GIS Ostrava 2010 24. -27. 1. 2010, Ostrava

Automatizované hodnoceni rizika vzniku lesniho pozaru
s vyuzitim GIS

Petr Douda’, Martin Klimanek?, Jifi Kaminek®, Stépan Malach*

Ustav geoinformadnich technologii, Fakulta lesnicka a drevarska,
Mendelova univerzita v Brné, Zemédeélska 3, 613 00, Brno, Ceska republika
ldpetr@centrum.cz, Zklimanek@mendelu.cz, 3xkaminek@mendelu.cz, 4s'[epan.malach@gmail.com

Abstrakt. Lesni pozary predstavuji nejen znaéné ekonomické ztraty, ale maiji i ekologické dopady.
Je tedy vhodné analyzovat potencialni rizika vzniku pozaru, aby bylo mozné je predikovat nebo
alespon vymezit oblasti s vysokym rizikem jejich vyskytu. Na tyto oblasti je pak mozné efektivné
aplikovat preventivni opatfeni, u€inné na né soustfedit pozornost pozarni pohotovosti a pfedchazet
tak ekologickym a ekonomickym Skodam.

V ramci projektu Interni grantové agentury Lesnické a dfevaiské fakulty Mendelovy univerzity
v Brné je vyvijen nastroj hodnoceni rizika vzniku lesniho pozaru. Pomoci tohoto nastroje muze
uzivatel zjistit, jak jsou lesni porosty nachylné ke vzniku pozaru. Analyza rizika vzniku lesniho
pozaru predstavuje velmi komplexni problém, ktery ke svému FeSeni vyzaduje velké mnozstvi
datovych vstupl a operaci s nimi. Toto mnozstvi analytickych operaci je pfi manualnim zpracovani
vysoce Casové narocné. Vyvijeny nastroj bere pfi vypocltu rizika v Uvahu geomorfologii terénu,
klimatické podminky, pohyb lidi krajinou, porostni charakteristiky a lesnickou typologii. Z tohoto
ddvodu byla zvolena cesta automatizovaného zpracovani v systému firmy ESRI ArcGIS Desktop.
Automatizaci postupll zpracovani zajistuje skript psany v jazyce Python.

Vysledny nastroj disponuje grafickym uzivatelskym rozhranim pro snadné vkladani vstupnich vrstev
a dalSich parametr(i potfebnych pro vypocet rizika. Sou€asti skriptu je také konfiguraéni soubor,
ktery dava uzivateli moznost nastavit parametry ovliviiujici hodnoceni v zavislosti na lokalnich
podminkach zajmového uzemi.

Tento skript by mohl slouzit napfiklad viastnikim lesa jako nastroj pro hodnoceni aktualniho stavu
porostnich skupin z hlediska nebezpeci vzniku pozaru.

Klicova slova: lesni pozar, Python skript, ArcGIS.

Abstract. GIS Utilization for the Automated Evaluation of Forest Fire Risk. The forest fire causes
not only sizable economical losses but they have also ecological impacts. So it is useful to analyse
potential risks of a fire ignition to predicate them or select areas with a high danger of their ignition.
It is possible to apply precautions on these areas, effectively focus fire patrols’ observation on them
and prevent ecological and economical losses in this way.

There is a tool for forest fires evaluation in a development within the frame of Internal Grant Agency
at the Faculty of Forestry and Wood Technology, Mendel University Brno. It is possible to find out
how are forest stands predisposed to a fire ignition with a help of this tool. The forest fire risk
analysis is a very complex task which needs a great amount of data inputs and operations with
them for its solution. This amount of analytical operations is very time-consuming by a hand
processing. The tool takes into an account geomorphology of terrain, climatic conditions, people
movements through landscape, stands characteristics and forest typology. The way of automatic
processing in the ESRI ArcGIS Desktop system was chosen on this account. The computerization
of a workflow is provided by a Python’s script.

The final tool has a graphical user interface for an easy data input needed for a fire ignition risk
evaluation. The part of the script is a configuration file. It is possible to change parameters
according to conditions of a local area in this file.

This script should be useful for forest owners as a tool for actual stand’s groups’ conditions
evaluation in term of a fire ignition danger.

Keywords: forest fire, Python’s script, ArcGIS.
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1 Uvod

Jen v Ceské republice lesni pozary zptisobi pfimé $kody za desitky miliont korun roéné. Krom $kod
pfimych, vzniklych devastaci dfevni hmoty, vznikaji i neméné zdvazné Skody nepfimé. Ty maji za
nasledek oslabeni ekosystému lesa a tim padem horsi obranyschopnost viéi riznym Skidcim a jinym
oslabujicim vlivam. Timto vlivem nasledné dochazi napfiklad ke snizeni jakosti dfevni hmoty nebo
ubytku zvére. Krom téchto Skod s sebou pfinaseji pozary i znacna nebezpedi pro lidské Zivoty, a to jak
ze stran civilniho obyvatelstva tak i ze stran pozarniku bojujicich s timto ziviem.

Vhodna analyza potencialnich rizik vzniku pozaru, nam muaze do jisté miry umoznit predikci vyskytd
pozar(l resp. oblasti s vysokym rizikem jejich vyskytu. Na tyto oblasti je pak mozné efektivné zaméfit
nadi pozornost. Analyza rizika vzniku lesniho pozaru pfedstavuje velmi komplexni problém, ktery ke
svému feSeni vyzaduje nejen velké mnozstvi environmentalnich dat a dalSich datovych vstupu, ale
také celou fadu analytickych operaci. Takové mnozstvi analytickych operaci je pfi manualnim
zpracovani vysoce Casové narocné, ne-li nemozné provést. Z tohoto divodu se jevi nasazeni
geoinformacnich technologii jako logické.

Vyvinuty nastroj pro hodnoceni rizika vzniku lesniho pozaru bere pfi vypoCtu rizika v uvahu 5
zakladnich skupin faktor( prostfedi majicich vliv na vznik lesniho pozaru: geomorfologii terénu,
klimatické podminky, pohyb lidi krajinou, porostni charakteristiky a lesnickou typologii. Lidska &innost
v pfirodé, at jiz pracovni &i rekreaCni, nebyla pfedmétem daldiho zkoumani. UZivateli je také dana
moznost ovlivnit hodnoceni rizika vzniku lesniho pozaru koeficientem lidské aktivity, ktery upravuje
celkové hodnoceni skupiny infrastrukturnich faktor(l. Zpracovavany jsou tedy pfedevsim predispozice
ke vzniku lesniho pozaru (LP) nez konkrétni pficiny jeho vzniku.

Systém hodnoceni rizika vzniku pozaru byl automatizovan jako skript psany v jazyce Python
vyuzivajici objekty systému ESRI ArcGIS Desktop resp. ArcObjects. Vysledkem je tedy specializovany
nastroj pro systém ArcGIS. Snahou bylo také pouzit pro hodnoceni co nejvice zdrojova data, ktera
jsou bézné dostupna vlastnikim lesa.

Problematika ohrozeni lesnich porosti pozary je v sou€asné literatufe feSena pfedevsim v oblastech
s vysokym rizikem vzniku pozaru a jeho Castym vyskytem. V Evropskych podminkach jsou to
pfedevéim mediteranni oblasti jako Recko, Spanélsko aj. Ze stfedoevropskych statd se touto
problematikou zabyvaji napf. na Slovensku (napf. [6]), kde doSlo ve Vysokych Tatrach v nedavnych
letech k rozsahlym polomdm, které tvofi z hlediska dfevni hmoty, jako ,paliva“, vhodnou predispozici
pro vznik pozaru. Autorim tohoto &lanku neni znamo zadné dosavadni ¢i obdobné nasazeni
geoinformacnich systému v souvislosti s problematikou ohrozeni lesnich porostd pozary pro podminky
Ceské republiky.

2 Material a metody

2.1 Charakteristika zajmového uzemi

Pro ucely zkoumani rizika vzniku lesniho pozaru (RVLP) byla vybrana oblast vymezena pusobnosti
Krajského feditelstvi LCR s. p. Bmo. Tato oblast pokryva Jihomoravsky kraj a na zapadé zasahuje do
okresU Bystfice nad Pernstejnem, Velké Mezifi€i a Trebi¢. Zajmova oblast se nachazi v rozpéti
nadmorskych vySek 150 az 830 mn.m. Primérna rocni teplota ovzdus$i roste od 7°C na
severozapadé oblasti pfes 8 — 9°C ve stfedu a na vychodé oblasti az k 10°C v jizni ¢asti. Ro¢ni thm
srazek se na severu a severozapadé oblasti pohybuje kolem 700 mm, smérem kK jihu mnoZstvi srazek
ubyva az na 400 mm srazek za rok (zdroj [1]).

2.2 Data

Snahou pfi zpracovavani tohoto projektu bylo vyuzit pro analyzu data, ktera budou uzivateli snadno
dostupna.

Jako datovy zdroj pro odvozeni skupiny geomorfologickych faktord byla pouzita vySkopisna data
(vrstevnice) Oblastnich pland rozvoje lest (OPRL) z bloku vrs.blk. Tyto vrstevnice byly pouzity pro
interpolaci digitalniho modelu terénu (DMT) s velikosti buriky 20 m. Z dat OPRL byla dale vyuzita
typologickd mapa a sit’ lesnich cest.

Hodnoceni podasi vychazi z dat Ceského hydrometeorologického Ustavu. Z charakteristik popisujicich
pocasi byly k danému dni brany primérné hodnoty teploty vzduchu a globalni radiace, srazkovy uhrn
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a celkovy pocet dni bez sraZzek za pfedchazejici mésic bez aktualniho dne. Pro kaZdou porostni
skupinu byla data pofizena z klimatologické stanice, ktera je dané porostni skupiné nejblize.

Data o vyskytu pozaru poskytlo Krajské feditelstvi LCR, s. p. Brno. Jednalo se o zaznamy hlaeni
pozarll z jednotlivych lesnich sprav spadajicich pod toto Feditelstvi. Tyto zaznamy obsahovaly seznam
porostnich skupin zasaZenych pozarem. Vlastni vektorovou kresbu porostnich skupin a databazi
s potfebnymi porostnimi charakteristikami pak poskytlo feditelstvi LCR, s. p. v Hradci Kralové.

Sidla (obce nebo mésta) byla pro potieby odvozeni hodnoceni na zajmovém Uzemi digitalizovana,
a to vZdy nejbliz8i sidla zkoumanych porostnich skupin.

Pro Gcely odvozeni hodnoceni nebyly datové vrstvy vodnich tok( a Zeleznic pro dané uzemi
k dispozici. Jelikoz je pfedpokladan vliv téchto faktorll na RVLP, byly do systému hodnoceni zahmuty
s vychozim nastavenim.

2.3 Skupiny faktoru

Faktory ovliviiujici RVLP byly rozdéleny do péti kategoru

1. Geomorfologie. Tyto faktory je mozné odvozovat z digitalniho modelu terénu. Jedna se
o sklonitost a expozice svahl a zakfiveni terénu. Sklonitost je klasifikovana do sedmi kategorii
(deseti procentni intervaly, posledni 60 a vice). Expozice svah( jsou rozdéleny po 45 stupnich
(souhlasné se svétovymi stranami). ZakFiveni terénu rozliSuje konvexni a konkavni tvary.

2. Faktory pocasi. Jejich hodnoceni vychazi z charakteristik uvedenych v kap. 2.2 a dalSich,
z nich odvozenych. Mezi odvozené charakteristiky vihkostni koeficient (pomér poctu dni bez
srazek a srazkového uhrnu), potencialni evapotranspirace (vypocet dle [7]) a vihkostni deficit
(rozdil srazkového iUhmu a potencialni evapotranspirace).

3. Infrastruktura. Faktory zalozené na faktu, ze ¢lovék ma vyznamny vliv na vznik lesnich
pozard. Tato skupina je tedy zaméFfena na rozptyl €lovéka v krajiné. Mezi prvky vyjadfujici
infrastrukturu daného Uzemi a potazmo vliv ¢lovéka vyla zahrnuta pfitomnost cestni sit,
Zeleznice, vodnich tok(l a sidel. Tato skupina faktorl je upravovana koeficientem lidské
aktivity. Pomoci tohoto koeficientu ma tedy uzZivatel moznost rozhodnout, jak hodnoti
zkoumanou oblast z hlediska exponovani lidskému vlivu a upravit vysledné bodové hodnoceni
této skupiny faktord.

4. Porostni charakteristiky. Je zde brano v uvahu zakmenéni, vék, druh dfevin a jejich
zastoupeni.

5. Lesnicka typologie. Lesni vegetaéni stuperi (LVS) a ekologicka kategorie (EK). Tyto
charakteristiky byly ziskany ze souboru lesniho typu (SLT) obsazeného v typologické mapé.

2.4 Systém hodnoceni

Systém hodnoceni RVLP byl navrzen na zakladé hodnoceni Cetnosti vyskytu pozar( v danych
podminkach v obdobi let 1999 az 2008. Pro kazdy pozar, resp. pozarem zasazenou porostni skupinu
byly zjiStovany urovné sledovanych faktord. Na zakladé toho bylo kazdé urovni faktoru pfifazeno
bodové hodnoceni od 0 do 10, kde vy3Si hodnota znamena vy3Si ohroZeni. Hodnota 10 je pfifazena
nejvyznamnéjSi urovni faktoru (vtomto pfipadé nejCastéji se vyskytujici urovni faktoru). Ostatnim
urovnim je bodové hodnoceni pfifazeno dle nasledujiciho vztahu:

body Urovne = 10 x hodnota arovné 1)

Vevr

hodnota nejvyznamne;si Urovne faktoru

e hodnota urovné (etnost) faktoru je v tomto vztahu vyjadiena v procentech.

Pokud je nékolik faktord hodnoceno spole¢né (napf. LVS a EK), je hodnota 10 rozdélena mezi
nejcastgji se vyskytujici kombinaci téchto faktor. Dale bodovani postupuje obdobnym zpuisobem jako
v pfedchozim pfipadé:

. y 10 . .
body Urovne = — — . —x hodnotaurovne )
Zhodnot nejvyznamnejsich arovni faktoru
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Systém hodnoceni ma pyramidovou strukturu o tfech arovnich. V prvni drovni jsou jednotlivé faktory
hodnoceny v ramci dané skupiny. Druha uroven pfedstavuje hodnoceni celé skupiny faktorl a $picka
pyramidy hodnoceni celkové dané pomérnym souctem hodnoceni skupin.

Pokud jsou ve skupiné faktory hodnoceny samostatné, je hodnoceni dané skupiny vypoéteno
pomérnym souctem hodnoceni jednotlivych faktor(.

Vyjimku v tomto systému hodnoceni pFedstavuji skupiny popisujici porostni charakteristiky a po¢asi.
Hodnoceni sledovanych porostnich charakteristik bodové hodnoti pouze druh dfeviny. Zakmenéni
avek jsou pouzity jako korekce vypoltu hodnoceni této skupiny. Vypolet je provadén dle
nasledujiciho vztahu:

zastoupent dfeviny
100 vk
4 Zalenendni B 100
100

5" bodové hodrocenti dfeviny =

hodwoceni SPUH = 3)

e SPCH - skupina porostnich charakteristik.

Druhou vyjimkou v tomto systému hodnoceni tvofi skupina faktord popisujicich pocasi. Zde se systém
hodnoceni zaloZzeny na Cetnosti vyskytu poZaru za danych podminek ukézal jako nepouZitelny.
Neplati zde jednoducha pravidla typu ,&im vy3Si teplota, tim vy33i riziko pozaru®. Jak uvadi JANKOVSKA
[4], nejvice pozar(i vzniklo mezi lety 1992 — 2004 v dubnu a srpnu. Ztabulky 1 je na prvni pohled
patrné, Ze teploty jsou v téchto mésicich rozdilné a nelze tedy jednoznaéné odvodit zavislost mnoZstvi
pozar(i na teploté.

Tabulka 1. Srovnani primérnych teplot a po¢tu lesnich pozard v mésicich duben a srpen z let 2000 — 2008.

mésic  pocet LP T
duben 29 6.5
srpen 16 19.3

Z vySe uvedeného dlavodu byl sestaven v programu Statistika 8 zobecnény lineami model (vztahy 4 —
7) zavislosti pravdépodobnosti vyskytu pozaru na skupiné faktor(i popisujicich po¢asi zminénych
v kap. 2.3. Hodnota 10 tedy byla pfifazena nejvyssi pravdépodobnosti vzniku LP.

e

= : 4)
1+eP
p'= P, + P, (5)
p, = €0,61758*Topr +2,77333* SRA—0,00115* GLBR + 0,12998* DBS : (6)

p, = €0,12659*VK +4,36023* POT _ EVAP —2,80072*VLH _ def + 6,20459: 7)

p — pravdépodobnost vyskytu LP

p’ — linearni prediktor

Topr — opravena hodnota teploty vzduchu o -0,65°C na kazdych 100m vysky (zdroj [3])
SRA — Uhrn srazek

GLBR - globalni radiace

DBS — pocet dni bez srazek z pfedchazejici mésic dni

VK — vihkostni koeficient (pomér dnu bez srazek a srazkového uhrnu)

POT_EVAP — potencialni evapotranspirace

VLH_DEF - vihkosti deficit

Na obrazku 1 je znazornéni toku dat v nastroji hodnoceni rizika vzniku lesniho poZaru s barevné
rozliSenymi skupinami faktord.
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Obr 1. Znazornéni toku dat v nastroji hodnoceni rizika vzniku lesniho pozaru.

3 Nastroj hodnoceni RVLP

3.1 Konfiguracni soubor

Nastroj hodnoceni RVLP je vybaven funkénim jadrem, které pfejima nastaveni z konfiguracniho
souboru. Tento soubor je nastrojem uZivatele, skrze ktery ma mozZnost nastavit systém hodnoceni
podle vilastnich zkuSenosti a zajmového uzemi. Jedna se o soubor s pfiponou .ini, ktery je snadno
upravitelny textovym editorem. Vnitfiné je ¢lenény do samostatnych kategorii dle faktort. Jednotlivé
urovné faktorl, pfip. dal$i konfiguraéni parametry, jsou zapsany na samostatnych fradcich. Kazdy
fadek zaznamu se tak sklada z klice a hodnoty (viz Pfiklad 1). Skrze tento kli¢ ma skript pomoci tfidy
ConfigLoader pfistup k hodnotam v konfigura¢nim souboru.

Priklad 1. Ukazka konfiguracniho souboru (€ast nastavujici geomorfologické analyzy):

[REMAPS]

remapSlope = 0 10 1;10 20 2;20 30 3;30 40 4;40 50 5;50 60 6;60 999 7

remapAspect = -1 0;0 22.5 1;22.5 67.5 2;67.5 112.5 3;112.5 157.5 4;157.5 202.5 5;
202.5 247.5 6;247.5 292.5 7;292.5 337.5 8;337.5 360 1

remapCurvature = -100 0 1;0 100 2

[SLOPE]

sll = 4.500

sl2 = 2.250

s1l3 = 0.527

sl4 = 0.287

sl5 = 0.383

sle = 0.096

s1l7 = 0.000

[ASPECT]
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aspl = 0.788
asp2 = 1.317
asp3 = 1.866
aspd = 2.524
aspb5 = 4.500
asp6 = 3.073
asp7 = 2.305
asp8 = 2.085
[CURVATURE]

curl = 0.412
cur2 = 1.000

[GEOM EQUATION]
riskGeom = 0.450*slope + 0.450*aspect + 1.000*curvature"

Geomorfologické analyzy. Uzivatel ma moznost nastavit rozdéleni vysledkd provadénych
geomorfologickych analyz do interval(l a nasledné jednotlivym intervalim pfifadit bodové hodnoceni
dle vztahu (1) uvedeno v kap. 2.4.

Skupina infrastrukturnich faktoril. U této skupiny faktorll ma uzivatel moznost nastavit velikost
intervalu vzdalenosti od infrastrukturnich slozek v zavislosti na tom, jak podrobné chce zkoumat vliv
této vzdalenosti. Opét je zde moznost vzniklym intervalim pfifadit bodové hodnoceni. Jak uvadi
CHANDRA [2], je prubéh RVLP od sidel jiny nez od napf. cestni sité, kde riziko se vzdalenosti od cest
klesa. U sidel je riziko do ur€ité vzdalenosti nizsi, pak se zvySuje a od urcité vzdalenosti opét klesa.
Pro jemnéjSi nastaveni okoli sidel s niZzSim rizikem ma uZivatel moZnost nastavit jinou délku prvniho
intervalu vzdalenosti od sidel nez je hlavni krok intervalu.

U této skupiny faktorG jsou vstupni data volitelna. V pfipadé, Zze uzivatel nebude mit k dispozici
nékterou z pozadovanych datovych vrstev, mize ji vynechat a pouze upravit vypocet hodnoceni této
skupiny.

Nastaveni bodového hodnoceni u infrastruktumich faktord zeleznice a vodni toky nevychazi ze
sledovani Cetnosti vyskytu LP v zavislosti na vzdalenosti od téchto prvk(. Nastaveni je pouze
ilustrativni, slouzici ovéfeni funkénosti skriptu.

Skupina typologickych faktorti. Cetnost vyskytu SLT je ovlivnéna volbou zajmového Gzemi. Proto
byla provedena korekce vyskytu LVS a EK dle procentického zastoupeni jednotlivych LVS a EK v CR
dle [5])

%Jprava vypoctu hodnoceni. Vypocet rizika v ramci jednotlivych skupin je pfednastaven, ale uzivateli
je dana moznost tento vypolet snadno zménit dle vlastnich zkuSenosti. Rovnice jsou zapsany jako
prosty text v konfiguranim souboru a umoznuji pomoci koeficientd nastaveni poméru vyznamnosti
jednotlivych faktort v ramci dané skupiny, i opakovany vstup stejného faktoru do vypoctu. Pfi editaci
rovnice je mozné pouzivat zakladni matematické operace plus, minus, nasobeni a déleni, n-tou
mocninu a odmocninu (jako mocninu pfevracenou hodnotou — 1/n).

3.2 Skript

Pro realizaci nastroje byl zvolen objektové orientovany pfistup. Cely skript sestava ze dvou hlavnich
tfid LesPo a ConfigLoader. Tfida LesPo obsahuje metody pro hlavni zpracovani dat a také se stara
0 zapis do logu, ktery je generovan pfi kazdém spusténi. To nam dovoluje v pfipadé chybnych dat
a pfedCasného ukondeni skriptu rychleji zjistit chybu. Tfida ConfigLoader potom dovoluje Cist data
z konfiguraéniho .ini souboru. Na obrazku 2 je diagram tfid vytvofeného skriptu.
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Nastroj hodnoceni rizika vzniku lesnich pozari

LesPo arcgisscripting
-gp H#unctionalit)ﬂfﬁ.rcmm
-iniFileMame
-logFile Mame
+operation()
+writeToLog()
+closelogl
+eraselogl) ConfigLoader
+DmtAnalysis) 0000 [T 7T TTT77 > -valueList
+TypMaintain(} < <USE> > -keyList
+Climate() -iniFilePath
+Infrastri) +lpadCate goryl)
+WoodSpe cies() +loadCate goryStr)
+Evaluation() +lpadCate goryBool()
+Result) +|oadCate goryN oRound()
+Deletingfl) +getvalue()

Obr 2. Diagram tfid nastroje hodnoceni rizika vzniku lesniho pozaru.

Datové vstupy. Nastroj hodnoceni RVLP je v prostfedi programu ArcGIS 9.3 vybaven grafickym
uzivatelskym rozhranim. Toto rozhrani umozriuje snadné vkladani vstupnich parametrll a vrstev.
Vstupni data jsou &tyf typl. Rastrovym podkladem je digitalni model terénu ve formatu ESRI grid.
Vstupni vrstvy ve vektorovém datovém formatu shapefile jsou: porostni a typologicka mapa, cestni sit,
sidla, zeleznice a vodni toky. Teplota, srazky, poCet dni bez srazek, globalni radiace a nadmorska
vySka klimatologické stanice, kde byla teplota méfena, jsou zadavany uzivatelem jako Ciselné
hodnoty.

Poslednim typem vstupnich dat je DBF soubor, ktery obsahuje porostni charakteristiky. Tento soubor
(tabulka) s definovanou strukturou si musi uzivatel pfed hodnocenim vytvofit dle vzoru a naplnit daty
Z lesniho hospodarského planu (LHP). Propojeni tabulky s porostni mapou je dosazeno pres sloupec
TAG obsahujici oznaceni pfisluSnych porostnich skupin, ktery je potfeba v obou datovych zdrojich
vytvofit.

Distance. Analyza ocefovani vzdalenosti vyZzaduje ke svému provedeni nakladovy rastrovy povrch.
Tento povrch pfedstavuje naklady na pohyb pres tento rastr z vychoziho mista do cilové destinace.
Ma-li tento rastr pfifazenu konstantni hodnotu 1, pfedstavuje vzdalenost. Nutnost vytvofit tento rastr
vede k potfebé definice oblasti, ktera ma byt rastrem pokryta. Jak bylo zminéno, rastr musi pokryvat
oblast mezi hodnocenymi porostnimi skupinami a infrastrukturnimi slozkami. Z tohoto davodu je nutné
odhadnout vzdalenost (distanci) porostnich skupin a infrastruktumich sloZzek (obrazek 3). Odhadnuta
vzdalenost je pak skriptem pouzita k vytvoreni bufferu kolem porostnich skupin. Buffer je pfeveden na
rastr s definovanou velikosti buriky. Odhadnuta vzdalenost a zvolena velikost burky ovliviuje ¢asovou
narocnost vypoctu ocenénych vzdalenosti a tedy i celého hodnoceni. Byl proveden test naro¢nosti
vypoctu ve vztahu k odhadnuté distanci a velikosti buriky na uzemi o rozloze 9759 ha. Vysledky testu
ukazuji grafy 1 a 2. Hodnotu distance a velikost buriky je mozné zménit v konfiguraCnim souboru, kde
jsou jejich preddefinované hodnoty.
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Obr. 3. Odhad parametru vzdalenosti porostnich skupin a infrastrukturnich slozek. Odhad distance r1 by mél za
nasledek, ze vzdalenost ¢ervené oznacené porostni skupiny by byla r2’. Spravna vzdalenost (minimalni) této
porostni skupiny je ovSem r2 (r2 < r2’).

Graf 1. Zavislost ¢asu vypoctu na velikosti buriky nakladového rastu pfi konstantni distanci.
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Graf 2. Zavislost €asu vypoctu velikosti distance pfi konstantni velikosti bufiky.
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Vysledek. Vysledek hodnoceni je reprezentovan ve vektorové a rastrové podobé. Databaze
vysledného shapefile obsahuje hodnoceni jednotlivych skupin faktort a celku. UzZivatel tak ma prehled
0 vyznamnosti jednotlivych skupin faktord na celkovém hodnoceni.

Béhem vypoctu RVLP je produkovano velké mnozstvi datovych vrstev a pomocnych soubor(. Tato
data mohou byt skriptem automaticky vymazana, aby nedochazelo k zaboru mista na pevném disku.
Pokud bude chtit uzivatel zpétné podrobnéji zkoumat priibéh hodnoceni ma moznost v konfiguraénim
souboru v sekci DELETE mazani pomocnych datovych vrstev zakazat nastavenim poloZky del_files
na no.

4 Zaveér

Vysledkem této prace je nastroj pro automatizované feSeni hodnoceni rizika vzniku lesniho pozaru.
Na strané jedné usnadiuje uZivateli praci a na strané druhé se snazi maximalizovat vyuZiti strojového
Casu.

Jazyk Python neni vhodny pro programovani narocnych aplikaci. PfestoZe je prezentovana uloha
naro¢nda, za pomoci ArcObject Ize takovéto automatizované zpracovani jednodusSe realizovat. V tomto
pfipadé je vétSina narocnych uloh FeSena pomoci funkci software ArcGIS, ktery je pro dané ucely
vytvoren. Skript je pouzivan pro volani téchto funkci, coz umozrfiuje okamzité po dokonceni zpracovani
dat pfedat vysledky jinému nastroji a bez prodleni je zpracovavat v dalSim kroku. Pravé timto Ize
maximalizovat vyuziti strojového €asu. Skript je také vyuzit pro dalSi ulohy jako matematické vypocty
¢i vyhledavani potfebnych dat v databazi.

Faktor( ovliviujicich rizika pozaru je mnoho. Z tohoto diivodu byl pro nastaveni zvolen konfiguraéni ini
soubor. Toto feSeni dovoluje pohodIné nastavit jednotlivé parametry. Navic je mozné tyto parametry
znovu pouzit, bez pracného opakovaného zadavani. PouZiti ini souboru také dovolilo pfesunout
parametry jednotlivych zpracovavanych funkci pravé do tohoto souboru. UZivatel tak ma mozZnost
ménit nejen zakladni parametry jako vzdalenost od mést, kterou pfi vypoltu bereme do uvahy, ale
i pokrocilé parametry jako koeficienty zobecnéného lineamiho modelu, protoZe parametry se mohou
liSit vzhledem k lokalit&, pro kterou je analyza rizik poCitana.

Obecné Ize Fici, ze skript zjisti, jaké jsou podminky ve zkoumanych porostnich skupinach, a poskytne
je uzivateli k vypoctim. Bylo provedeno zakladni nastaveni vypoctl a bodového ocenéni jednotlivych
urovni faktord, ale vysledné hodnoceni RVLP je nutné chapat jen jako orientacni. Problematice
nastaveni systému hodnoceni je nutné vénovat v budoucnu vétsi pozornost.

Pro moznost pfesnéjSiho odvozeni faktorl majicich vliv na RVLP by bylo potfeba vénovat vétsi
pozornost sbéru dat v terénu bezprostfedné po pozaru. Lokalizace na urovni porostnich skupin je
nedostateCna, a to z duvodu, ze pozarem mohla byt zasazena pouze Cast porostni skupiny.
V takovém pfipadé nemuseji zasaZené casti porostni skupiny odpovidat data z LHP. DalSim
problémem je ¢asovy rozdil mezi vznikem poZaru a vypracovanim LHP s desetiletou platnosti. Tento
problém se tyka pfedevsim mytnich porost(i, kde mohla byt ¢ast porostu smycena a pozar tedy mohl
vzniknout napf. na holiné s téZebnimi zbytky. Pfesnéjsi lokalizace pozaru, napf. pomoci technologie
GPS by umoznila také pfesnéjsi vyhodnocovani polohy pozarl vzhledem k infrastruktumim slozkam.
Zejména v pfipadé hodnoceni vzdalenosti poZafisté od lesnich cest, které Casto tvofi hranice
porostnich skupin, by bylo vhodné znat pfesnéji jeho polohu, aby bylo moZzné zkoumat vliv vzdalenosti
od cest odpovidajicim zpusobem.
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Annotation:
GIS Utilization for the Automated Evaluation of Forest Fire Risk.

The result of this project is a tool for automate a forest fires ignition risk evaluation. It simplifies user’s
work and on the other hand it tries to maximize computer time usage.

Using of Python language is not appropriate for programming of sophisticated applications. Even
though this problem is difficult, it is possible use the language for performing the computerized
processing easily with an arcobject help. In this case most of difficult tasks are solved with help of
ArcGIS software functionality, which is created for these purposes. The script is used for calling these
functions which allows transmitting results to another tool immediately after data processing, and then
processing them without delay. This is the possible way how to maximize the usage of computer time.
The script is also used for other tasks including mathematic calculations or searching of needed data
in the database.

There are many factors that affect risk of forest fire. On this account a configure.ini file for
configuration was created. This solution allows to set individual parameters easily. In addition it is
possible to use these parameters again without time consuming re-entering. The usage of .ini file also
helps to move parameters of individual processing functions right into this file. The user has an
opportunity to change more than basic parameters as the distance from habitations (which is
considered in evaluation) but also more advanced parameters as generalized linear model
coefficients. These parameters can be different on each evaluating area.

The script basically analyses condition of studied forest stands and performs calculations, which can
be affected by the user. An elementary setting of computations and point evaluations of individual
levels of factors has been made, but the resulting forest fires ignition risk evaluating is necessary to
consider only as rough. It is necessary to dedicate more attention to the evaluating system in the
future.

There is a need to dedicate more attention for gathering data in the terrain after fire immediately due to
more perfect derivation of factors that affect a forest fire ignition. The localization on the level of forest
stands is not sufficient, because there could be only a part of a forest stand affected by a fire. In that
case affected parts of forest stands do not need to correspond with a forest management plan data
(FMP). Another problem is a time difference between a forest fire ignition and the FMP data collection.
The FMP data are valid for 10 years and that is way its data need not to correspond with a real state of
forest stands in the end of the FMP validity period. So the problem of time difference refers especially
to old growth, where a part of these stands could have been cleared and in that case a fire could ignite
e. g. on clear-cut area with logging residues. The more accurate localization of fire with e.g. GPS
technology would allow also more precise position evaluation with regard to infrastructure elements.
Especially in case of distance between burned area and roads evaluation it would be useful to know
location of burned area more precisely with the view of exploring road distance effect in suitable
method.



