena tak, ze do t¢ doby nedokézala funkce pracovat,
V tomto piipad¢ to znamend ze bere nejméné 2 sousedy do kazdého sméru. Soucasné
dilezitym nastavenim této funkce je typ modelu. GWR nabizi 3 a to Continuous
(Gaussian), Binary (Logistic), Count (Poisson). V této studii byl zvoleny Gaussian type.
V tomto typu je hodnota zavislé proménné spojita. Pouzije se Gausstiv model a nastroj
provede béznou regresi nejmenSich ctvercl. Vystupem jsou mapové vystupy, jez
vyjadiuji vztahy mezi zavislou proménnou a vSemi nezéavislymi proménnymi
(pro.arcgis.com, 2022). Z této funkce vychazi velké mnozstvi vysledku.

Funkce Ordinary Least Squares (OLS) ze sady Spatial Statistics provadi globalni linearni

regresi nejmensich ¢tvercl za ucelem generovani predpoveédi nebo modelovani zavislé

proménné z hlediska jejich vztahu k sad€ vysvétlujicich proménnych. Priméarnim
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vystupem pro tento nastroj je soubor zprav. Ten se zapisuje ve spodni ¢asti podokna
Geoprocessing béhem provadeéni nastroje. Nastroj OLS také vytvari vystupni tiidu prvki

a tabulky s informacemi o koeficientech a diagnostikou (pro.arcgis.com, 2022).
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5 Vysledky

Na zacatku studie bylo pozorovano, ve kterych mésicich a letech bylo nejvice pozart.
Obrazek 2 ukazuje graf vyskytu pozaru v jednotlivych mésicich a ptiloha 4 ukazuje
tabulku vyskytu pozart v jednotlivych mésicich. Podle nich je ziejmé, ze nejvetsi
mnozstvi pozari se vyskytovalo v obdobi 1éta. V meésicich Cerven, Cervenec a srpen
s celkovym mnozstvim 4255 ze 6784 (62,7 %) pozorovanych pozart. Na zakladé téchto
hodnot byly pozary rozdélené na sezonni (kvéten az fijen) a mimo sezénni (listopad az

duben). A dale se pracovalo jenom s pozary sezéonnimi.

Pozary v mésicich
1800
1600
1400
1200
1000

800

Pocet pozarl

600
400

200

Obrazek 2: Graf pozaru v jednotlivych mésicich

Obrazek 3 obsahuje graf ukazujici pocty pozari jednotlivych mésict v letech 2000-2020.
Je vidét narust hodnot v letech 2003 2006, 2008, 2015, 2017 a 2020 s vice nez 100 pozaria

za meésice v obdobi 1éta.

21



Mésic/Rok mnozZstvi pozar(

250

=

‘2 200

N

o 150

o

-

£ 100

0

o]

2 AN A l‘ ‘ AL“M ‘ i
0, - - - . o
OO0 d AN N - &N OMNO OO OO O Td AN N - T NN OO Oy O O
C O O O O O 0000000 o o o HA o A o Ao N
VU O O O O O O 0O OO0 000000000000 OoOOoO o o
e I I S I T T B o T B A O B B o B I B O S O S S I I I
gOOO&DQ‘NNOOO&DQ’NNOOOLDQ‘NNOOOKDQ‘NNO
SR R e e T e e e e E e B e e A e e A s
QO v = = = = = = = o o e e
Z O 0O 0O 0O 0O 0000000000000 O0OO0oODOoOOoOOo oo

Jetnotlivé mésice

Obrazek 3: Graf mnozstvi pozdrii jednotlivich mésicii v letech
Obrazek 4 a 5 ukazuji kolacové grafy reprezentujici pfi¢iny vznikd pozart v letech 2000
az 2020. Obrazek 4 ukazuje podrobné informace o dlivodech, za jakych pozorované
pozary vznikly. Hlavnimi pfic¢inami byl blesk s 1527 (24 %), pouzité zafizeni s 738 (12
%) a neznamé priciny s 1543 (24 %). Obrazek 5 pak ukazuje zobecnéné pticiny vzniku
pozarl na 4 hlavni kategorie. Témi jsou Pfi¢iny nezndmé (20 %), ptirodni (19 %), lidské

(52 %) a smiSené (9 %).
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Obrazek 4: Kolacovy graf pricin vznikit pozari
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Obrdzek 5: Koldcovy graf ukazujici obecnéji priciny vzniku pozdrii
Byly vytvoifeny modely OLS a GWR, jejichz parametry jsou Vv tabulce 1 a 2. Nizsi
hodnoty AICc ukazuji na vhodné&j$i model v tomto ptipadé hodnota AICc pro GWR je
4223,3257 (viz. Tabulka 2) a pro OLS je 4355,3397 (viz. Tabulka 1). Podle této hodnoty
se zjistilo, ze model GWR je méné ztratovy, a tudiz kvalitngjsi nezli model OLS. Hodnoty
AICc byly odlisné pro kazdy zptsob vypoctu, pocet sousedt, a vSechny vychazely méné,
neZ byla hodnota AICc u modelu OLS. Hodnota 4223,3257 odpovidd pracovani s 41
sousednimi buiikami (viz. Tabulka 3). Tento pocet si urcil program jakoZzto

nejrozumnéjsi, co se tyce rozlozeni hodnot a piesnosti.

sezona_fish0255WPoCoWHRNinEleSlo  Dependent Variable MEAN_POZARY

ike's Information Criterion (AICE)d 4355339676

Multiple R-Squaredd 0357526 0345222
Joint F-Statistic® 29056421 P 00000
Joint Wald Statistic® 312281212

Koenker (BP) Statisticl 134,830982

Jarque-Bera Statisticd 845167414 Proby; red), (2) degrees of freedom

Tabulka 1: Tabulka OLS diagnostik ukazujici vystupy

R2 912
AdjR2 0,5004
AlCc 42233257

uared 14,9488

quared MLE 12,2346

Effective Degrees of Freedom 610,5505

Tabulka 2: Tabulka GWR diagnostik ukazujici vysledky
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Number of Neighbors. AlCc

8
4 4229,
422
4224,0947
42226048
£

Tabulka 3: Tabulka ukazujici hodnoty AICc pro jednotlivé pocty sousedii ve funkci GWR

Tabulka 4 ukazuje tabulku OLS, ktera obsahuje tidaje o jednotlivych proménnych a jejich
hodnotach. KdyzZ je znaménko spojené s hodnotami zaporné, vztah je zaporny. Zatimco
kdyz je znaménko kladné, je vztah kladny. V tabulce Ize pozorovat Koeficient [a]
predstavujici silu a typ vztahu mezi kazdou vysvétlujici proménnou a zavislou
proménnou. StdError piedstavuje primérnou vzdalenost, o kterou spadaji pozorované
hodnoty od regresni ptimky. t-Statistics je odhad parametru déleny standardni chybou,
ukazuji na silu vztahu mezi vstupy a zévislou proménnou. Varia¢ni infla¢ni faktor (VIF):
Vysoké VIF (> 7,5) naznacuje nadbytecnost mezi vysvétlujicimi proménnymi. Z toho
vypliva, Ze zadné z proménnych nebyla nadbyte¢nd. Probability urcuje, pokud je hodnota
oznacena hvézdickou, Ze dana proménna je statisticky vyznamna (p <0,05). Mezi
statisticky vyznamné proménné patii v tomto pfipad€ Listnaté stromy, smiSené stromy,

jehli¢naté stromy, orné puda a svazitost.

Variable Coefficient” StdError t-Statistic Probability” Robust SE Robust t Rnhu,gﬁprli VIFC
Intercept -1,468127 0,638941 -2,297749 0,021842" 0,451439 -3,252108 0,001213
MEAN_KROVINY 0,084875 0,045809 1852779 0,064318 0032726 2,593466 0,009684 1,845086

MEAN_LOUKY

MEAN_STROMY_LISTNATE 0503746 0,059986 8397779 0,000000" 0.06522 7.72368 0,000000 2675946

MEAN_STROMY_SMISENY 0088408 5323526 0,000000" 0.137320 3427352 0,000659 1456286

MEAN_ 0838164 4021 04600 1495225
MEAN_VEGETACE_ZAVODNENA 0,227619 0392416 0,580046 056206 0122256 1861828
MEAN_CROPLAND 0,102572 0,046121 2,223971 0225
MEAN_BARREN 0,269101 0143818 1,871126 0061727 0,095437 2,819665 0,004941
MEAN_RICNI_KRAJINA 0117880 0177217 0665174 0506146 0,092876 1,269230 0,204769 1035623
MEAN_MESTA 0,067639 0,047238 1431863 0,152624 0,029660 2,280480 90

MEAN_LESY MAX

MEAN_SLOPE 4546267 0,000008" 0073239 1,400152 0,000016" 2595412

Tabulka 4: Tabulka jednotlivych parametrii proménnych OLS
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Obrazek 6 ukazuje rizika vzniku pozart vyjadiena z predikce GWR. Data byla rozdélena
pomoci datové klasifikace Natural Breaks té€z znamé jako Jenks. Tato metoda d¢li tfidy
zalozené na ptirozenych seskupeni obsazenych v datech. Ttidy jsou vytvoreny zpiisobem,
ktery nejlépe seskupuje podobné hodnoty a maximalizuje rozdily mezi tfidami. V této
studii byly data seskupeny do 4 tfid dle hodnot a pojmenovany ,,Velmi nizké riziko®,
,»Nizké riziko®, ,,Stfedné¢ vysoké riziko* a ,,Vysoké riziko™ to samoziejmé korelovalo
s rostoucimi hodnoty, jez vychazeli z predikci GWR. Ve velmi nizkém riziku se nachazi
51,20 % tGzemi, v nizkém riziku se nachézi 19,71% uzemi, ve stfedné vysokém riziku se

nachdzi 17,96 % uzemi a ve vysokém riziku vzniku poZzaru se pak nachazi 11,13% Uzemi.

GWR
Riziko vzniku pozaru

[ | Velmi nizké riziko
[ nizké rizike

[ stiedn& vyscké rizike
B \ysoké riziko

0 /5 130 300 km

Obrazek 6: Vysledné riziko vzniku pozarii z GWR
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Obrazek 7 nam ukazuje mista, kde jsou hodnoty R? presnéjsi (vyssi) a pro jaky model.
Pokud hodnoty GWR byly vyssi, nez hodnoty OLS tak jsou vyznacené zelen¢ a v téchto
mistech je vyhodnéj§i pouzivat GWR nez OLS. Hodnota Adjusted-R? u OLS je vidét v
tabulce 1 a jeji hodnota je 0,345222. GWR dosahovalo hodnot od 0,266246 do 0,765238

a vyssi hodnotu méla na 97,3 % zajmového uzemi.

GWR - OLS
R-squared

B oLs
B cwr

Frrr 11171
0 75 150 300 km '
Obrdzek T: Porovndni a zobrazeni vy$$i hodnoty R-squared pro GWR a OLS

Dal8im velice dllezitym vysledkem bylo porovnéani pfesnosti modelu GWR a OLS (viz.
Obrazek 8). Tento vysledek ukazuje, za pomoci standardnich rezidui, v jakych mistech
z4jmove oblasti se jednotlivé hodnoty liSily. V ptipadé¢ GWR jsou hodnoty standardnich
rezidui oproti OLS jasn¢ nahodilejsi a probihd zde mensi clusterizace dat (shlukovani
dat), oproti tomu OLS m4 tendenci tato data vice shlukovat do vétSich clustert kolem

sebe. Je také mozné pozorovat, ze model GWR ma vice nejnizsich a nejvyssich hodnot,
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ale pfi pozorovani celkovych hodnot je GWR jednozna¢né piesnéjsi. Oproti OLS nema

takové mnozstvi pozorovanych hodnot pfili§ odlisnych od téch o¢ekavanych.

GWR

Standardized Residual
Bl <2554, Dev.
B 25 - -1,5 5td. Dev.
-1,5 - -0,5 5td. Dev.
-0,5 - 0,5 Std. Dew.
0,5 - 1,5 Std. Dev,
B 1,5-2,55td. Dev.
B - 25 std. Dev.

oLS

Standardized Residual
B < -25 54, Dev.
B -2,5 - -1,5 Std. Dew.
-1,5 - -0,5 Std. Dev.
-0,5 - 0,5 Std. Dev.
0,5 - 1,5 Std. Dev,
B 1,5 - 2,5 Std. Dev.
B > 2,5 5td. Dev.

1] RN T
rFrn Eus " SRR EmmdE
[l EENENEE B NN
0 75 150 300 km | I ZZH 0 75 150 300km || | Iﬂ.
I |

Obrdazek 8: Hodnoty Standardized Residuals pro GWR a OLS

Na obrazcich 9 az 11 jsou vidét mapové vystupy obsahujici dvé hlavni informace. Prvni
zZ nich je hodnota T ozna¢ovana zelenymi ¢i Cervenymi okraji nebo ¢ernou vyplni. Zeleny
okraj ¢tvercti uréuje, ze dana veli¢ina ovliviiuje vznik pozart v hodnotach T > 1,96. Cili
¢im vice je tam dana veli¢ina zastoupena tim je vétSi Sance vzniku pozéaru. Oproti tomu
cervené okraje, ovlivilujici vznik pozard v hodnotach < -1,96, znamenaji, ¢im vice je tam
dana veli¢ina zastoupena tim je mensi Sance, Ze tam pozar vznikne. Cerna vypli ma
predikci mensi nez 95 % (rozsah mezi hodnotami —1,96 a 1,96) a tudiz pro nas nejsou
tyto oblasti zajimavé. Druhou hodnotou je samotny koeficient dané veli¢iny. Tento
koeficient Gizce souvisi s hodnotnou T. P¥edstavuje silu a typ vztahu. Cim vy3$§i hodnota
koeficientu tim je pozorovand veétsi zavislost mezi pozary a pozorovanou veliinou.
V ptipad¢ jehli¢natych lesti se da negativni zavislost vysvétlit snadnéji (¢im méné jich
tam je, tim je mensi Sance vzniku pozaru). Pti zobecniovani byly do jehlicnatych lest
vztazeny i sekvojové lesy (Redwoods), které nehoii tak jednoduse jako jiné jehli¢naté

stromy. Sekvoje pravé rostou jako dominantni strom v severozapadni Casti Kalifornie.
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Hodnoty T pro jehli¢naté lesy
NN

Predikce T-value <= L I
[ —

1,96 (>95%)

I Fredikee < 95%

Predikce T-value >=
0 Vg6 (o9

Koeficient pro jehli¢naté lesy

B 0431410 - -0,071753

W -0,071752 - 0,450364

[ 0,450365 - 0,771628
0,771629 - 1,145458

0

75 150 300 km

Obrdazek 9: Hodnoty T a Koeficient pro jehlicnaté a smisené lesy

0

75 150 300 km

Hodnoty T pro listnaté lesy I

Predikce Talue <=
C ) g6 (e5%)

B Predikce < 95% [

Predikce Tvalue >=
(-] 1,96 (>95%)

Koeficient pro listnaté lesy
I -0,437855 - -0,040477
I -0,040476 - 0,503625
[ 0,503526 - 0,735869

| 0,735870 - 1,016125

o

0 75 150

0

75 150 300 km

Hodnoty T pro smisené lesy

Predikce T-value <=
- -1,96 (>95%)

Il Fredikee < 95%

Predikce T-value >=
— 1,96 (>95%)

Koeficient pro smiSené lesy

I -0,877252 - -0,331619
I -0,331618 - 0,369045
[ 0,369046 - 0,627962
] 0,627963 - 0,957563

Hodnota T pro ornou piidu
I Predikee < 95%

Predikee Tvalue >=
- 1,86 (>95%)

Koeficient pro ornou plidu
W 0,119207 - 0,298737
[ 0,298738 - 0,453793
[ 0,4537%4 - 0,617695

Obrazek 10: Hodnoty T a Koeficient pro listnaté lesy a ornou piidu

0 75 150 300 km

Hodnoty T pro svaZitost
Il Fredikce < 95%

Predikce T-value >=
= 1,96 (>95%)

Koeficient pro svaZitost
I -0,109753 - 0,343976
I 0,343977 - 0,641414
[T 0,641415 - 1,071747
[ 1,071748 - 1,630735

Obrazek 11: Hodnota T a Koeficient pro svazitost
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6 Diskuze

Je dulezité fict, ze tato prace je velice zobecnéna a zjednoduSena pro potieby bakalaiské
prace. Neni doporucené tuto praci pouzivat jako praci, ktera by se dala pouzit v piipade
modelovani pfi¢in pozéart v Kalifornii.

V ptuvodni myslence této prace bylo i pracovani s mimo sezénnimi pozary, ale kvili jejich
mnozstvi a rozlozeni s nimi nebylo mozné pracovat, GWR je nedokazala piijmout a

pocitat s nimi.

Jelikoz funkce GWR nedokézala brat velké mnozstvi nulovych hodnot bylo nutné
zobecnit velké mnoZzstvi dat a ztracela se pifesnost. Samotnd vrstva WHR byla z
puvodnich 58 prvkll zobecnénd na 11, tak se ztratila informace o tom, které presné
stanovisté ovliviiovalo GWR nejvice. Z prace vyplyva, ze to byly jehlicnaté, smisené,
listnaté lesy, orna ptida a svazitost ale ty obsahovali dohromady 26 z ptivodnich 58 prvkii.
Jehli¢naté lesy jich obsahovali 12, listnaté lesy 11 a zbytek po 1 prvku. Proto nevime,
ktery piesné typ stanovisté z jehlicnatych a smiSenych lest to ovliviioval nejvice a mohlo
se stat, ze to byl tfeba jenom 1 a ostatni je neovliviiovaly. Ale to, ze lesy vyznamné
ovlivnuji vznik pozari dokazuje i prace od autorti Doerr a Santin z roku 2016, ktefi zjistili,
ze existuji diikazy o nedavném zvySeni proporcionalni zdvaznosti poZaru pro konkrétni
typy lest v Kalifornii, ale nezavislé studie nepodporuji pfedstavu o celkovém zvySeni
zavaznosti pozaru za poslednich nékolik desetileti v lesnaté krajiné prizpisobené

pozarim na zapadé USA (Doerr & Santin, 2016).

Vysledek byl siln€ ovlivnén velikosti Fishnetu, ten nedokazal kvili nulovym hodnotam
projit funkci GWR, a to 1 po zobecnéni WHR. Proto probchlo zvétSovani velikosti
fishnetu a pfi pfevodu z ptuvodnich 24,01 km2 na finalnich 597,66 km2 probéhla velka
ztrata detailnich informaci. Zejména za to mohlo primérovani pivodnich menSich
obdélnikti. Pfi findlni podobé kazdy obdélnik obsahoval ptiblizné¢ 25 plvodnich

(mensich) obdélnikd.

Interpretace vysledk je také ovlivnéna zavérecnou klasifikaci predikce do Ctyt kategorii.
Zvolena byla metoda Jenks, kterd zohlednuje rozlozeni Cetnosti hodnot v datech. Jina
klasifikacni metoda by mohla zejména o vyskytu nejrizikovéjSich kategoriich vyvolat

lehce odlisny dojem.

Prace se omezila pouze na faktory, které jsou (nebo lze povazovat za) v Case neménné.

vvvvvv

29



stale jsou soucasti. V realité se kromé typu paliva (WHR), svazitosti (oproti této praci se
fesi 1 smér) a nadmotské vysky, tesi pfedevSim vitr (smér a sila), teplota, vlhkost

(pritomnost vody v atmosfére), dést’ (voda v zemi) a atmosféricky tlak.
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[ Zavér

Predlozend bakalarska prace se zabyvd modelovanim rizika vzniku lesnich pozara v
Kalifornii za pomoci geografické vazené regrese v letech 2000 az 2020. Hlavné zkouma
procesy a pficiny vznikl pozard, jaké faktory je ovliviuji a jestli je vhodné pouziti GWR

namisto klasické linearni regrese.

V teoretické Casti se prace zabyva problematikou pozari a jejimi vlivy na krajinu.
Predstavuje pozar nejenom jako pfirodni katastrofu ale i jako dileZitou soucést piirody.
Vysvétluje negativni i pozitivni G¢inky pozaru na krajinu a jakou roli hraje ¢loveék v
ovliviiovani pfirody a jejiho pozarniho rezimu. Re§i metody pouzivané k modelovani
pozéart nejenom v Kalifornii ale 1 jinde ve svété. Na konci fesi hlavni parametry, jez

mohou ovliviiovat vznik pozart a ptirodni ¢i ¢lovékem zplisobené pozary.

V praktické Casti se prace zabyva nékolika otdzkami a cili. Prvnim a také hlavnim cilem
prace bylo porozumét GWR a dokézat vyjadfit vysledky jez z ni vychdzi. Z GWR
vychazi, na rozdil od klasické regrese, velké mnozstvi map popisujici vlivy jednotlivych
vstupnich parametrd, ale stejné jako u regrese také hodnoty T, standardni rezidualy,
hodnoty R? a hodnoty AICc. Hlavnim vysledkem je mapovy vystup, ktery uréuje
pravdépodobnost vzniku pozaru. Podle tohoto modelu se ve velmi nizkém riziku nachazi
51,20 % tzemi, v nizkém riziku se nachézi 19,71% uzemi, ve stfedné¢ vysokém riziku se

nachazi 17,96 % tizemi a ve vysokém riziku vzniku pozaru se pak nachazi 11,13% tzemi.

Dalsimi dil¢imi cili pak bylo porovnani GWR, a pravé zminéné klasické regrese OLS.
Pravé pomoci hodnot R? a standardnich reziduala bylo uréeno, ze GWR je pro
modelovani pozari vyhodnéjsi, protoZe bere v potaz prostorové vztahy mezi proménnymi
a zarove je presnéjsi na zakladé hodnoty AICc. Hodnoty R? byly vy3si u GWR na 97,3
% zkoumaného uzemi, a tak bylo vyhodnéjsi na téchto mistech pouzit metodu GWR.
Porovnanim StdRes bylo u GWR sledovano mensi shlukovani dat (mensi clusterizace),
na rozdil od OLS, ktera ma tendenci u sebe drzet hodnoty ve shlucich (clusterecech) a tak

byla metoda GWR vyhodnéjsi.
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9 Ptilohy

Zniceno
Rok Spalena plocha (a)| Obéti budov
2013 601 635 1 456
2014 625 540 2 471
2015 880 899 7 3159
2016 669 534 6 1274
2017 1548 429 47 10 280
2018 1975 086 100 24 226
2019 259 823 3 732
2020 4 304 379 33 11116
Pramér 1358 166 25 6 464

Priloha 1: Tabulka spalené plochy, obéti a zborenych budov v letech 2013 az 2020
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Priloha 2: Vstupni vrstvy kiovin, luk, listnatych lesii, smiSenych lesu, jehlicnatych lesii a vyschlé vegetace
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Priloha 3: Vstupni vrstvy zavodnéné vegetace, orné puidy, holé piidy, ricni krajiny, zastavéné oblasti a procentudlniho
zalesnéni
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Mésice | Cetnost
Leden 78
Unor 67
Brezen 80
Duben 157
Kvéten 503
Cerven 1297
Cervenec 1685
Srpen 1273
Zari 932
Rijen 439
Listopad 187
Prosinec 86

Priloha 4: Tabulka vyskytii pozaru v jednotlivych letech
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