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Abstract

Czech Republic and particularly South Bohemia belong to regions with highest incidence of tick-borne diseases (TBD).
One of the aims of an ongoing project “Ticks and tick-borne diseases in the conditions of South Bohemia (Czech Republic)
and Bavaria (Germany)” is a design of a cartographic model for TBD risk assessment. The model was created on the basis
of two separate “submodels”. Biological risk submodel describes acarological risk — probability of encountering a tick in a
given area. Human activity model represents the intensity of human occurrence in the area. Combination of the models
results in expected risk of tick attack and TBD occurrence. Because of close dependence of ticks on specific habitat
conditions the main input data for estimation of biological risk were data on land cover and altitude. For human activity
model data on number of inhabitants and tourist attractivity were employed. Different computational mechanisms were

used for the calculation of model output.
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1. Uvod

V Evropé je v poslednich desetiletich pozorovan nejen
nartst celkového poctu pfipadd klistaty pfenasenych
nakaz (KPN), ale také soubor zmén v distribuci ptipadt
vprostoru i ¢ase. V Ceské republice je oblasti
s dlouhodobé vysokym vyskytem téchto onemocnéni
JihoGesky kraj (JCK). V piipadé klistové encefalitidy je
v tomto regionu evidovano prumérné 26 ptipadia/100 000
obyv. ro¢né (prumér z let 2001-08). Z celkového poctu
ptipadi KE u lidi v CR pochézi z JCK téméf &tvrtina
(SZU, Praha; K¥iz a Bene§ 2007).

KPN jako klistova encefalitida (KE) nebo lymska
borelibza patii mezi tzv. emergentni nakazy, tedy
nakazy, které se vdané oblasti objevily nové, v nové
podobé ¢i s vyrazné vyssi intenzitou. Sledovani jejich
distribuce je dulezité jak zpohledu odhalovani
mechanizmti jejich Sifeni, tak zpohledu ochrany
vefejného zdravi.

V ptipadé KPN je prostorova distribuce rizika ovlivnéna
zejména piitomnosti biotopli vhodnych pro pfeziti
klistat. Pro charakteristiku mapovaného izemi z hlediska
jeho vhodnosti pro klistata se nejcastéji pouzivaji DPZ a
GIS systémy zalozené na klasifikaci mapovaného tizemi
podle typu vegetacniho krytu (napt. Daniel a Kiiz 2002;
Sumilo et al. 2006). Vyhodou tohoto piistupu je, Ze
ziskavdme komplexni informaci o klimatickych,
mikroklimatickych i biotickych podminkach panujicich
v daném uzemi.
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KPN jsou vpfirodé wudrzovany cirkulaci mezi
pfirozenymi hostiteli. Klist¢ ma v téchto cyklech roli
vektora — tzn. pfend$i patogen zjednoho hostitele na
jiného. Nejvyznamnéj$im klistétem je v Evropé z tohoto
pohledu klisté obecné Ixodes ricinus, které mize
prenaset i fadu patogent Cloveéka. Klist¢ I ricinus je
roz§ifeno téméf po celé Evrop€, zejména v lesnich
biotopech. Preferuje listnaté az smiSené lesy, vyskytuje
se ovSem 1 v lesich jehli¢natych.

Cilem tohoto prispévku je predstaveni predikéniho
modelu rizika nakazy klistaty pfenasenymi patogeny na
ptikladu jiznich Cech. Uvedeny model je soucasti
rozsahlejSich projekti zaméfenych na mapovani a
predikci vyskytu kligtaty prenasenych patogenti v JCK a
Bavorsku.

2. Priprava modelu

Model celkového rizika je slozen ze dvou ¢asti. Jednou z
nich je submodel biologického rizika, tedy
pravdépodobnosti vyskytu klistéte jako potencialniho
vektora nakazy, ktery je zaloZen na predikci vyskytu
vhodnych biotopl. Do této ¢asti modelu vstupuji faktory
determinujici obecné vyskyt klistat a sezonni dynamiku
jejich populaci. Nebyly zahrnuty faktory ovliviujici
vyskyt jednotlivych patogenti piendSenych Kklistaty,
protoze tyto faktory nejsou dosud zcela jasné definovany
a liSi se pro rizné patogeny. Nebyla vyuzita ani
klimaticka data, protoze jsou zCasti zahrnuta jak
v charakteristice vegetacniho krytu, tak v charakteristice
nadmoiské vysky. Vzhledem k ¢asovym posuniim
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pusobeni klimatickych faktori na populace klistat by
bylo i pomérné obtizné zvolit adekvatni méfeni.

Druhou ¢asti modelu je submodel lidské aktivity, tedy
pravdépodobnosti vyskytu cloveéka jako potencialniho
cile napadeni klistétem a nakazeni. Do této ¢asti modelu
vstupuji faktory determinujici intenzitu pohybu cloveka
v krajiné.

2.1 Vstupni data kartografického modelu

Hlavnimi vstupnimi daty pro submodel biologického
rizika byly udaje o vegeta¢nim pokryvu z CORINE Land
Cover 2006 (CLC 2006) a nadmoiské vySce ziskané z
digitadlniho modelu terénu. Tyto podklady z c¢asti
podchycuji i sloZeni potencialni hostitelské fauny klist’at.
Pro submodel rizika lidské ¢innosti jsme vyuzili data o
poctu obyvatel na trovni obci (podle Estrada-Pena a
Venzal 2007) a vzhledem k intenzivnimu turistickému
ruchu v JihoCeském kraji byla zahrnuta i charakteristika
turistické atraktivity.

Vsechny  vrstvy  vstupujici do modelu  byly
transformovany do rastru s jednotnou  velikosti
obrazového prvku (pixelu). Velikost pixelu byla
s ohledem na vypocetni kapacitu a rozliSeni nékterych
vstupnich dat stanovena na hodnotu 50 metrti.

Jednotlivé  vrstvy byly klasifikovany  vzhledem
k pravdépodobnosti  vyskytu  klistat, na zakladé
empirickych zkuSenosti a literatury. Timto zpisobem
byly stanoveny intervaly, které zahrnuji celé rozpéti dané
vstupni vrstvy. Intervalim byly pfifazeny piislusné
indexy reprezentujici miru rizika nakazy. Index nabyva
hodnot od 0 do 1, kde 0 je riziko minimalni a 1 je riziko
maximalni. Kazda vstupni vrstva je posuzovana
samostatné, bez vazby na vrstvy ostatni. Hodnoty indexu
pro kategorie jednotlivych vrstev jsou uvedeny v Tab. 1.

2.1.1 Vstupni data — piirodni riziko
Nadmoftska vyska

JihoCesky kraj ma rozpéti nadmotskych vysek od 330 do
1378 metri. Informace pro pfifazeni indexu byly Cerpany
z dostupné literatury (napf. Materna et al. 2008). Dosud
provedené studie se soustfedili zejména na nadmorské
vySky od 400 do 1160 m n. m. Denzita populaci I.
ricinus v intervalu 450-850 m n. m. strmé klesa.
V rozmezi 850-1160 m klesa postupné k minimu, rozdily
mezi jednotlivymi nadmoiskymi vySkami nejsou tak
patrné. Index byl tedy do nadmoiské vysky 400 metrt
nastaven na maximalni hodnotu rizika, od 400 az do 850
m n. m. individualné pro kazdy samostatny vyskovy metr
se sestupnou tendenci. Od 850 m n. m. je opét konstantni
na minimalni hodnoté¢ 0,02. Jako podkladova data
slouzily vrstevnice z databaze ArcCR500.
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Vegetacni pokryv

Vegetani pokryv zasadnim zpusobem determinuje
vyskyt klistéte I ricinus (Nosek a Krippel 1974) a
modelu. Vztah mezi typem biotopu a vyskytem kliStéte
je mnohondsobn¢ empiricky ovéteny a je aplikovan i v
dalsich studiich tohoto typu (Daniel a Kiiz 2002).

Pro el modelu byla pouzita data o vegetacnim pokryvu
z projektu CORINE Land Cover 2006 Evropské agentury
pro zivotni prostfedi (EEA). Data jsou aktualni k roku
2006. V projektu CLC 2006 se nachazi Siroka skala tiid
vegetaéniho pokryvu vyskytujicich se na tizemi JCK.
Populace /. ricinus jsou vSak schopné existovat pouze
v n¢kterych. Na dalSich plochach je pravdépodobnost
vyskytu klistéte minimalni, a proto jsou shrnuty do tfidy
ostatni. U povrchu vodni plochy je vyskyt klistéte
vyloucen zcela. Piehled tfid z CLC 2006 je uveden
v Tab. 1. Pfifazeni indexu rizika jednotlivym t¥idam
vegetacniho krytu bylo provedeno expertnim odhadem
s pomoci dostupné literatury a bylo konfrontovano
s kategoriemi pouzitymi v publikaci Daniel a Kfiz
(2002).

Tab. 6: Hodnoty indexii vstupnich vrstev modelu

Vrstva | Kategorie Riziko [0-2adné;1-maxinalni]
Biologické rizike

Nadmofska vyska do 400 1.00
[mn.m] 400 - 850 postupné klesa od 0.70 do 0.02
851 a vice 0.02

Pokryv 3.1.1Listnaté lesy 1.00
[Corine Land Cover 2006]  |3.1.2. Jehlitnaté lesy 0.25
3.1.3. SmiZené lesy 0.80

3.2.4. Nizky porost v lese 0.60

1.4.1. Méstské zelené plochy 0.25

2.3.1. Louky a pastviny 0.20

3.2.1 Piirodni louky 0.20

5.1.1. Vodni toky 0.00

5.1.2. Vodni plochy 0.00

ostatni plochy 0.02

Riziko faktoru lidské aktivity

Potet obyvatel 100,1 a vice 1.00
[potet abyvatel na km?] 50,1- 100 0.85
35,1-50 0.70

20,1-35 0.50

10,1-20 0.30

do 10 0.10

Rekreacni aktivita 101 a vice 1.00
[potet |izek na km?] 50,1- 100 0.85
20,1-50 0.50

10,1-20 0.35

0-10 0.10

2.1.2 Vstupni data — lidska aktivita

Faktorem lidské aktivity rozumime takové skutecnosti,
které maji vliv na pohyb cloveka v krajin€. Pokud by se
¢lovek v krajiné nepohyboval, nemohlo by dojit k jeho
kontaktu sklist¢tem a tedy ani pfenosu kliStétem
pfenaseného patogenu. Cim intenzivn&j§i je aktivita
cloveéka v oblasti, tim pravdépodobnéjsi je vznik pripadu
KPN.
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Pocet obyvatel

Jako podkladova data byly pouzity udaje o poctu
obyvatel z ceského statistického titadu k 1. 1. 2009. Pro
lepsi prostorové vyjadfeni pocCtu obyvatel je proveden
prepocet na hustotu osidleni na km® pro kazdou obec.
Hodnoty hustoty osidleni se pohybuji od 1,23 do 1708,29
obyvatele na km®,

Se  zvySujici se  hustotou  osidleni  stoupa
pravdépodobnost vzniku nakazy. Pro ohodnoceni vrstvy
hustota osidleni indexem (viz. Tab. 1) byly obce
seskupeny do Sesti, pfiblizné stejné velkych kategorii
podle hustoty osidleni a témto kategoriim byla pfifazena
odpovidajici hodnota indexu.

Rekreacni aktivita

Stanoveni rekreacni aktivity je z hlediska dostupnosti dat
na urovni obci problematické. Jako vhodna vstupni data
byla pouzita data o turisticko-rekreacnim zatizeni (TRZ)
tizemi z Atlasu cestovniho ruchu CR (Vystoupil et al.
2006). Obdobné jako u poctu obyvatel se stoupajicim
turistickym zatizenim uzemi roste riziko vzniku nakazy.
Ho<21noty TRZ se pohybovaly od 0 do 410,8 obyvatel na
km”.

2.2 Sestaveni modelu rizika nakazy

Samotné sestaveni kartografického modelu probéhlo v
programu ESRI ArcGIS 9.3. Zakladem bylo pouziti
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nastroji a logiky mapové algebry, kterda umoznuje
spojeni rdznych vrstev do jedné pomoci nejriznéjSich
aritmetickych operaci. V nasem piipadé byly nejprve
vytvofeny oba vySe zminéné submodely, které byly
nasledné spojeny do vrstvy celkového rizika nakazy. Pro
propojeni vstupnich vrstev byly testovany rizné varianty
aritmetickych operaci tak, aby odpovidaly vztahim mezi
faktory vstupujicimi do modelu. Samotnym vypoctim
v nastroji  Single Output Map Algebra predchazela
ptiprava dat, kterd zahrnovala zejména spojeni a ofiznuti
vstupnich dat, pfevod do rastrového formatu,
reklasifikaci dat na zakladé expertniho odhadu a dalsi
operace viz. Obr. 1 — 3.

2.2.1 Model biologického rizika

Spojenim vrstev pomoci nasobeni jsou maximalizovany
extrémni hodnoty vstupuyjicich vrstev. Pokud se
v nékterém misté, i jen v jediné vstupni vrstvé vyskytne
nizkd hodnota vylucujici nebo témét vylucujici vyskyt
klistéte, vynasobenim je zajisténo, ze i kdyby ostatni
vstupni vrstvy vykazovaly v tomto misté hodnoty vysoké
ve vysledném vystupu je riziko nizké nebo nulové.

V nasem pfipad¢ je napiiklad nezavisle na nadmotské
vysce vyloucen vyskyt klistat na vodnich plochach a
riziko je tedy 0. Obdobné i pfes vhodnost vegetacniho
krytu nejsou v nadmoiskych vyskach nad 1000 m n. m.
vhodné podminky pro pteziti klistat ve vysokych
populacnich denzitdch. Schéma modelu biologického
rizika je uvedeno na Obr. 1.

Reclassify Single Output Map Algebra

nadmoiska vyska

DEM

4@_

Create TIN from Featljy\ TIN to Raster
TIN

Cell Size: 50 m

Polygon to Raster

krajinny pokryv krajinny pokryv (raster)

Reclassify

RIZIKO

Cell Size: 50 m

()
o/

Riziko = (A * B)

Obr. 1: Schéma modelu biologického rizika
Zdroj: (vlastni zpracovani)

2.2.2 Model rizika faktoru lidské aktivity
Funkce scitani na rozdil od nasobeni, poskytuje vystupy

v

maximalni. S¢itanim vrstev je mozné vystihnout aditivni
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vztah mezi vstupnimi vrstvami. V nasem piipadé roste
aktivita cloveka jak se zvySujici se hustotou zalidnéni,
tak se zvySujici se intenzitu cestovniho ruchu. Schéma
modelu lidské aktivity je uvedeno na Obr. 2.
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Polygon to Raster Reclassify m Single Output Map Algebra
| pocet obyvatel pocet obyvatel (raster) i \E/
Cell Size: 50 m
Polygon to Raster Reclassify m
| rekreacni aktivita rekreacni aktivita (raster) } »\D =|I RIZIKO
Cell Size: 50 m Riziko = (C + D)

Obr. 2: Schéma modelu lidské aktivity (vlastni zpracovani)
Zdroj: (vlastni zpracovani)

2.2.3 Vypocet celkového rizika

Nulovy (nizky) vyskyt klistat vylucuje (téméf vylucuje)
vyskyt klinickych ptipadt i za vysoké aktivity ¢lovéka

rizika vzniku ndkazy. Ztéchto divodi bylo pro
kombinaci submodelll zvoleno nésobeni, které nejlépe
tento vztah charakterizuje. Celkova rovnice rizika tedy
byla sestavena: ,,Riziko = (A * B) * (C + D). Takto

v oblasti a analogicky nizka aktivita ¢lovéka ma za
nasledek nizké riziko vzniku nékazy i za vysoké aktivity
klistat. Naopak vysoka populacni denzita klistat
s vysokou aktivitou lidi mé za nasledek strmy nardst

nastavena rovnice umozhuje plné zachyceni vyse
uvedenych vztahli. Schéma celkového modelu je
uvedeno na Obr. 3.

Create TIN from Features, TIN to Raster Reclassify

Single Output Map Algebra

J)

| nadmoriska vyska

Cell Size: 50 m

Polygon to Raster Reclassify
| krajinny pokryv krajinny pokryv (raster) I @

Cell Size: 50 m

Polygon to Raster Reclassify
| pocet obyvatel pocet obyvatel (raster) I @

Cell Size: 50 m

Polygon to Raster 1 Reclassify m |
| rekreacni aktivita |—)| rekreacni aktivita (raster) | ’\Ij/ .I RIZIKO

Cell Size: 50 m
Riziko = (A *B) *(C + D)

Obr. 3: Schéma celkového modelu rizika vzniku kliSt’aty prenasenych onemocnéni (vlastni zpracovani)
Zdroj: (vlastni zpracovani)

3. Vysledky
Nejrizikovéjsi oblasti vytvareji nekolik shlukli zejména
Popisovany model byl vizualizovan ve form¢ mapového voblasti mezi Piskem a Vodihanami, Ceskymi

vystupu Riziko ndkazy klistaty pfendSenymi patogeny
(Obr. 4). Riziko je zde chéapano jako pravdépodobnost
setkani ¢loveéka s klistétem. V mapovém vystupu modelu
lze najit relativné drobné plochy nejvyssiho rizika,
plosné vsak na tGzemi kraje prevazuje riziko minimalni
az nizké.
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Budgjovicemi a Kaplici, v okoli Ceského Krumlova a
Ttebon€. Mensi oblasti se vyskytuji téméi okolo vSech
vétSich mést v kraji. Nejrozsahlejsi oblasti nizkého rizika
se podle o¢ekavani vyskytuji v oblasti Sumavy.

751



UNIVERSITAS
OSTRAVIENSIS

CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI

XXl ssezo

OSTRAVA 2010

RIZIKO NAKAZY KLiISTATY PRENASENYMI PATOGENY
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Mapovy podklad: ArcCR 500

Zdroj dat: CORINE 2006,

Atlas cestovniho ruchu CR, ArcCR 500
Zpracovani: Pavel Svec

Souradnicovy systém SJTSK

Obr. 4: Celkové riziko nakazy klis§t’aty prenaSenymi patogeny (vlastni zpracovani)

Zdroj: (vlastni zpracovdni)

Pro porovnani vystupu modelu byla vytvofena mapa
vyskytu ptipada klistové encefalitidy v JihoCeském kraji
(Obr. 5). Toto klistaty prenaSené onemocnéni bylo
vybrano zejména zdivodu existence spolehlivé
diagnostiky a kvalitniho syst¢ému hlaseni pripadd
onemocnéni. Data o vyskytu onemocnéni (2001-2007)
byla poskytnuta Statni zdravotnim Gstavem, Praha. Udaje
o vyskytu KE byly napojeny na obce a piepoctena na
1 000 obyv. Absolutni pocty ptipad byly vyjadieny ve
formé kartodiagramu (Obr. 5).

Oblastmi s nejvy$sim absolutnim poctem piipadi jsou
velké obce. Pii pfepoltu na pocet obyvatel se jako
nejrizikovéjsi (az na vyjimku obce Kaplice) jevi naopak
oblasti mimo vétsi obce. Pri¢inou muize byt vysoka
aktivita klistat v téchto oblastech, ¢i velky vliv turismu,
ktery se v mensich obcich koncentruje spiSe na piirodni
atraktivity a sportovni vyuziti zatimco ve méstech spise
do center, kde je riziko nakazy nizké.

4. Diskuze a zavér

Pro modelovani rizika vektory ptfendSenych nakaz se
vyuzivaji rizné typy vstupnich dat charakterizujicich
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uzemi po strankach makro- a mikroklimatickych
podminek, vegetacniho krytu, urbanizace apod. (napf.
Sumilo et al. 2006; Estrada-Pena a Venzal 2007).
V nasem piipadé byl zvolen jednoduchy model zalozeny
na predikci vhodnych biotopii podle vegetacniho krytu a
nadmoiské vysky. Data z CORINE Land Cover 2006 se
jevi jako dostacujici pro zachyceni -charakteristiky
vegetacniho krytu. Tato data byla pouzita i v pfipadé
modelu Sumilo et al. (2006). BéZné pouzivana data o
hustoté zalidnéni byla doplnéna o data o turistickém
ruchu. Vtomto piipadé se jako zdroj osvédcil Atlas
cestovniho ruchu CR (Vystoupil et al. 2006), kde bylo
mozné ziskat udaje na Grovni obci.

Nejproblemati¢téjsi  ¢asti  konstrukce modelu bylo
propojeni jednotlivych vrstev. Byla testovana fada
postupi pro vypocet obou submodelll i pro jejich
kombinaci vcetné pfifazovani vah jednotlivym faktorim.
Finalné byla vybrana nejjednodussi varianta, ktera ovSem
nejlépe odpovidala teoretickym piredpokladiim.

Jistym omezenim modelu je jeho rozliSeni. V mapovych

vystupech je tento jev nejlépe pozorovatelny v ptipadé
mensich vodnich tokd, které nejsou modelem zachyceny.
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Obdobné tomu samoziejmé je i v piipadé drobnych
ploch spadajicich do jinych tfid vegeta¢niho krytu,
ovSem pravdépodobnost vyskytu stabilni klistéci
populace ve fragmentech biotopti mensich nez zvolené
rozliseni 50x50 m je miziva.

Oblasti modelem vyhodnocené jako vysoce a stiedné
rizikové zpohledu vyskytu klistaty pfenasenych
patogentl jsou tvofeny drobnymi plochami rozptylenymi
po tzemi kraje (Obr. 4). Tyto plochy vytvareji shluky
v okoli vétsich obci, coz je ocekavany vysledek. Lesni
oblasti v okoli velkych mést spliiuji podminky vyskytu
klistat 1 aktivity C¢lovéka. Obdobny zavér plyne
z porovnani s mapou vyskytu ptipadi KE, kde je celkovy
pocet piipadd taktéz koncentrovan do velkych obci.
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Obecné se modelem predikované oblasti vysokého a
stiedniho rizika shoduji s obcemi s nejvyssim absolutnim
poétem pripadl, ovSem v mapovém vystupu modelu lze
nalézt i oblasti vysokého rizika mimo obce s nejvyssim
poctem pfipadd. Tyto oblasti se vétSinou shoduji
s oblastmi se zvySenym poctem ptipadl prepoctenych na
obyvatele (Obr. 5). Vysvétlenim mtze byt, ze se jedna o
turisticky vyznamné lokality (napf. zapadni bieh nadrze
Orlik, Ttebonsko) nebo o oblasti, kde jsou extrémné
vhodné podminky pro vyskyt klistat, a tak i pfes nizky
pocet obyvatel je pocet ptipadi relativné vysoky (napf.
oblast mezi C. Budgjovicemi a Tynem n. VIt. a na
jihovychod od Pisku). Detailngj$im porovnanim vystupt
z obou submodelti s mapou celkového rizika byla tato
hypotéza potvrzena.

Poéet klinickych pfipadu

Celkem 1160
Minimalni hodnota 0
Maximalni hodnota 69 (Ceské Budéjovice)

VYSKYT KLiSTOVE ENCEFALITIDY V JIHOCESKEM KRAJI V LETECH 2001 - 2007
V OBCiCH JIHOCESKEHO KRAJE

Pocet klinickych pfipadi na 1000 obyv.

[ Joo

[ Joot1-249
[ ]25-499
51490
-3

Pocet klinickych pfipadu v obci
|: 25
1
:I hranice okresu
I:] hranice obce

Mapovy podklad: ArcCR 500,
Zdroj dat: databaze EPIDAT
Zpracovani: Pavel Svec

0 125 25 km Soufadnicovy systém SJTSK

Obr. 5: Vyskyt klist'ové encefalitidy v Jihoceském kraji v letech 2001-07 (vlastni zpracovani)

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Nutno také dodat, ze vyskyt klistat neni jedinou pre-
rekvizitou nutnou pro vznik pfirodniho ohniska nédkazy.
Oproti prostému mapovani piipadi KPN ma pfistup
uvedeny vtomto piispévku n€kolik vyhod. Systém
hlaSeni  pfipadd  zaznamenava  misto  pfisati
pravdépodobné infikovaného klistéte s presnosti na
Grovni obce (Gasti obce). Uroven rizika oviem
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samoziejm¢ neni na Uzemi obce konstantni. Lokalizace
rizikovych oblasti je tedy i diky zavedeni vrstvy
vegetacniho pokryvu pfesnéjsi. Do celkového poctu
ptipadti nejsou dale pocitany ptipady, které probéhnou
bez klinickych ptiznaki a piipady, které nevzniknou diky
imunité¢ po prodélané infekci ¢i ockovani. V oblastech
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s vysokou proockovanosti se tak mize riziko nakazy
jevit jako niz$i nez ve skute¢nosti pro neimunni osobu je.

Model je zatim pouze pracovnim vystupem. V dal$im
postupu prace bude probihat statisticka validace modelu
a pripadné¢ nasledovat dal$i optimalizace zastoupeni
jednotlivych vstupnich vrstev a jejich kombinace.
Planujeme také testovani klimatickych dat a detailni
statistickou analyzu pro vybér nejvhodnéjsich prediktord
rizika. Model rizika lidské cinnosti by bylo mozné
zpresnit zapojenim dat o Grovni urbanizace a vyuziti
pudy (Estrada-Pena a Venzal 2007).
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