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Based on historical 
fire patterns, what 

areas of the 
Clearwater National 
Forest currently 
have the greatest 

probability of a large 
fire (>10 acres)? 
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• Fire Basics: 
• Fuels 
•Weather 
• Topography 

• Frequency Ratio: 
• Usage ‐ 
% of Frequency/ % of Area 
• Result 

• Underlying Assumption: 
• Spatial relationships between 
variables and events 
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• DEM (30m) 
• Generated Slope and Aspect 

• Stream, Road and Trail features 
• Management Unit polygons 

•National Forest is subdivided into 6 groups 
each with a different approach to fire fighting 

• Fire History databases 
• Large Fire (>10 acres) polygons 
• Small Fire (0‐10 acres) points 
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Large Fires (above) 

Small Fires (below) 

Prepared Data and Performed Spatial Analyses 

• DEM 
• Aspect     Convert Raster  attribute table to Integer 
• Slope 
• Roads 
• Streams                                            Convert Raster to Integer 
• Trails 
• Management Unit     Convert to Raster     Convert to Integer 

• 

Spatial Analyst: 
Euclidian Distance 

Convert to Raster 
with Priority Field 

Calculate Years Since 
Last Fire (pre‐2010) 

Large Fires 
(1907 – 2009)
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Selecting Fire Areas 
• Determined Overlapping Fires: 

Generated Overlap Polygons 

• Clipped each data layer by fire polygons 

Selecting Fire Areas 
• Only point data available for fires < 10 acres 

• Used Extract Value to Points for each data layer
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• Export attribute tables 
• Summarize for each variable 
• Calculate frequency ratios (POA/POF) 

•Large fires 
•Small fires 

http://blogs.officezealot.com
/photos/m

aarten/picture20578.aspx
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• Frequency ratios from eight variables were 
summed to create: 
•A predicted fire hazard map generated from large fires 
•A predicted fire hazard map generated from small fires 

• Hazard Index 
• > 8 indicates above average fire probability (association) 
• = 8 indicates average fire probability 
• < 8 indicates below average fire probability (avoidance)
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• Both maps were verified through an accuracy 
assessment using a separate dataset containing 
known large fires between 1960 – 1970 
• Hazard map was divided into 100 equal areas and the 
value for each area was calculated 
• Ratio of area under curve to total graph area 
provides an accuracy prediction
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• Fire probabilities generated from large and small 
fires differ in their spatial distribution 
• Most concentrated, highest large fire probability 
occurs in the Selway‐Bitterroot Wilderness 
• Some areas of predicted high probability have not 
had recent large fires 
• Validation fires (historic, known) were better 
predicted using large fire history ‐ higher prediction 
accuracy 

• Gentle slope of accuracy assessment curve means still 
lots of room for improvement
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Based on 
historical fire 
patterns, what 
areas of the 
Clearwater 

National Forest 
currently have 
the greatest 

probability of a 
large fire (>10 

acres)? 

• Small fire data not available pre‐1970 
• Small fire data only available as points 
• Possible changes to variables (roads, trails, 
management policy, etc…) over time 
• Logging history not considered 
• Sample of data used for accuracy assessment 
was to small
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• http://www.fs.fed.us/r1/clearwater/gis/library.htm 
• http://arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=15198 
• Lee Padhan: Landslide hazard mapping at Selangor, Malaysia using frequency 
ratio and logistic regression (2006) 
• Stickney, P. F.  1986.  First decade plant succession following the Sundance forest 
fire, northern Idaho.  USDA Forest Service, Intermountain Forest and Range 
Experiment Station, General Technical Report, INT‐97. 
• Oliver, C.D.  1980.  Forest development in North America following major 
disturbances.  Forest Ecology and Management 3: 153–168. 
• Huff, M. H.  1995.  Forest age structure and development following wildfires in 
the Western Olympic Mountains, Washington.  Ecological Applications 5(2): 471‐ 
483. 

Questions? 
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