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ABSTRACT
Diploma thesis investigates an estimation of snowec on the small area in

distrikt North-East Bohemia (East part of Gigantuvitain ans Broumov distrikt). Main
part of this thesis was determinating of locatioow line at 3 dates, freeware download
and usany satelite date. | compare this result svitw line from dates atHMU.

Satelite date was observated on the type of snarda software MultiSpec.
These informations were compare with interpolasatiate. These interpolation’s dates
arised by interpolation of points measures in te¢h@orogical’s network.

Snow line was determinated by 2 ways: basicly armatenturrent analysis.
Basicly analyse used only snow date from satelisgegories of this date were: "snow,”
"maybesnow” and “withoutsnow.” Current analysigluke same snow’s date and other
dates were altittude, exposition of hillside anpetyf vegetation. This currently analyse
was done only in local area. This local area isaségd betwen Gigant Mountains and
Podkrkonosi.

Resumes from this thesis are maps of intermedraie $ine. Second using was

a compare snoow line from satelite’s dates andgpala&tion’s dates.

KEYWORDS
snow line, remote sensing, interpolation



ABSTRAKT
Diplomova prace se zabyva tgowbem ufeni rozsahu smové pokryvky na

malém Uzemi severovychodni€lech (vychodnéast Krkonos a Broumovsky vibek).
Zakladem bylo ufit polohu sghové ¢ary ze ti ¢aso¢ odliSnych, online dostupnych
a vyuzitelnych druzicovych snimika nasled&é tuto sihovou c¢aru porovnat se
srhovoucéarou z dat HMU.

Druzicové snimky z druzice Landsat 7 se analyzovadgle typu séhove
pokryvky v softwaru MultiSpec. Tyto informace bydgle porovnény s interpolovanymi
hodnotamiCHMU, ktera vznikla interpolaci bodovychdteni v siti meteorologickych
stanicCHMU.

Sréhovacara byla uwtovana déma zpisoby: zakladni afpsrEjSi analyzu. Pro
z&kladni analyzu byl vyuZit pouze &movy snimek analyzovany na kategorie “snih,”
“asisnih” a "bezsnehu.” reRrEjSi analyza vyuZivala stejného snimku a gedo ni
vstupovala vyskova data, informace o veetapokryvce a expozici svah Tato
piesréjSi analyza byla provedena pouze na malém Uzentiamaficiho se na pomezi
Krkono$ a Podkrkonosi.

Vysledre vznikly mapy pechodné s¢hové ¢ary a porovnani mezi ghovou

¢arou utenou z druzicovych data&rou modelovanou z pozemniho bodoveélbemi.

KLI COVA SLOVA
sréhovacara, DPZ, interpolace
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1 Uvod

Sréhova pokryvka je vyznamnou zasobarnou sladké vody Zemi
nerovnondrné rozloZzeneé po celé plaretzakladnim pravidlem je, Ze mnozstviébn se
oblastem Zera Posledni dobou se &V globalnimu oteplovani ztSuje rychlost tani
ledoval a skhové srazky nejsou tak mohutné a intenzivni, jaily Ipied 100 lety.
Tyto faktory ovliviiuji klima celé planety — zvysuji se hladingswych mdi, zmenSuje
se rozloha zemskych i horskych ledbva cara ledu se posouva do vySSich
nadmdskych vysek.
sréhu, které jsou vodohospaidledovany kili ekonomickym dopaiim na lidsky
majetek (nap pro &ely predpowdni povodioveé sluzby). B jarnim tani tvéi snthova
pokryvka hlavni zasobarnou vody pro cela povodivyRle se na hratnich ceskych
horach kazdorné naakumuluje dostatea skhova pokryvka, ktera v zavislosti na
pocasi taje i Bkolik mésiai. Ze srhoveé pokryvky jsou zjigvany fyzikalni vlastnosti,
které slouzi jako vstupni parametry do hydrologatkynodel. Srehovacara mize byt
v téchto modelech povazovana zaregiujici vstupni veliinu, ktera upesiuje ploSny
rozsah vyskytu sfhové pokryvky. Tatoc¢ara je ovliviena mnoha klimatickymi a
orografickymiciniteli, takZze oldas miZze dochazet k tomu, Ze nadisicé vySky éiznych
typt srehovychéar maji rozdilnou hodnotu.

Uréovani sghovécary pomoci druzicovych snimike v Ceské republice proces
relativre mlady a je na zZ@tku vyvoje. V soukromeé gfé se timto problémem zaobira
firma GISAT. Swihova ¢ara také zfesiuje modelyCeského hydrometeorologického
ustavu CHMU), ale tato¢ara byla wkovana pouze dle subjektivniho odborného odhadu.

Analyza druzicovych dat ma vzdy charakter velmiividbalisticky. Stejny
obraz nmiizou 2 zpracovatelé zpracovavat odliSnymisgby, stanovovat jiné hranice
odrazivosti a nakonec i trochu odiiSiterpretovat. Z toho plyne, Ze u zpracovani
druzicovych dat zalezi na cili analyzy, druhu datv aeposlednifack zkuSenosti

Zpracovatele.
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1.1 Struktura prace

Prace jeclenéna do sedmi hlavnich kapitol, z nichz prwtiti jsou typu
reSerSniho a seznamovaciho s problematikou tématoylé ti kapitoly se zabyvaji
analyzou, ktera byla vypracovana v ramci diplompsace.

Prvni c¢tyfi  kapitoly obsahuji literarni  reSerSi &mové problematiky
a problematiky s¢thovych dat, popis Uzemi Krkono$ a Broumovska aetézky popis
letoSni zimy (2011 — 2012).

Kapitola Metodika se zabyvéeSenim postupu (jak byla analyza provedena)
a vysledky, které ztéto prace vznikly. Vysledkynmenych analyz jsouasté&né
prezentovany obrazeéy Kapitola Diskuze se zabyvd moZnostmi analyzy idou¥ch
snimlka a zavrecnymi vysledky.

1.2 Cil prace

Cilem prace bylo zjistit moznosti dovani sghové ¢ary na ¥tSich Gzemich
pomoci druzicovych snintk

Dil¢imi cile prace byly:

— reSersSe literatury

— ziskani a zpracovani druzicovych snindvolené oblasti

— vyhodnoceni snimkpro (tely identifikace séhové pokryvky

— dodaténé zpracovani oblasti s nedostupnymi informacemi

— stanoveni rozsahu &moveé pokryvky ve vybranych terminech v dané oblasti

— porovnani vysledk s jinymi metodami rozsahu &moveé pokryvky
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2 Literarni reSerSe

2.1 Snih

Tato kapitola popisuje obecné vlastnosteétevé pokryvky. Tyto vlastnosti
muzou byt brany jak z pohledu fyzikalnich vlastnostithu, tak ¢asoprostorovych
statistickych ukazatél vypovidajici o séhové pokryvce. Bkteré z nize uvashych
vlastnosti jsou ¥ase promnlivé a tim ovliwauji fyzikalni charakteristiky sthové
pokryvky, jiné jsou uvaghy pouze jako teoreticky zaklad k dané problematice

Dingman (2002) popisuje snih jako zrnité porézospedi zahrnujici led a pory.
Pokud je teplota nizsi ne?@ (teplota tani), jedn& se o snih se vzduchem aiwod
parami v porech. V ogaém gipact se do pdr dostava voda a Zma vznikat 3-fazovy
systém.

Pro popsani nize z#ovanych charakteristik ghu je uten reprezentativni
vzorek swhu s vlastnostmhs [m] — vyska sshové pokryvky, aA [m?] — rozloha

zajmového uzemi (obr. 1).

Obr. 1: Rozmary representativniho vzorku &moveé pokryvky pro popis charakteristik
srehu (Dingman, 2002)

""" N

A

Objem sréhu (snow volumgVsse vyp@ita z nasledujiciho vzorce:
hs ... vySka sghu v zajmového Uzemi [m]
A ... rozloha zajmového Gzemi fin
Vg =hgx A=V +V, +V, [ Vi ... objem ledu [rf]
Vi ... objem vody [r]
Va ... objem vzduchu [f)
Tento objem s¢hu zahrnuje vzduch obsazeny mezi krystaly, krystaihu

i vodu.
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Poérovitost sréhu (porosity) @ je definovana jako po&én objemu poi
k celkovému objemu shového vzorku.
S RATENE
VS
Hustota (density o pati mezi z&kladni charakteristiky &mu. Je definovana
jako hmotnost na jednotku objemu.
M; ... hmotnost ledu [kg]
My ... hmotnost vody [kg]
M M, p IV +p, I Vs ... celkovy objem s¢hu [nT]
Ps = v, ] g Vi ... objem ledu [
o, ... hustota ledu [kg/f

p., --- hustota vody [kg/

Zasoba vody ve séhové pokryvce(snowwater equivalentsWE uréuje objem
vody ve sihu. Je definovana jako vySka vodniho sloupce, kteiekdame kompletnim

roztanim sidhu na uvazované plose.

Ps ... hustota séhu

SWE =Y [m]
A o, -.. hustota vody
SWE=Ps x h, [m] hs ... vy3ka roztatého shu [m]
Pu

Vi ... objem rozpugné vody [ni]

K vypoctu SWEIze pouzit i dalSi metody, které rfagohlediuji i denni Uhrn
srazek, vySku noveho &nmu, celkovou vysku simové pokryvky a pimérny denni tlak
vodni pary (Klose, 2008).

VySka sréhové pokryvky hs je mefena sghovou lati. Dingman (2002) i Hradek
a Kuiik (2008) udavaji fesnost mireni na + 1 cm. K umi&hbi srethongrné lag jsou
vybirdna mista s co nejlepSi homogenni charakitaristsrethového pole pro celou
meétenou lokalitu a satasré s minimalnim ovlivenim Wwtru. V mistech s nestaloti
malou sghovou pokryvkou se #iti min. na 3 mistech a vysledny vysledek je

zpramériovan (pro tento zjsob se pouzivajirpnosné réfici lag).
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2.1.1 Snéhova pokryvka v CR

Snih je jednim ze skupenstvi kodblol vody a je specificky tim, Ze vypadava a
uklada se v pevném skupenstviglSova pokryvka tvii zasobu vody, v které séhem
zimnich akumulénich mésiai voda uklada. Na fa dochazi k roztavani ¢ast se ji
dostava do podzemnich vodtast odtéka povrchovymi vodami. Tato povrchova voda
zvySuje v jarnich rsicich patoky vody v korytech a i velkém mnoZstvi,
nedostaténé pgredpowdi a ochrad miZze pisobit zn&né Skody na lidském majetku.
Z tohoto divodu je snaha vodohospddaodhadovat mnoZzstvi zasob vody veshan
a manipulovat s vodou v nadrzich (up@t)stak, aby byly schopny zadrzet jarni tani.

Za kvantitativni ¢initele pro n&eni sghové pokryvky jsou v této préaci
povaZzovany charakteristiky, které jsodisny v siti klimatologickych a sraZzkammych
stanicCHMU a jsou uvadny dale v praci. Tyto charakteristiky jsou vyteny na
zakladt Atlasu podnebCeska (Tolasz et al. 2007). Totasif@ni je provadno 1 x tydw
a to kazdé pondi v 7 hodin rdno. Naslednjsou data zpracovavana na pracovistich
CHMU.

Obr. 2: Ukazka sthové aplikacéfHMU; Celkova vyska sthove pokryvky
z1.1.2012¢HMU, 2012c)

L C' | © portal.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/0S/OMK/mapy/prohlizec.htm|?map=SCE oA

Prohlize& mapovych vystupu CHMU

903 Vyska snéhoveé pokryviy ze dne [cm] 2012.01.01 Celkova vyka snhovs poknyvky ]
L2

01.01.2012 07:00
@ Min. hodnota: [0.0 cm]
® O Max. hodnota :[107.0 cm ] Labska bouda, Spindlerdv Mijn 07.01.2012 07:00 ~
3 06.01.2012 07-00
05.01.2012 07-00
04.01.2012 07-00
03.01.2012 07-00
02.01.2012 07:00
31.12.2011 07:00
30.12.2011 07-00
29.12.2011 07-00
28.12.2011 07:00
27.12.2011 07:00

26.12.2011 07.00
25.12.2011 07:00
2412 2011 07-00
23.12.2011 07-00
22.12.2011 0700
21.12.2011 07-00
20.12.2011 07-00
19.12.2011 0700 _
42419014 07-0n
MNahraj vybér |
{171}
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e

() 2010 COPYRIGHT EHMU
ALL RICHTS RESERVED

[ Pwi || Predchozi || Spustit animaci ][ pasi|[ Posledni |

Pokud se vyskytuje souvisla&gmva pokryvka, réi se je&t nasledujici vetiiny:
— vyskyt srEZeni

— celkova vyska sthové pokryvky

— vySka nového sihu

— vodni hodnota sthové pokryvky
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M¢érena data se zpracovavaji metodou orografické iokeecp. Vznikd mapa,
ktera je online dostupna na strank&ttMU (viz obr. 2).

2.1.1.1 Vyskyt snézeni

Za den se sizenim je povazovan den, kdy spadnou srazky v podokhu.
Muzou byt v podob snézeni (sihové krupkyci viocky), zmrzlého séhu i dest se
snshem, ktery vypadavaipteplotach blizkych ®C. Intenzita sé¥eni se hodnoti podle
dohlednosti na slabé, mirné a silnéZzani. Dale se rozliSuje zda jeégeni trvaléci
obcasneé.

V horskych oblastech se dle Tolasz et al. (200@utibdols vyskytuje az 110

dni se sizenim.

2.1.1.2 Novy snih

Souvislarada ngteni nové vysky sthu neni VCR nijak dlouha. Je to #ena
charakteristika relativhnova a zé&ala se zjiSovat pro uéeni nargnosti daného mista
(nagr. kvali adrzbs komunikaci). Nova sthova pokryvka se na stanici€tHMU meii
kazdy den rano v 7 hodin pokud v uplynulych 24 Haba pevné srazky. Jediiena na
snehonerném prkénku, z kterého se po kazdérmyrani snih odstrauje. Prkénko je
umiseno na mist s minimalnim ovliveénim &tru.

Patet dni s vySkou nového &mu alespd 5 cm nastava v horskych oblastech
dvacetkratastji nez v nizinach (obdolrto je u vysky 10 cm). Za extrémniipady se
povazuje vySka nového &m alespd 20 cm, kterd nastava v nizinach jen ojélin
(Tolasz et al., 2007).

2.1.1.3 Souvisla shova pokryvka

Podminkou msieni vySky sshové pokryvky je jeji souvislost. Dle metodiky
CHMU (Zidek, Lipina, 2003) se shovéa pokryvka povaZuje za souvislou, je-li plocha
mgétici stanice a jeji blizké okoli pokryto minimdla pilky snéhovou pokryvkou vyssi
nez 1 cm. Pokud je 8hovy pokryv néfené stanice vyhodnocen jako nesouvisly, vySka

srehu se neréri.

2.1.1.4 Zasoba vody ve s#éhové pokryvce

Zasoba vody ve ghové pokryvce, v praci dale ozimvana jakdSWE je velmi

podstatnou charakteristikou rfapro vodohospodé. Je nifena v siti klimatologickych
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stanic jednou tydhv pondli rano. V nizSich polohach neni totogifeni dostaténé,
protoZe obas kvili rychlému tani nemusi byt ztfeno nejétsi mnoZzstvi sthu.

Tolasz et al. (2007) uvadi, Z& peplotach pod -10C se mluvi o prachovém
snshu, jehoZ SWE je mensi neZ 1 mm na vysku 1 dirteplo& kolem 0°C pada vihky
aZz mokry snih sSWE 1 aZ 2 mm na 1 cm vy3kshsnCerstvy snih se postupn
slehdva a zvla&tpri teplotach kolisajicich kolem bodu mrazu dosahujstota séhu
postupi aZ 0,5g/cr tedy 5 mm vody na 1 cm vySky. To jsou hodnotyathosané

hlavré na konci zimy v horskych oblastech.

2.1.1.5 Celkova vySka srhové pokryvky

Celkova vyska sthu je vCeské republice ovliwna nadmeskou vyskou,
mnoZstvim a charakterem zimnich srazek a teplomlwcehu. U¢eskych pohragnich
hor Tolasz et al. (2007) udavaiperné zvysovani max. vysky &mové pokryvky o 15
cm na 100 vySkovych métr VySka sghu je také ovliveina expozici svahu
k prevladajicimu prouthi vzduchu, slunaim svitem, geomorfologii terénu &padre
vegetaci.

Tolasz et al. (2007) uvadi maximalnéimnou vySku sthové pokryvky 345 cm.
Tento Udaj byl mifen na Labské bogds bieznu 2005 a Tolasz et al. (2007) to uvadi za
maximalni narmdfenou hodnotu od zimni sezony 1961/1962. V tuto dbbezen 2005)
byl na rekterych horskych stanicichrgkroten absolutni greny extrém.

Vyska sghové pokryvky je jedina fyzikalni veina, u které se pozorovatelé
snazi o jeji denni #teni (za pedpokladu celistvé ghové pokryvky). Ostatni

charakteristiky jsou &feny jednou tyda

2.1.2 Rozloha sr&hové oblasti - S®hovaara

Hradek a Kiik (2002) definuji s#hovou caru, ktera ohratiuje plochu
zemského povrchu se souvislowlsovou pokryvkou. Vyskyt sihove cary je zavisly
na nadmiské vysce, od dité nadmdaské vysSky se jiz e vyskytovat trvala stova
pokryvka. Tatatara se také nazyva trvalowhkovoucarou.

Waldinger (1999) definujepiechodnou sihovou ¢aru jako hranici mezi
zasreZzenou plochou a holym povrchem v dafasovy okamzik. Tatoifpchodnatéra
muze jit po zemi i po ledovci a neustaleémh polohu vzhledem k nadriské vysce;
v [éte je nejvySe, v zi naopak klesa sérem k mdi. V oblastech, kde snihigs rok
nikdy neroztaje, se mluvi tovalé snéhove ¢aire. Jeji nadmiska vyska se kazdame
meni, coZz je zfisobeno srazkami a teplotamiéhem roku. Je to hranice mezi
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akumul&ni (snih #stava) a abkni (snih taje) zénou. Bti se na konci tani.
Klimaticka snéhova ¢ara je paitana jako pimérna hodnota trvalych ghovych car
béhem rekolika let. Pimérnad sghova ¢ara je obvykle utovana v oblastech, kde

Dle Ottova slovniku naimého jeorograficka snéhova ¢ara ovlivnéna tvarem
terénu, v kterém se vyskytuje a je povaZzovana kaami. Orograficka sthovacara
obvykle vyzn&uje polohu jednotlivych sthovych poli udrzujicich se po cely rok map
ve slujich nebo horskych adolich.

Jako podminky, co nejvice ovujici polohu sihové ¢ary, Waldinger (1999)
udava srazky, teplotu, zeépisnou &iku, nadméskou vySku, reliéf, topografie

a expozici svahu.
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2.2 Druzicové snimky

2.2.1 Dalkovy prizkum zemg

Druzicové snimky jsou gzovany jako data dalkovéhogakumu Zend (DPZ),
anglicky Remote sensingoz je ¥da shromadujici informace o zemi bezkontaktnim
zpisobem. Ptizeni snimku je zaloZeno na zaznamu elektromadgéetiéeni, které je
odrazeno od fedneta, pripadré emitovano vlastnim zemskym povrchem. Zdrojem
odrazeného zéni je Slunce, nebo &kterych gipadech sama &fici aparatura. Pro
analyzu a interpretaci sniriikle poteba znat charakteristiky, za jakych byly dané
snimky pdizeny — tzv. pistrojové parametryasovy okamzik rreni, vinovou délku
meieného zéeni, gipadré polarizace a misto &reni.

2.2.2 Rozlisovani povrchi pomoci DPZ

Snih i led maji ve viditelné a blizké intexvené (IR), anglickynfrared, oblasti
spektra vysokou odrazivost. €ds byva dokonce vysSi, nez je spektralni rozsah
radiometru. Halounové a Pavelka (2005) wjiade spektralni odrazivost u viditelného
a blizkého IR pasma je vysoka (obdselkeko u vrchni vrstvy oblalk.

Obr. 3: Porovnéani spektralni odrazivosizmych typgi srehové pokryvky
(zdroj: upraveno z NASA — Kalifornia Institute oé&hnology, 2009)

100
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N !
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Spektralni odrazivost ovSem vykazuje hluboka minin@avinovych délkach
mezi 1,55um az 1,75um a 2,1um az 2,3um. U grirodnich objeki je takto veliky
(o vice nez 90%) pokles odrazivosti vyjitngch jevem. Na iikladech @éznych druli
forem skhu ukazuje obr. 3 zavislost vinové délky na odragiv



DRUZICOVE SNIMKY

2.2.3 Druhy dat

Snimky mohou byt pizovany vice zpsoby. Na zpisobu pdizeni zalezi, jaky
formét budou mit vystupni data.

Jednim ze zakladnich¢léni je zmisob zobrazeniZde se rozliSuji obrazové

a neobrazové vystup@brazove vystupy jsou ve forghobrazu, v analogové, dnes vSak
jiz vicemért v digitalni podob. Neobrazovymivystupy se mini napgrafy, které tvéi
formu jednoroznirné funkce.

DalSim kritériem snimkuipzakladnim dleni snimki je zpisob pdizeni Zde se

rozliSuji letecka (konveimi) a druzicova (nekonai) data.

Konvenéni data jsou snimky s malym rozsahem vinovych délek, jsou
pofizovany z letadel v jednom okamziku, ndéjiz z druzicovych skenérna filmovy
material. Analyzadchto snimk ma delSi historicky vyvoj nez rozvoj nekonvakch
snimki, proto byla dostat&¢ propracovana a vyvinuta.

Nekonvekéni data jsou snimana pomoci elektromagnetickéhieziapostupé
poiadcich skenery, které jsou neseny na druzicicmatdzse zaznamenava do digitalni
podoby, obsahuje jin& zkresleni nez fotografickta.dst DPZ se nyni pro zpracovani
pouzivaji ¥tSinou tyto snimky, protoze mohou zaznamenat vit@maci — dle p&tu

a druhu pasem,

2.2.4 Vlastnosti dat dalkového prizkumu Zemé

Druzicové snimky jsou gzovany skenery (senzory), un@isymi na druzicich,
mére jiz na letadlech. Jedna druZiceibe nést vice senzoro rmiznych vlastnostech.
V poslednich desetiletich se vyuZiti druzicovyclinda presunulo z oblasti vojenskeé
a vyzkumné také do komari oblasti,¢imz se roz&ily moznosti vyuziti pro mnohé
obory lidskéc¢innosti. Kolem Zem nyni obiha mnoho druZzic, ktera stalgipoji data.
Objem pdizovanych dat se stale rdsta, zejména diky starh novych a lépe

vybavenych druzic.

Zakladnimi parametry snimku jsou:

velikost druzicové scényglobalni, oblastni, lokalni, detailni

spektralni rozliSeni panchromaticka a monochromaticka

typ pasma multipolariz&ni, hyperspektralni, multispektralni

druh vinovych délek, v nichz je méfeni provadno: nap. panchromaticka,

infracervend, tepelnd, mikrovinna apod.
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smér zabéru osy: svisla, Sikma

prostorové rozliSeni jednou z nejpodstagjsich specifik druzicovych dat, které
je wtSinou zlepSovano, je jejich prostorové rozliSdiostorové rozliseni je velikost,
jakou ma délka hrany 1 pixelu na snimané &candle tohoto kritéria GZzeme

specifikovat nizké, sedni, vysoké a velmi vysokeé rozliSeni (GISAT, 2012)

2.2.4.1 Nizké a stedné vysokeé rozliSeni

Data jsou ptizovana ¥tSinou v multispektrarnim rezimu, ktery zaréve
zahrnuje i viditelnou a infegervenoucast optického spektra. Diky Sirokému &ab
obrazu je mozno je paovat i v kratkych frekvetnich intervalech (jedno az
n¢kolikadenni frekvence).

Nizké rozliseni — LR (z anglickéhoow Resolutioh mé rozliSeni kolem 1 km.
U sttedre vysokeého rozliSeni — MR (z anglickéiedium resolutiop se Sfe pixelu
pohybuje kolem 100 m.

Z téchto snimk se gevazre tvori mapy nétitka kolem 1: 1 000 000. Jedna se
nag. o druzice Terra (senzor MODIS), Meteosat MSG,igatei SPOT 4, 5. Vyuzivaji
se pro globalni a kontinentalni mapovani, mapovstaivu vegetace, monitoring
rozsahlych firodnich katastrofi sledovani stavu a vyvoje atmosféry.

Priklady rozliSeni dat pomociiznych senzdr z vybranych druZic je uveden
v tab. 1.

Tabulka ¢. 1: Riklad zakladnich vlastnosti druzic s nizkym &edit® vysokym
rozliSenim (zdroj: GISAT — stranka druZice)

Druzice Senzor(y) RozliSeni [m] P&et pdsem
Envisat Meris 300 12

SPOT 4 Vegetation 1 1000

SPOT 5 Vegetation 1000

Meteosat MSG GERB, SEVIRI 40000; 1000, 3000 7;12
Terra MODIS 250, 500, 1000 36

2.2.4.2 Vysokeé rozliSeni

Druzicova data vysokého rozliseni — HR (z anglickéhight Resolutioh jsou
pofizovana sodasreé v panchromatickém a multispektralnim rezimu a amnym
podilem spektralnich pasem pokryvajicich jednoti@sti infraéerveného optického
spektra.
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Z tohoto rozliSeni lze twit mapy v ngfitkdch 1:100 000 — 1:25 000. Ty se
vyuzivaji nap. pro regionalni mapovani, vyuziti land-use, sl€ddvlesni &Zby,
klasifikaci a pozorovani lesnich pordsurbanismusii tvorbu DTM (digitalni model
terénu). Z druzic se napedna opt o Terru (senzor Aster), celdadu druzic Landsat
(1-7) ¢i Spot (1-5). Fiklad vlastnosti snimkporizenych z vybranych druzic je uveden
v tabulcec. 2.

Tabulkac. 2: Fiklad z&kladnich vlastnosti druzic vysokého rozli§edroj:
GISAT — stranka druzice)

DruZice Senzor RozliSeni [m] P&et pasem
SPOT 4 HRVIR_PAN 10 1
Landsat 7 ETM+ 15, 30, 90 8
IRS-P6 AWIFS 56 4
Terra Aster 15, 30, 90 14

2.2.4.3 Velmi vysoké rozliSeni

Druzicova data velmi vysokého rozliSeni VHR (z aigtho Very Hight
Resolutiof se vyznauji prostorovym rozliSenim okolo 1 m. Data byvagifipovana
v kombinaci panchromatického a multispektralninome.

Vysoké rozliSeni umaiuje vzniku map r&itek od 1:25 000 do 1:5 000.
Vyuziva se pro podrobné mapovani, urbanistické istuthapovani dopravnich siti,
planovani a projektovani liniovych staveb, mapovg@idni eroze, monitorovani
povrchovych dal a skladek, rekultivaci, tvorba DTM, pdjdvnictvi. DruZice jsou na
vysokém stupni vyvoje a dokazi sizpusobit poZzadavikm podle toho, co je v titou
dobu z&movym objektem. ifRlady druZic s velmi snimajici ve velmi vysokém
rozliSeni jsou v tabulce 3.

tabulkac. 3: Riklad zakladnich vlastnosti druzic velmi vysokeébaliSeni (zdroj:
GISAT - stranka druzice)

Druzice Senzor RozliSeni [m] Pé&et pasem
WorldView MS 0,5 8
QuickBird MS, PAN 2,4,0,6 4;1
TopSat 1 RALCam MS 5 3
NOAA AVHRR 1,09 6

Multispektralni senzor (MS) zachycuje vinové détly oddlenych obrazovych

pasem.
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Panchromaticky senzor (PAN) je senzor citlivy natlsev obvykle v celém
rozsahu viditelného &st&né i blizkého infr&erveného sstla. — tzn., zachycuje stto
vSech barev do jednoho obrazu (jednoho vysledkopélsma), vysledkem gernobily

snimek v éiznych stupnich Sedi.

2.2.5 LANDSAT 7

Pro analyzu druzicovych dat vtéto praci byly powzsnimky z druZice
LANDSAT 7.

Tato druzice byla vypu&ha na obznou drahu v roce 1999 a je poloaatelem
série druzic Landsat. DruZice jsou vypa@ua§t americkym tadem NASA National
Aeronautics and Space Administrafjor©Obdobi jako druzice v pedchozirad je
Landsat 7 vyuzivana pro podrobné snimkovani planety

Senzorem ke sniméani je senzor ETNEnlfanced Thematic Mapper Pju3en
byl vyvinut na zaklad skeneru ETM pro Landsat 4 a 5, ale vlastnostnyjkevenim se
vice podobal skeneru LANDSAT 6 (ten se ovSaihec nepoddlo dostat na oéZznou
drahu). Prioritou pro Landsat 7 bylofiggni panchromatického kanalu a dvou
zesilujicich kandl zlepSujicich prostorové rozliSeni pro termalni dam gidani
dvou solarnich kalibratér Jako prvni snimé v 8 kanéalech.

Mezi hlavni prvky ETM+ skeneru je panchromatickyn&b (PAN) s 15 m
rozliSenim na kanal&. 8, viditelné kanaly (odrazené &) v modrém, zeleném,
cerveném, blizké infigervené zgeni (NIR — near infrared radiatioph a stedrg
infracervené zéeni (MIR —mid-infrared radiatio) s 30 m rozliSenim na kanélech 1-5
a7. Na kanadlw. 6 se naléza tepelné infmxvené zéeni (TIR —Thermal infrared
radiation). Celé aparatura je kalibrovymaigepnosti 5 % (Landsat 7, Handbook, 2012).

V kvétnu 2003 vznikly na Landsatu 7 technické problérkigré maji za
nasledek vypadavamadki pri snimani obrazu. Celkova rozloha dgelzmapovatelného
Uzemi tvdi piibliznd pouze 1/7 snimku (coZ tiopriblizng 45 knf), zbylé Gzemi je
snimano pouze s vypadanyiadky (GISAT, 2012).

Presné parametry druzice a skeneru jsou vypsanywkith 4 a 16.
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Tabulka¢. 4: Vlastnosti jednotlivych pasem Landsat@dfoj: Landsat 7, Handbook)

Rozsah vinové délky Kodovant
Satelit Senzor spektralniho RozliSeni [m]
[wm] pasma

Landsat 7| ETM+ (1) 0,45-10,52 Blue 30
(2) 0,52 -0,60 Green 30
(3) 0,63 -0.69 Red 30
(4) 0,76 — 0,90 NIR 30
(5)1,55-1,75 SWIR 30
(6) 10,4 —12,5 TIR 60
(7) 2,08 - 2,35 SWIR 30
(8) 0,52 -0,90 PAN 13 x 15
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2.3 Interpolace

Interpolace je zjwsob, jak poéetné doplnit neznamé hodnoty do datovyidd,
které nejsou znamy. Tentotgob ziskavani dat je vyuzitelny pro mnohéremi, ktera
jsou provadna pouze bodava vznika z nich prostorovy vystup.

Pro zobrazovani vysledknebo praci s prostorovymi daty sasto vyuzivaji
geografické informéni systémy (GIS). Jednim z nejvice pouZivanych rojstje
software ArcGIS. Pro interpolaci bodovych Udagnto program vyuzivaiedevsim
interpola&nich metod, jako jsou Topo To Raster, IDWiverse Distance Weighipg
Spline¢i Natural Neighbors. Konkrétni metoda peseni daného problému se vybira
na zaklad charakteru interpolovanych dat.

Stz a Nemec (2011) uvayi, ze CHMU pouZiva pro interpolaci shovych dat
nasledujici metody:

1) jedno-parametricke interpalai metody
2) dvou-parametrické metody (n&fena hodnota a nadisika vyska)
* Regresni modely
= DEM1
= Orograficka interpolace
3) vice parametrické modely
* MWLR (Multiple Weighted Linear Regressjonlokdlni linearni
regrese

Nékteré z &chto metod jsou dEné dostupné v ArsGIS (n&p jedno-
parametrické), jiné jsotast&né zaloZeny na principu metod z ArcGIS, ale jsou b n
pridany dalSi vstupujici prvky (n&gMWLR).

2.3.1 Topo To Raster

Topo to Raster séadi mezi nastroje prostorové analyzy. Tentspp tvorby
digitalniho modelu terénu (DTM, DEM DBigital Elevation modelsbyl pfimo vyvinut
pro spravnou tvorbu hydrologickych DTM. &ob tvorby vyuziva &né¢ dostupna
vySkova data. Metoda je zaloZzena na \Wpdteraci kon&nych diferenci. Pracuje na
zaklad vypoctu kinnosti lokalnich interpokmich metod (obdobnych jake je IDW)
ovSem bez spojitostnich ztrat (jako hametoda Spline). Tato metoda jako jedina
v ArcMapu 9.3 vyuZziva pro interpolaci jiné vstupgznpouze body (vyuziva body, linie
I polygony). (ArcGIS, 2009).
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2.3.2 IDW

Tato metoda (zndzo¥kné na obr. 4) je zaloZena na vazenéfimgru hodnot

nameétrenych na bodech s tim, Ze blizSi hodnoty mé&tgiwahu nez hodnoty vzdakgsi.

Jedna se o jedno-parametricky model.

= Zn:Wi o Z... poéftan,é hodnota
= Z ... znameé hodnoty
kde d ... vzdalenost od znamého bodu
w _1 w; ... vahova funkce, pr& = 1 negimo
Lo umeérné vzdalenosti

Obr. 4: Schéma metodPW (ArcGlIS, 2009)

Tato metoda je charakteristicka tim, Ze zadané buwhgusi pimo prochazet
interpola&nim vysledkem. Vlastnosti této metody je, Ze nemdluje (tzn. nenaléza

hodnoty mimo zadané zajmové pole).

2.3.3 DEM1

Tato metoda p#&t do skupiny dvou-parametrickych regresnich mod&8tiz
a Némec (2011) popisuji tuto metodu jako linearni regraezi nansienou hodnotou
a jeji nadméskou vyskou.
a,b ... regresni koeficienty
Y ... namgiend hodnota, n#p vodni hodnota simu
Y =a+bX i o o
naneiena na meteorologicke stanici
X ... nadmdska vysSka, nap meteorologické stanice

Data jsou poitana pouze pro nejblizsi stanice.
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2.3.4 Orografickd interpolace

Metoda je poitana z bodovych #eni, ktera vyuziva linearni regresni zavislosti

Uhrnu srazek na nadiské vysce (HMU, 2004). Je to vazeny jmér metodyIDW
aDEM1, kde vahou gmeru je koeficient determinace linearni regrese. vzmistech,
kde linearni model ddb vystihuje dané okoli (vysoké R2), tak vysledndruata bude
vice podobna hodndt linearniho modelu (g1) a naopak.i{Ba Nemec, 2011).

gF ... vysledn& hodnota

gR2 ... hodnota koeficientu determinace

gF = (gR2* g1) + (1 - gR2* g2) R2[0..1]
gl ... hodnota vyp&tena metodolDEM1
g2 ... hodnota vyp&tena metodolDW

2.3.5 Spline

Metoda spline ma velmi vyhodné vlastnosti pro aprmaci. Resré prochazi
nantienymi body, tudiz neni vhodna do mist s velikymskagvymi rozdily blizko sebe.
Tato metoda je schopna extrapolace (celkovou extmap vytvai vrcholy/adoli

e

bude prochazet).

2.3.6 Natural Neigbors

Zakladni rovnice je stejna jako pro metodW. Rozdil je ve vahové funkci,
kterou tu tvéi Thiessenovy polygony.

Thiessovy polygony jsou pdany na zaklagl polovicni vzdalenosti mezi
sousednimi body a néaslednémweami €ziSt daného polygonu jako odpovidajici
vzdalenosti pro vyptet. Tato metoda nevytiiavrcholy a prohlub# je vhodna pro
velky objem vstupnich dat a nezalezi u ni zda jsstupni data pravidelndi

nepravidelna.
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2.4 Spektralni indexy

Spektrélni indexy jsou vyuzivany jako jeden z mamypisoli zvyrazrni
druzicovych snimk. Jsou zaloZeny na principu jednoduchych aritmgtikoperaci
s dema¢i vice pasmy multispektralniho obrazu. Cilem je Ziywlastnosti spektralni
odrazivosti pro zvyrazmi obrazu. Indexy jsou mnohdy zavislé naniodolE, kdy byly
analyzované snimky piaeny, ¢i na charakteru snimaného Uzemi. Tytovatly
vyswetluji, pro¢ Ize olEas vyuzivat skteré specifické indexy na zcela odliSny povrch,
nez byl mvodni zandr. Vysledny obraz lze pomoci prahovacich metod wipra
Obrazim, které z této Upravy vzniknou B&& masky, které dale mohou byt vyuzivany
jako vstupy pro dalSi Upravy obkaz

Indexi existuje velké mnozZstvi. Jedny z nejvyuZigjaith jsou vegetani indexy,
nag. NDVI (Normalized Difference Vegetation Ingle®alSimi indexy jsou napvodni,

teplotni nebo sthové.

2.4.1 NDSI

Index NDSI (Normalized Differece Snow Indeje obecw vyuzivan pro
mapovani s¢hové pokryvky. Jedna se o pérvy index vyuZivajici 2. a 5. kanélu
druzice Landsat.

_TM2-TM5 TM ... pislusny kanal druzice Landsat
TM2+TM5

Hendriks a Pellikka (2008) uvadi, MDSI je ¢asto vyuzivan pro rozpoznani

NDSI

mezi skhem, mdou, skalami a obtmosti. Typické hodnoty pro obrazy z Landsatu pro
uréeni skhu jsou obvykle mezi 0,5 — 0,7 a liSi se pro jaKkigkobraz v zavislosti na
dopadajicim sitle. Proto neni §liS praktické analyzovat velkou scénu pouze pomoci
jednoho obrazu (dopotuje se rozdit na vice mensich scén).

Tento index lIze také vyuZzit pro rozliSeni oliladd vegetace, neBanraky maji
velmi podobné spektralni pAsmo jako snih. Penirmraki uvadi Choi a Bindschadler
(2004) nejlepSi hodnotu mezi 0,56 a 0,79. Ztohplya, Ze hodnota shu
a obl&nosti si je velmi podobna a Spatse od sebe odliSuje.

Pri vyuziti dat z jinych snimdi se miiZou pro vypdet tohoto indexu pouzivat
jiné kanaly. U MODISu to je ndp kanadl 4 a 6. Po#énovy index vypada tudiz
nasledovi (Salomonson et Appel, 2004):

c4-c6 C ... prislusny kanal druzice MODIS
c4+c6

NDSI =

-18 -



SNEHOVE ANALYZY V PRAXI

2.5 Vyuziti sthovych analyz v praxi

Mapovéani sahové pokryvky pomoci vinové odrazivosti povrchu #jo jiz
mnoho vyzkumnych praci a na toto témaiesilo velké mnozstvi projekt Jednim
z ¢asto citovanych autartéchto praci je americky profesor z kalifornské unsits

Santa Barbary Jeff Dozier, zabyvajici sevazré hydrologii sghu a DPZ.

2.5.1 SCA

Automatické mapovani horské &mwvé pokryvky ditim rozliSenim pixel
z druzice Landsat, popsal Dozier a Rosenthalt @L9%edn& se o pinautomatickou
metodu vyuZivajici druzici Landsat a tic kvantitativni odhad dil snehoveé pokryvky
v kazdém pixelu. Jarni a zimni scény byly modelgvatinearni zavislosti pro regresni
a stromové modely. Pro odliSeni¢hové pokryvky od mrak se vyuZil princip
stromovych moddl Algoritmus tohoto modelu byl testovan na druZigdv scénach
Landsat a byl validovan s leteckymi barevnymi fotdgmi o vysokém rozliSeni. Z této
validace vyplyva, Zeigsnost rozliSeni modelem je odpovidajitégmosti z leteckych
snimki. Vyhodou mapovani z druzic je nizSi cena, rychlgg®sazeni vysledk
a zmapovani mnohenggiho uzemi.

Na principu tohoto automatického rozpoznavani pavrdyla vytvdena
aplikaceSnow Covered Area (SCA) Prograustupem do programu je obrazovy balik
s 6 reflektivnimi TM kanaly, kde pro kaZzdy pixel silyt utena vzdalenost mezi Zemi
a Sluncem v astronomickych jednotkach, cosinus eshiho zemského Uhlu
a odhadovana drahateai pro kazdy pixel. SCA provadi vSechnycgmi operace
najednou pro jeden pixel a vytava zdanlivou odrazivost pro kazdy kanal, kde
nasledg odstradiuje obla&nost za pouziti dalSim stromovych klasifikaci.

Vystupem je 2 kanélovy obraz: na kand&l® je zobrazena 8hovéa pokryvka ve
Skale 0 — 100, ktera zobrazuje procentualni zastuiugrthu na daném pixelu. Kanal 1
zahrnuje oblaka (0 = ohimost, 1 = bez oblak).

Tento algoritmus byl testovan v Siera Nevad Kalifornii, ale miZze byt
uplatrén v jakykoliv horach s podobnourstini nadmiskou vyskou.

2.5.2 Vyuziti v Alpach

Dozier, Painter (2004) vyuZili mapovani z druzio gjiS€ni veli¢in vstupujicich
do modelu odtoku ze &hu v Alpach. Vstupnimi daty byly snimky z druzicrdsat
(kanaly 4 — 5 — 7) a NOAA. Zjigvanymi veltinami byly velikost sdhovych krystai
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(grain size@, albedo,SWE a rozsah sfhové pokryvky. Bez sfhova pokryvky byla
oblast vyhodnocena tehdy, jeNDSI>0,4 aTM4 >0,11. Pro lesni oblasti je pixeldan
jako srehovy pokud 0,1 NDSI< 0,4.

2.5.3 FLOREO

Projekt Floreo Demonstration of ESA Environments in supporfl® od Risk
Earth Observation monitoring ma Was upozornit na fipdpowd vzniku rizikovych
povodiovych situaci a tofevazrit v jarnich ngsicich, kdy je #Si pravépodobnost
vzniku povodni z tajiciho shu. Ukolem je tudiZz monitoring 8hové pokryvky
a predevSim pedpowdét jeji vyvoj v ¢ase.

Floreo vyuziva data idniho rozliSeni z druzice MODIS (rozliSeni 250 km)
ktera pdizuje snimkyCR kazdy den odpoledne a ASAR (rozliSeni 150te|qt 10 — 14
dni, zpracovani bez omezeni alasti). Restoze frekvencerpleti je zn&né vysoka,
k predpovdi lze vyuZit jenom cca 25-30 sniihkza zimu, neb® ostatni jsou
znehodnoceny ohtaosti (Floreo, 2012b).

Vyhodnocena data jsou pouzita praegpeni vysledki srethového modelu, ktery
vychéazi z bodového &eni CHMU. Dale jsou vysledky ifedstavovany v podeb
animace na strankadttitp://floreo.cz

2.5.4 Zohlednéni lesniho zapoje

Kombinaci lesniho zapoje a obiesti se zabyvali Klein et al. (1998). Za pouziti
snimki z druzice MODIS vytviili algoritmus, ktery by byl pouzitelny pro tvorbu
snehovych globalnich map s denni frekvenci a rozli$es00 m. B uréovani sihu
povazovali za neptSi problém oblénost a lesni zapoj. Pro modelovanictsmvé
pokryvky na stojicich stromech vyuzili spojeni 2 defi: odrazivy sghovy model
spolu s odrazivosti modelu pro lesni zapoj (Geo$ARomoci spojeniéthto dvou
modeli byly zkoumany vlivy #zného typu lesa na &movou pokryvku, hustoty
zapojeni lesni korungi velikosti srethovych zrn a byla tak zlepSovana kvalita modelu.
Pro zlepSeni algoritmu bylo navrzeno pouziti ind®&dSI a NDVI. Rozdil &chto 2

index vyjadioval rozdil mezi pokrytou a nepokrytou vrstvou vage.
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3 Popis zajmoveho Uzemi

Zajmové Uzemi zobrazené na obr. 6 bylo vybranoakéad druzicovych scén
poskytovanych druZici Landsat 7. Celd scéna méhozB1 476 k) oviem ki
piesréjSi analyze bylo zvoleno pouze zajmové Uzemi zghmuinuychodni KrkonoSe
a Broumovsky vybzek, které ma rozlohu 2 210 krftidaj z ArcGis analyzy).

PrestoZe celkova analyza byla provad naceském i polském Gzemi, vysledky
se zabyvaji pouzéeskym uzemim. Sledované Uzemitpalo KrkonoSsko-jesenické
soustavy. Hlavni zajmové geomorfologické celky jgaltonoSe, KrkonoSské podi
a Broumovska vrchovina. Z jihu nepatrpasahuji do zajmového GUzemi Orlické hory,
Podorlicka pahorkatina, Orlicka tabule, Vychodolabsabule a dinska pahorkatina.
Na Uzemi se vyskytuji pahorkatiny (200 — 600 m 1), mrchoviny (600 — 900 m n. m.)
a hornatiny (900 — 1600 m n. m.).

Obr. 6: Vymezeni zajmové oblasti v kontextu geomlogickych celki
(zdroj: podkladova mapahttp://geoportal.cenia.fz

Vymezeni zajmové oblasti

zajmove Uzemi s vySkopisem zédjmové Gzemi

- High - 1467 38 -
okresy
oblasti
B aosse2

celky

Q hl. mésto

=

€  masto

40 80 km
1 1 1 I I |
1:1250 000

Anna Poesova
diplomova prace
biezen 2011

Olomouc
@

3.1 Broumovska vrchovina

Velmi ¢lenita Broumovsk& vrchovina dosahujeimpgrné vysky 527 m n. m.
s nejvy3sim vrcholem Kraloveckym Sakem (880 m n. m.). Na Uzemi se vyskytuji
piskovcova skalni gsta (AdrSpasské a Teplické skaly), kterd mohoutroithu jiné

spektralni odrazivosti nez holé povrchy.
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Wikipedia (2012) uvadi zalesni této oblasti fiblizn¢ 35% z celkové rozlohy
535 knf.

Dle Atlasu podnebiCeska (Tolasz et al. 2007) jetpmérné rani maxima
dennich uhréh srazek v rozmezi 45 — 50 mm,ap®rna zimni teplota vzduchu na
VESing Gzemi mezi -3 aZ -&C, prvni snih v pméru napada mezi 10. 11: aZ 30. 11. a
primérné datum posledni 8nové pokryvky byva mezi 31. 3. a 20. 4.

3.2 KrkonoSe a PodkrkonosSi

Krkono3e jsou nejvy3sim potim Ceské republiky a zaroie nejvy3sim
pohaim stedni Evropy sevetn od Alp. Péimérnd nadmeska vysSka dosahuje
901 m n. m, nejvysSim vrcholem je&hka (1602 m n. m), zarokese zde vyskytuje 15
z 20 nejvyssich vrchalCR. Geomorfologie poht je velicedlenita, coZ je nasledkem
tretihorniho alpinského vrasmi. Udoli se tahnouipvazr ve snéru SZ k JV. Dle
Spravy KRNAP (KRNAP, 2012a) lezi 9,3% pdhamad alpinskou hranici lesa.
Vyskytuji se zde specifické ekotopy, kde s&Zm snih vyskytovat odlighod okolniho
okoli (raSelini&, mrazem itidény reliéf — mrazové {dy, kary, skalni hradby, zétrné
prostory), které vazi snih jinym @gobem nez &ny povrch.

Na zapadnim okraji zajmového Uzemi se naléza nzisdoé Mapa republiky,
které je na jiznim svahu Studni hory. Toto Uzemi je charakteristické tim, Z&haiva
pokryvka na #m lezi mnohem déle nez v okoli. Ukladanéham v £chto mistech je
ovlivnéno severnimi a severozapadningiry, které gichazi z Modrého dolu a dale
blizkosti sedla Léni hory, kudy proudi velmi chladny vzduch (v negsEjSich
chvilich miZe teplota vzduchu klesat az k -X0).

Atlas Podnebi (Tolasz et al., 2007) uvadi rozsakimm@nich dennich Uhin
srazek mezi 60 — 70 mm. Uhrn srazek je jeden zyBgjeh weskych horach. Rmérny
ro¢ni uhrn na Upati je kolem 800 mm, ngelenech se pohybuje v rozmezi 1200 az
1400 mm. Na febenech fevazuji réni srdzky pevné (giz v podol& snzhu i krup).

Teplota vzduchu klesa sipyvajici nadmeskou vyskou o 0,8C — 1°C na 100
vySkovych metii. Sprava KRNAP uvadi (KRNAP, 2012)donérné ra@ni teploty mezi
0 °C — +6°C. Nejstudesi je vrchol Suzky, kde je udavana teplota®2. V Atlasu
podnebi (Tolasz et al., 2007) je u¥Ad pfimérna zimni teplota vzduchu od -6 dde2
Ovlivaujicim prvkem s#hové pokryvky niZze byt inverzni péasi. Vyskytuje se
pievazrié v podzimnich a zimnich &sicich v fiznych délkach (obvykle gkolik dna,

vyjimeén¢ i tydni).
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Dle Tolasze et all. (2007) se prvnigBova pokryvka v prméru vyskytuje od 2.
polovinyfijna, ve vrcholovych partiich roztava az kolem palg kvétna.
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4 Popis vyvoje sihové pokryvky pro zimu 2011/2012

CHMU vydava pro kazdy tyden obecnou zpravu o stahavé pokryvky pro
celou CR. Zdrojem dat pro tyto tydenni sumarizace jsowadaiiena kazdé porsti
v 7 hodin rano na meteorologickychemych stanicich (obr. 7). Pro sezénu 2011/2012
zatal tento monitoring v poridi 12. 12. 2011.

Nasledujici reSerSe letoSni zimy byla zpracovana zaklad¢ dat online
dostupnych na strankacdBHMU (CHMU, 2012a) a je zadiena na vyvoj sthové
pokryvky v zdjmovém Gzemi.

V prvnim monitorovacim tydnu (5. — 11. 12. 201%ifemo 12. 12. 2011) lezela
souvisla sshova pokryvka v KrkonoSich, nesouvisla na Broumaovs¥ nejvyssSich
horskych partiich byla hodnota SWE az 150 mm, vhptiddo 50 mm a na
Broumovsku pod 20 mm.

Pii méreni 19. 12. 2012 se &mva pokryvka v KrkonoSich a PodkrkonoSich
rozStila a vyskytovala se jiz od 300 m n. m., v horskysrtiich bylo naréfeno az
120 cm vysky sthu (Lysa hora). Na Broumovsku se souvisl&hswa pokryvka
nevyskytovala. Diky teplét nad nulou a silnémuétru doslo ke zvySeni hodnoty
hustoty sihové pokryvky. Vodni hodnota &mu v nejvySSich horskych partiich
dosahovala 200 mm.

Vtydnu k 26. 12. 2011 doSlo k vyrazné olde¢imz se zmenSila pokryvka
pievazré na Broumovsku v povodi Stavy. Ve vysokych horskych oblastech jiz je
pokryvka tak vysoka, Ze se né&mi jeji rozloha, ale pouze jeji kvantitativni a kiativni
vlastnosti — v tomto tydnu doslo ke zvySeni husttyodni hodnd@tsrehu. V jizni casti
Gzemi se snih nevyskytuje.

Vzhledem k dalSimu otepleni¢lioem posledniho tydne roku 2011 jestami
2. 1. 2012 charakterizovano zvySenim nathké vysky sshovécary na hodnotu okolo
500 m n. m. ve vychodnicechach. Rozloha 8hové pokryvky se zmensila na
Broumovsku i v Podorlické pahorkatim Orlické tabuli. Byl patrny staly nist vodni
hodnoty sihu ve vrcholovych partiich hor.

Prvni tyden roku 2012 (&eni 9. 1. 2012) byl charakteristicky zmgm
piirastkem srézek,ifblizné od 400 — 500 m n. m. &movych. V Peci p. Sfzkou bylo
namereno 5. ledna 45 cm novéhoibn.

DalSi tyden mifen 16. 1. 2012 se stale vyskytovaly srazky; hrasighRovécary
se posouvéiiblizné k 600 m n. m.. V nejvysSich horskych polohach tosala vodni

hodnota séhu dokonce jiz pes 500 mm.
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V ponctli 23. 1. byla sshova pokryvka konstantni po celém Gzemi, kkom
oblasti jizreé od vodni nadrze Rozkos.

Pondli 30. 1. byla sshova pokryvka réfena na wtSiné uzemi (vyjma JV
oblasti). Na Lysé h@ bylo nantteno 234 cm sthové pokryvky s vodni zasobou vody
864 mm.

Prvni Unorovy tyden (&feno 6. 2. 2012) byl charakteristicky silnymi mrazy
(vétsina horskych stanic uvéd v&tsinou pod -20C), i nichZ wtsinou nevypadavaly
srazky — max. vySka noveéhoé&hu byla namitena 2 cm. Vodni hodnota & byla
obdobna jako { predchozim rseni.

Nasledujici tyden 6. — 12. 2. byla situace konstiaqites Uzemi prochazela silna
oblatnost. Sihova pokryvka v pohratmich horach byla stale okolo 200 cm, vodni
900 mm, které byly na vrcholcich hor.

Tyden od 14. do 20. 2. 2012 se vyskytovaly bohaté®/é srédzky p teplotach
pod OC. Vy3ka sihové pokryvky byla v piméru obdobna jako minuly tyden, maxima
(255 mm) byla nagtena na Patavske louce v zapadnich KrkonosSich.

Méteni v pondli 27. 2. 2012 bylo poznamenano silnou oblevou rui@m
tydnu a defovymi sraZzkami. Vodni hodnota&m se tak navysila i v niZzSich oblastech,
v horskych oblastech staleastavala dostatma skhova pokryvka s konstantni
pramérnou vyskou kolem 200 cm.

Na pgrelomu Unora aiezna (27. 2. — 4. 3. 2012) pokoxala obleva a teploty se
pohybovaly stale nad 8C. To zapicinilo zvySovani vodni hodnoty 8hu na celém
GUzemi (max. hodnota je uv@&mh vintervalu 750 - 1000 mm).éBem 2 dii se
vyskytovaly srazky, které,ipstoZze v nejvysSich oblastech bylglsové, tak celkovou
vySku shoveé pokryvky obeahsnizily.

Nasledujici tyden (#feno 5. 3. 2012) pokéaval obdobny stav @asi jako
minuly tyden, rozloha simové pokryvky se menSila, denni maxima teplot se
pohybovala mezi 5 - .

Vtydnech od 12. do 25. 3. odtalafepazna cast swhové pokryvky
v krkonoSském poditi a celém povodi 8tlavy. VySSi vodni hodnoty 8hu se
vyskytovaly jiz jen v nejvySSich partiich aéHem tohoto tydne roztala &wva
pokryvka na velkém uzemi.

Béhem poslednihotkznového tydne (26. 3. — 1. 4.) paluge tani, teploty se
obvykle nedostavaji pod bod mrazu, snih se drzi@ounejvyssich partiich nejvyssich
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hor (Krkono$, Jeseniku, Sumavy, Moravsko-Slezsk@askyd a okoli Klinovce
v Krusnych horach).

Obr. 7: Mapa meteorologickychamych stanic HMU v zajmové oblasti a jejim okoli
(CHMU 2012b)
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Stanice, na nichz sedi srehova pokryvka. Rozdilné piktogramy rozliSugi-emé
charakteristiky a automatnost dané stanice. Data prodmvou pokryvku vyse
zmiiovaného popisu roku jsouereny na vSech zobrazenych stanicich, proto
nepovazuji za nutné v této praci rozliSovat jedméttiruhy réricich stanic
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5 Metodika

Analyza sihové pokryvky byla provedena na uUzemi zahrnujitécipod
Z nejvysSich partii hor ($kka, 1602 m n. m.) do nizSich poloh (az do pahoriat
kolem Bisan (260 m n. m.) — viz kapitola 3. Zardvbyla ukena sshovacara pro
celé Uzemi a nasledipro mensi viez, ktery byl také zZigsrén dalSimi informacemi.

Pro praci byla vyuzita data varstazitelna z internetu. DruZicové scény byly

vybrany a stazeny z USGS Global Visualization Viewhttp://glovis.usgs.goy/

Interpolovand mapa byla ziskdna pouze jako obrazek stranek CHMU
(http://www.chmu.cy. DTM byl vytvoien z vySkopisnych dat “ZABAGED — vySkopis

3D”, které poskytiCesky Gad zendmeticsky a katastralniQUzK). Jedna se o mapové
listy 03-42-02, 03-42-03, 03-42-07, 03-42-08, 03142 03-42-13, 03-42-14, 03-42-17,
03-42-18 a 03-42-19 (viz obr. 6) whitku 1:10 000.

Cilem prace je porovnat redlnou éeovou situaci (druZicové snimky)
s hodnotami z bodovych &reni (interpolované snimk¢HMU). Zahrnuti vySkovych
parametii v podolg digitalniho modelu teréndi pokryvky lesa slouzi k Zesréni
analyz pro jednotlivé snimky.

Podstatou bylo ziskat co mozna nejkompgkindatovérady snimk jednoho
uzemi vCR tak, aby na nich bylo mozno identifikovat snilz&rovei se na nich
vyskytovalo minimum obknosti za obdobi zima 2011/2012. Tyto podminky
vyhovovaly nejlépe pro druZicovou scénu WRSYXo(ldwide Reference System 2
&. 190/25 z druZice Landsat 7, ktera pokryva GzejohednichCech a severni Moravy.

Druzicové scény jsou ze @i31. 1. 2012, 3. 3. 2012 a 19. 3. 2012.

Vrstvy tykajici se malého Uzemi jsou v analyze dmmany pismenem “m*“ na

zatatku.

5.1 Pouzity software

Analyza druzicovych sninikbyla zpracovana v softwaru MultiSpec (© Purdue
Research Foundation) ve verzi 2/20/2012. Tentowsoét je vyvijen pro zpracovani
interaktivni analyzy zemského povrchu multispekiiéh obrazovych dat, které jsou
poiizovany nap. z druzic Landsati skeneru AVIRIS (MultiSpec, 2012). Na strankéch
Pardue University https://engineering.purdue.edu/~biehl/MultiSpeagxditm), ktera

se podili na jeho vyvoji, je mozno cely progranhstiut zdarma.
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Vysledné analyzy byly tieny v softwaru ArcGIS 9.3. Pracovano bylo
s vektorovymi, rastrovymi daty a podkladovymi maparngeoportdlu Cenia

(http://geoportal.cenia.¢z

Prace byla vytviena také s vyuzitim progra@néoogleEarth a Microsoft Excel.

5.2 Priprava dat

5.2.1 Druzicova data

Druzicova data byla stazena ve formatu LE7190025208ASNO00.tar.gz, coz
Znamena 2x zazipovany soubor a ndzev popisuje panasnimku (viz nize).
LE 7190 0252011316 ASN 00

L = Landsat
E = Sensor ETM
7 = druh satelitu (v tomtoffpact Landsat 7)
190 = WRS sloupec
025 = WRSadek
2011 = rok péizeni
31 6= den a ®&sic pdizeni
ASN = identifikator pozemni stanice
00 = verze
PrestoZe tento soubor poskytuje 9 oliraak pracovni snimek byl sloZzen pouze

z prvnich 7 kanal Vynechan byl teplotni kan&. 8 a panchromaticky kandl 9.,
protoZe tyto kanaly neobsahuji data podstatna pébosou analyzu. Bvodem pro
vynechani &chto kanal byla WtSi nar@énost na software a jeho naslednou zvySenou
nestabilitu a chybovostipzobrazovani vysledk

Ze sedmi kandlového snimku byl vypen 1 kanalovy 8-bitovy snimek
snthového indexuNDSL To znamend, Ze tematicky obraz jeieroz 256 kategorii,
které je nasledhmetodou hustotnickezi rozclit do prislusnych kategorii ("bezsnehu,”
“asisnih” a “snih”). DalSi moZnost identifikacgehto kategorii byla provedena na
zaklad nerizené klasifikace Tato klasifikace je zaloZena na shlukovani (elusté
analyze) pixal do mnozin, které shlukuji spektralnpodobr povrchy. ®mto
spektralnimiidam je nasledhnutné piradit obsah tématicky. Danéida se utuje na
z&klad porovnani klasifikovaného obrazu s realnym obraz@mo porovnani bylo
vyuzito zobrazenijpvodniho 7 kandlového snimku na kandlech 5 — 4 zoBrézeno
prostednictvim kanal RGB — red, green, blue) — vizilpha¢. 1. Snih se ip tomto
zobrazeni jevi tyrkysay bez sihové oblasti jsou v odstinectervené a tmay jsou
vétSinou lesnaté plochy bez&mve pokryvky na jejich povrchu, alegova pokryvka
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lezi prevazre na zemi (pod korunami stramproto neposkytujeifmy odraz a plocha se
tak nejevi jakaisty snih).

DalSim ditim bodem bylo ze snimku odstranit vrstvu vody. Vo podobné
spektralni odrazivost jako snih nebo vrstvy nirakroto zde bylo vyuzitaizené
klasifikace, konkrété metodytrénovacich ploch Pro zvyraz#ni vodnich ploch se
vyuzilo zobrazeni kan&l4 — 5 — 7 (obr¢. 8), nebd nejlépe odliSuji vodni plochy od
okoli. Tyto kanaly byly téz vyuzity pro tvorbu mask rénovaci plochy byly deny na
nadrzi RozkoS. Prahova hodnota byla zvolena 10 %sksl vodni plochy byla nasledn
odeitena pomoci rastrové kalkdlky z obrazu NDSI. U snimku z 31. 1. vznikla nova
vrstva ‘voda,” u dalSich 2 snifhkato byla vrstva vody odtena a klasifikovana jako

"bezsnehu.”

Obr.¢. 8: Zajmové uzemi (a Polsko)19. 3. 2012 zobrazrenkanalech 4 —5 -7
(zluta — oblaka, sitle modra — holy povrch, tméwodra — vodagervena — snih)

=

Snimek byl nakonec ulozen ve formatu geotif (*.tifyhodou tohoto formatu je,
Ze si podrzi vlastnosti o umdsi snimku a zarowevznika soubor *.kml, ktery je mozno

vyuZzit nag. v aplikace GoogleEarth.

5.2.2 Interpolovana data

CHMU vytvéii pro kazdy tyden k porti mapu sihové pokryvky z bodovych
dat meérnych stanic. Udaje se zpracovavaji v programu A®c@aplikace ArcMap)
pomoci orografické interpolace, coz byla metodaogone uréena pro rozlozeni srazek.
Pro zgesreni vypaitu se posledni dobouigava i tzv. nulova izochiona —&movacara.
Kazda ze 7 poliek CHMU uréuje tuto hodnotu dle subjektivniho odborného odhadu

ve svém regionu. Pro celdiR se tyto izochrony zpmariuiji.
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Interpolovany snimek byl staZzen z internetu jakgcemy bitmapovy soubor.
Pro naslednou analyzu bylo nejprve nutné provésteferenci v ArcGIS 9.3 a teprve
poté provést vektorizaci plochy &mu. Srhova pokryvka na rastrovém obrazku je
roz&klena podle vysky sthové pokryvky po 5 cm. Vzhledem k tomu, Ze tatocprae
nezabyva rifenim vySky ale pouze rozlohouebiové pokryvky, byla tato vyskova data
srehu vypuséna. Vystupem z interpolovanych dat, ktera jsou pauia pro dalsi

analyzu, je polygonova vrstvagrové pokryvky s 2 hodnotami: “snih” a "bezsnehu.”

5.3 Analyza dat
Analyzy byly provadny v ArcGIS 9.3 v sotadnicovém sytému WGS 1984,

33N zény. Tato data jsou uvedena ve vysledcich.

Pro kazdé datum se analyzoval snimek celého Uzengngiho viezu z Uzemi.
Vzhledem kfasové posloupnosti analyzovanych snimsk gedpokladal vyvoj ubytku
snéhové pokryvky.

Analyzy byly sngéfovany k odpowdim na nasledujici otazky, nabe povaZuji
za jedny z moznych paramétrlastnosti séhové pokryvky, které jdou zjistit z druZic.

e Co lze analyzovat z voén dostupnych dat zinternetu a jaké jsou
omezujici parametry?
» Jakym zjsobem volit vySku sthoveécary?
» Co ovliviiuje ukeni sghovécary?
= npadmdska vysSka
= lesni porost
= expozice svahu
» Vyskytuje se snih i pod &&nou hranici sfgnécary?
* Vyskytuji se mista bez 8hoveé pokryvky nad hranici 8anécary?
« Kvantitativni porovnani sihové oblasti na druzicovych datech
a interpolovanych.

» Jaka je moznost extrapolace do velkého Uzemi?
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5.3.1 Postup

Druzicovy snimek byl umigh do ArcGIS. Funkci ExtractToMask byl snimek
ofiznut, tak aby data na snimku byly pouze z Uz€Ria vzniklo tak zajmové Gzemi

(velké, rastrove). DalSi prace je reélha na malé a velké Uzemi.

5.3.1.1 Velké Guzemi

Snéhovacara na velkém Uzemi byla zjgvana pouze vizualnim odhadem, kde
souvisla pokryvka “asisnin‘igchazela do "bezsnehu” oblasti. Z této analyzy byéda
vylou¢ena mista bez 8hu v horskych oblastech. Prailizné zjiS€ni, zda se sihova
¢ara vyskytuje na uzemiiplizné ve stejnych nadniekych vyskach byl snimek nahran
do softwaru GoogleEarth. Bylo vytipovanakolik nahodnych mist i@chodu bez
snthoveé oblasti a oblasti asi secekem, ktera byla dale vyhledana na mapéach zahrnujici
nadmdskou vysku www.mapy.c3. Nasled® vytvorena polygonova a rastrova vrstva
této pokryvky sghu.

Nad interpolovanym snimkem vznikla polygonova vasstthové pokryvky
s hodnotami “snih” a "bezsnehu.” Ta bylvpdena na rastr pro dalSi v¢po

Nasledr vznikla analyza rozdilu (funkce Minus) interpoloyah a druzicovych
dat. Vyislila se rozloha dvou Uzemi: prvni — hodnota pekyyje na obou vstupnich
rastrech stejna; druha — pokryvka typu vstupnishirge rizna.

Druzicova vstupni data bylargvedena na polygony a sj@na rozloha pro

kazdy druh pokryvky zvlaSza &elem kvantitativniho porovnani.

5.3.1.2 Malé vyiezy s nadmdskou vySkou

Malé vyrezy byly zvoleny k pesréjSi analyze ufeni sghové ¢ary z divodu
zahrnuti DTM, tedy vySkovych informaci. Z polygodovrstvy Uzemi a polygonové
vrstvy malého Uuzemi (vyt¥eno rigné) funkci Clip vznikla polygonovéa vrstvy malého
Gzemi srozliSenymi shovymi druhy pokryvky (‘bezsnehu,” “asisnih®™ a héhi
Obdobr tak vznikla rastrova vrstva z druzicového sninfikie ExtractByMask).

Pro vytvaeni DTM bylo nejprve péeba kazdou vrstvu vrstevnic transformovat
(funkci Project) do saadnicového systému WGS, nébdata byla nastavena pro S-
JTSK Krovak EastNorth. Z vrstevnic (hlavni, zesflerdophkova), dolni a horni
biehové linie a tehovky byl vytvden DTM s hranicemi @enymi z polygonoveé vrstvy
malého GUzemi za vyuZiti funkce TopoToRastilghac. 2, obr.c. SER).

Na rekterych snimcich musela byt provedena manualnivapdat (obr.c. 9).

Duvodem bylo retelrt mnoho bez sfhovych polygofi geometricky rozmighych po
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celém obraze a jejich nelogicky vyskyt i v nejvggsipolohach malého Uzemi. Tato

anomalie vznikla jiz  klasifikaci pokryvky v MultiSpecu, kdy byly za 8nozng&eny

pixely s vysSi prahovou hodnotou na hranici pokgyvkodata” a zbylé pokryvky.

Evidentr se nejedna o oblast "bezsnehu’. Jednalo se o quolygteji veliké

a rovnonmgrné rozlozené. Vybr prokehl pomoci atributového vyu ("GRIDCODE" =0
AND "area"=900). Tato vybrana data byla nahrazesdnbtou “3"="nodata.” Vyhodou

tohoto polo-manualniho odstram je &tSi pravépodobnost spravného zobrazeni ploch

bez s®hove vrstvy. Tento postup ovSem nelze automatickydut na kazdy snimek -

musi se zohlatbvat lidsky Usudek, zdargdlat nebo nechat analyzu ze softwaru.

Obr.¢. 9: Porovnani vrstvy bez &moveé pokryvky z 19. 3. 201Z¢d a po korekci

cervend vrstva —i@d korekci, zelena vrstva — po korekci, modré ovaliklad
smazanych dat, Zluta podklad &3 Uzemi s vySkovymi daty

Kvili zahrnuti DTM do sshové pokryvky byl DTM peklasifikovan funkci

Reclassify na 15 vySkovych pasem pomotirogenych zlomi (Natural Breaks).

Hodnoty byly vyisleny nasledowh

Tabulka 5: Roz#8leni vySkovych stuipid DT po reklasifikaci
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hodnota nadmdska vyska hodnota nadmdska vyska
[mn.m] [mn.m]

1 424 — 513 9 953 - 1014
2 513 -570 10 1014 - 1071
3 570 — 631 11 1071 - 1132
4 631— 692 12 1132 - 1189
5 692 — 757 13 1189 — 1246
6 757 — 823 14 1246 — 1315
7 823 — 888 15 1315 — 1465
8 888 — 953
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Reklasifikovany rast byligveden funkci RastrToPolygon na polygon.

DalSim hodnoticim parametrem pro vysky&tsové pokryvky byla zvolena
expozice svahu. Tento prvek byl vyteo funkci Aspect z DTM, kter& vytiiorastr bez
atributové tabulky a =zobrazuje expoziciicv swtovym stranam. Hodnota je
vypacitavana z kazdého pixelu zvidadako ‘flat’ jsou ozn&ny rovné plochy, které se
na malém zajmovém Uzemi nevyskytuji. #wwyuZiti v analyzdch musel byt tento
vysledny rastr feveden na polygony.

Vysledné ukeni nadmiské vySky séhoveécary bylo zjifovano z vrstvy, ktera
zahrnovala 4 fedchozi vstupni informace (typ pokryvky, vySkovormace, druh lesni
pokryvky a expozice svdl Z této vrstvy byly zjiSovany (pomoci atributového vitu
za fiznych podminek) moznosti vysky &mwové cary. Vzhledem k vyvoji tani byl
v kazdém obrazu kladendkhz na trochu jiné ukazatele, které byly naskedn
analyzovany u kazdého obrazu zvlas

Pti analyze se vychézelo z nasledujicich teorii:

— Je-li typ pokryvky “asisnih” na lesnim povrchu, t@go ploSe fitfazena hodnota
“snih” neb6 se snih se fite nachazet pod korunawiiv jejich korurgé (kde take
nebude mit stejnou spektraini odrazivost jako swihoukach). Bartos, Slupak a
Cernohous (2009) uvéjl rozdil ve sihovém pokryvu dznych druli stromi. Fxi
porovnani volné plochy a lesnich pofostyla sthova pokryvka nejvice podobna
v porostu bizy. Naopak nejvySSi hodnoty & byly nangreny pod smrkovym
porostem.

Pri ukladani sshu zaleZi na aktualnim pasi: jsou-li teploty dlouhod@h pod 0°C,
cerstvy snih zpravidlatstava v korunach straima vyska séhové pokryvky na
zemi se tak riwe v danou chvili podobat vySce k¥ebhovém porostu. Zde se jiz
projevuje efekt, o kterém hokionagiklad Kregmer (1971), ktery uvadi, ze dabp
smrkovy porost zadrzi v korunach zhruba 40 % mwdhstvého sihu.

Na za&éatku zimy misobi kl€ové porosty spiSe jako nakgmi sghové pokryvky
(Barto$, Slupak{ernohous, 2009), na konci zimy naopakekpisobi jako velka
akumul&ni plocha. Nap Janaskova (2006) udava rozdily vyskghsivé pokryvky
v kle¢i a na holych planich v jarnicha&sicich az o 50 cm.

— Na jiznim svahu (obvykle zahrnut i jihovychodniilaogapadni svah) snih odtava
rychleji nez na severnich.

— V menSich udolich se ime vyskytovat fiznivé mikroklima, které ovlivni délku

trvani sghové pokryvky.
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— Zastavba obvykle isobi jako zdroj tepla, tudiz snih bude prgpatobrji odtavat
od zastavby.
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5.4 Vysledky

5.4.1 Obraz 31. 1. 2012

Cela druzicova scéna byla ovlgma obl&nosti pouze z 10 % a to v mistech
mimo vybrané Uzemi. Obraz zajmového Uzemi neni admedcen obknosti. Jako
prahové hodnoty indexMDSI pro rozliSeni typu sfhové pokryvky v MultiSpecu byly

zvoleny nasledujici meze:

bez sghu 0-73

asi snih 74 — 190
snih 191 - 254
nodata 255

Celé uzemi

Na obrazku¢. 10 je patrné, Ze snih se vyskytuje skoro na cetdimovém
GUzemi. Na obrazu je velmi maly podil bezlsové oblasti. Hodnota “asisnih” na JV
rohu je situovana v lesnim porostu (dle GoogleBagroto byla hodnota 8hovécary
zvolena na felu “bezsnehu” a “asisnih.” Jedna se o naskoo vyskw260 m n. m.

Obr.¢. 10: Vystupni rast z Multispecu z 31. 1. 2012
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Kvantitativni zastoupeni jednotlivych

&

psrehovych povrch je shrnuto
v tabulcec. 6.

Tabulkac¢. 6: Porovnéni zakladni analyzy druzicovych a paéwvanych dat
z 31.1.2012
| druZicova data interpolovana data |
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typ povrchu  rozloha [knf] % podil Rozloha [kni] % podil
bez sghu 21,65 0,98 0 0
asi snih 671,55 30,39 0 0
snih 862,92 39,04 2 210,13 100
nodata 648,11 29,32 - 0
voda 5,90 0,27 0 0

Rozdil mezi interpolovanymi a druZicovymi daty jet &nf. Mapa vysledné

snthoveécary se nachazi fpoze, obrg. 29.

Maly vyiez

Z atributové tabulky vysledné vrstvy vznikly expan do tabulky *.dbf 2
sumarizace (tabulky. 7 a 8) podle typu shové pokryvky. Tyto tabulky jsou prvnim
vstupem do hodnoceni, zda na daném Uzemi prochazéprochazi sthova cara.
Druhym vstupem se stala vizudlni vrstva (vidghac. TT a nazorny obradzek 11). Na
kazdém obrazku jsou tyrkysé&wvyrazrény polygony, u nichZ se musi rozhodnout,
jakym zpsobem budou do analyzy zahrnuty. Tzn. bude-tiZzsa ¢ara prochazet

v jejich blizkostici budou zahrnuty do kategorie&ove.

Tabulka¢. 7: Tabulka pro analyzu pokryvky "bezsnehu’

pocet in. hod hod min. loch
type polygort min. hodnota | max. hodnota plocha max. plochg
. | nadmd. vySky | nadmd. vysky rozlohy
povrchu | v dané [mn. m] [mn. m] rozlohy [m?]
kategorii S S [m?]
les 68 424-513 888-953 576,34 10800
louka 15 424-513 823-888 576,34 4612,59
zastavba 4 570-631 631-692 1228,86 9026,99

Na zéklad relativni vzdalenosti a hustsi imivyskytu byla stanovena hypotéza,
Ze polygony v JZ rohu by mohly byt bezékové pokryvky. Vzhledem k tomu, Ze tyto
polygony ovSem lezi v pasmu lesa, byla tato hy@otmitnuta a polygony ozteny

za Uzemi “asisnih.”

Tabulka¢. 8: Tabulka pro analyzu pokryvky “asisnih’

pocet . min. i
type polygoni min. hodflf)ta max. hqqnota plocha max. plochg
. | nadmd. vysky | nadmd. vySky [m rozlohy
povrchu | v dané rozlohy 2
kategorii [mn. m] n. m.] [m?] [m7]
krovi 2 1246-1315 1315-1465 420000 420000
louka 621 424-513 1132-1189 576,3 3890000
z4stavba 140 424-513 823-888 576,38 3890000

Jako vstupni parametr pro analyzu oblasti “asidoyh’do analyzy fidan jes¢

aspekt expozice i¢i swtovym stranam. Byla provedena obdobna analyza: anjbr
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polygoni s pokryvkou “asisnih= z tchto polygori vybrany ty, které maji vegetai
pokryv ozn&en jako “zastavba,” louka” a "krow® z tohoto vykru byly vyloweny

plochy, které maji jizni expozici svahu.

Interpolovana vrstva €HMU nebyla do této analyzy vioZena, nébiji
hodnota je na celém malém Uzemi stejna — celistiosd pokryvka.
Z vySe uvedenych vysledkpro malé Uzemi vyplyva, Ze &mova cara se
nenachazi na sledovaném uzemi, tudiz jeji hodnota byt nizSi ned24 m n. m.
Obr.¢. 11: Vizualni ukazka vystupu analyzyéboveé pokryvky v zavislosti na lesni

pokryvce.
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Pro tvorbu vysledné mapy byly vdechny polygony &@&hu nahrazeny pracovni
hodnotou 11 (znamen&gethod do kategorie “asisnih”) a polygony “asisndtirazeny
hodnotou 12 (znamenajicfgzhod do kategorie “snih”). Na vysledné ggfiloha ¢.

WER) neniize byt sghovacara vykreslena.

5.4.2 Obraz 3. 3. 2012
Cel& druzicova scéna byla ovligma obl&nosti pouze z 1 %. Obraz zajmového

Uzemi neni znehodnocen obiasti. Jako prahové hodnoty pro rozliSeni type¢hemé

pokryvky v MultiSpecu byly zvoleny nasledujici meze

bez sghu 0-42

asi snih 43 - 184
snih 185 - 254
nodata 255
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Velké tzemi

Dle obrazkué. 12 se pechodovacara mezi uzemim “bezsnehu” a “asisnih”
vyskytovala kolem nadnieké vysky 400 m n. m., v Broumovském ¥¥gku to bylo
spiSe 450 m n. m.. @kyto hodnoty byly od&eny u hranice lesa, tudiz séikggnim

N 1

k vysSi hodnat sreZznécary —450 m n. m.

Obr.¢. 12: Klasifikace zajmového Uzemi z MultiSpecu3 32012

Analyza rozdilu mezi druzicovymi a interpolovanynfiodnotami byla
znazorina graficky — viz obrazek. 13. Na plose 679 kmbyl definovan jiny typ
smshové pokryvky, na plode 1 531 krbyl definovany stejny typ shové pokryvky.
Z obdobné analyzy byly zji&ty kvantitativni vysledky pro porovnani interpoloyah
a druzicovych dat (tabulka 9).

Obr.¢. 13: Rozdil mezi druzicovymi a interpolovanymiyldt 3. 2012

(modra — snih, Zluta — bezém, cervena — rozdil mezi daty z druzic a interpolovdnyc
hodnot, zelena — stejranalyzovana druzicova a interpolovana data)

a) druzicova data b) interpolovana datéMU c) vysledny rozdil

Tabulka 9: Kvantitativni porovnani &movych charakteristik na druzicovych
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a interpolovanych datech

druZicova data interpolovana data
typ povrchu | rozioha [knf] | % podil| rozioha [kni] | % podil
bez sghu 724,071 32,79 926,00 41,93
asi snih 623,80 28,26
snih 214,64 9,72 1282,25 58,06
nodata 645,48 29,23

Obrazek 30 znazuje p'echodnou sthovoucaru.

Malé azemi

Pred analyzou se na snimku také nachazefdi vmnozstvi polygoin bez
snehové pokryvky s geometrickougsnosti na hranici ‘'nodata” a "data.” Tato data byl
vybrana a nahrazena hodnotou "nodata.”

Obr. 14: Vybrana vrstva "bezsnehu” 3. 3. 2012 {isoky vylkEr)

a) VSechny bez ghové polygony. b) Bez &rové polygony na loukach, zastavb
a kovi bez jiznich, JV a JZ suah
Ze vstupni atributové tabulky vzniklé z vrstev mailgemi, expozice svéh

reklasifikace nadmskych vySek a l@svznikl vybér (obr ¢. 14b)): vybrané bezlesé
oblasti bez jiznich, jihovychodnich a jihozapadréehhi.

VSechny polygony z druzice klasifikované jako beZhevé, byly @i analyze
pieklasifikovany na “asisnih”, nebonebyla zjis&na pravidelnost a dostéte
zastoupeni bez 8hovych polygoi na uzemi.

Tabulka 10: Analyza pro bez&rové oblasti bez lesa a expozice J, JV a JZisvah
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pocet . i max.
. | min. hodnota | max. hodnota _ .
type polygoni P . min. plocha | plocha
.| nadm. vysky | nadm. vySky
povrchu v dané [mn. m] [mn. m] rozlohy [nf] | rozlohy
kategorii S S [m?]
louka 22 424-513 888-953 203,19 118564}44
zastavba 18 424-513 757-823 337,13 42867,41

Klasifikace “asisnih” oblasti byla vice ovlgma subjektivitoureSitele. Vice byl

kladen diraz na vysSkovou stujovitost (viz tabulka 5). Z hlediska lkesse stale

vychazelo ze stejné hypotézy jako ifeg@chozich fipadech — snih neni na vrcholcich

strom, ale pod nimi stale leZi, tudiz tyto plochy bylpdifikovany jako sshove.

bi
[}
L
;
{
f
i
}
J

Obr.¢. 15: Oblast “asisnih” z 3. 3. 2012.

Tyrkyso¥ jsou ozndeny oblasti bez lesa, bez J, JV a JZ dvah

VySka srhovécary byla v na ¥tSim Uzemi odhadnuta na 450 m n. m.. Z tohoto

davodu byla pozornost zafiena na tuto nadniskou vySku. Prokhla samostatna
analyza 1. vySkového stupfod 424,44 do 513,91 m n.m.). Byla provedenazekz 1.
vySkového stuphbyly vyrazeny lesy, svahy jizni, jihovychodni a jihozapaekpozice,

a zahrnuto pouze Uzemi s “asisnih.” Vysledek ta@yay je na obrazkd. 16. Tato

analyza byla wislena pouze na rozlohu vybraného Gzemi (tabulkd).

Obr.¢. 16: Vyskyt “asisnih” v nejnizSim vyskovém stupaijinu Uzemi.
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Tyrkyso¥ jsou oznédeny plochy bez lésa jizni, JV a JZ expozice svah
Z této analyzy byl vyvozen zéy Ze zajmovym (vybrané polygony v obrazku
¢. 16) polygotim bude pitazena hodnota 8hu, nebd lezi vZdy v sousedstvi ploch
snéhovych a nejsou dost&m souvislé, aby mohly byt klasifikovany jako bezlsové.
Tabulka¢. 11: Rozloha jednotlivych typizemi k obrazku 16

rozloha
[km?]
louka 92,88
zastavba 18,04

Pro zajimavost bylo je3izjiStovano, kolik vrstevnic ma vySku nebo jsou mensi
nez 450 m n. m.. Tato analyza jedida obrazk. 17:

RN

Tyrkyso¥ jsou zvyrazeny vrstevnice mensi nebo rovny 450 m n. m.
Obrazek¢. 17 povaZzuji za potvrzeni vysledku analyzy, ktaréuje hodnotu

snézné ¢ary na 450 m n. m. Tudiz seébovacara na malém Uzemi neprojevi. Celé
Uzemi je tak oft analyzovano jako souvisla&rova pokryvka.
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5.4.3 Obraz 19. 3. 2012

Cel& druzicova scéna byla ovlisma obl&nosti z 69 %. Tato oblaostéast&ne
zasahovala nad Broumovsky #iek a casténé z JZ Uzemi (viz obr. WE). Jako
prahové hodnoty pro rozliSeni typuébove pokryvky v MultiSpec byly zvoleny

nasledujici meze:

bez sghu 0-20

asi snih 21-178
snih 179 - 254
nodata 255

Velké uzemi

Snéhovacara byla ukena giblizné na gechodu mezi typem pokryvky “asisnih”
a ‘bezsnehu.” Hodnota byla pomoci GoogleMaps &lponttp://mapy.czuréena na
610 m n. m. Obr doplrRno zobrazuje sthovou klasifikaci zajmového GUzemi pro 19. 3.
2012.

Obr. doplreno: Klasifikace zajmoveho uzemi z MultiSpec, 192312

% Hakis,
ey
e
‘:’P‘;:".“r

T
I

RPN

-

i

Podle druzicového snimku byla tatazsavacéara zamalovana do velkého uzemi
(obr. & 18). Stejna pokryvka byla analyzovana na Gzemdzioze 841 krfy rozdilna
pokryvka byla analyzovana na Gzemi o rozloze 18 Kvantitativni popis vysledk

podle typu povrchu je v tabulce 12.

Obrazeke. 18: Rozdil mezi druzicovymi a interpolovanymiylae dne 19. 3: 2012.
(modra — snih, Zluta - bez&, cervena — rozdil mezi daty z druZzic a interpolovényc
hodnot, zelena — stejranalyzovana druzZicova a interpolovana data)
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a) druzicova data b) interpolovana datdMU c) vysledny rozdil

Tabulka¢. 12: Kvantitativni porovnani gshovych charakteristik na druzicovych
a interpolovanych datech

druZicova data interpolovana data
typ povrchu
bez sghu 1162,34 52,68 485,48, 22,01
asi snih 353,18 16,01
snih 50,78 2,30 1720,67| 77,99
nodata 640,06 29,01
Malé tzemi

Pro (ely presrgjSiho ugeni srkhové pokryvky byl DTM pro tento obraz
pieklasifikovan na droh#jSi kategorie (v fedpokladaném vySkovém pasmu po 10 m,

vySky nad 800 m nebyly rélenény vibec) — viz tabulka 15.

Ml

Al

i
x
a

i ' Il

e

snthovych pasmech. Vzhledem ktomu, Ze se nejednavecipopokryty lesem, se
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piedpokladalo, Ze Udaje jsou spravné. Vzhledem k t@mdato pokryvka neni celistva,
neni mozné ji brat za spodni hodnotshavécary.

Pokusna hodnota &moveé ¢ary byla zvolena 610 m. n.m.. Pro tuto hodnotu se
vybralo Uzemi se shem. Znasledujiciho v¢bu byla vytvdena sumarizace
zohlediujici expozici svah, porovnavacim prvkem byla zvolena rozloha (tabulRa
Vysledek této analyzy nepotvrdil pravidlo, Ze riajch svazich odtava snikive.

Tabulka 13: Séhové oblasti pod hranici 610 m n. m. zohkguhdle typu expozice

svahi
expozice svahu pocet celkova
polygoni | rozloha [nd]
severni 100 160 892,31
jihovychodni 293 472 440,23
jihozapadni 164 145 900,79
jizni 192 350 356,21
severni 46 70 439,13
severovychodni 278 646 882,20
severozapadni 106 71 384,20
vychodni 240 450 825,96
zapadni 77 67 456,89

a) tabulkovy vystup b) vizualni pehled na vrs#lesniho

pokryvu, tyrkysova oblast se tyka vybranych
polygon: z tabulky
DalSim aspektem tohoto snimku je, Zegmalyze nebylo iz ietelre jasné, zda

se jedna o snih nebogjakou pechodnou formu. Pra¥godobr to mohlo byt
ovlivnéno vlastnostmi sthu (vice Spinavy, &Si hustota a tmavost).

Nadmdska vysSka pro sfhovoucéaru byla nakonec zvolena za 610 m n. m., coz
je piiblizna hranice mezi celistvyym Uzemi “asisnih® &Z4nehu.” Plochy lesa jsou
k tomuto datu vice ro#enény co se tye srthového pokryvu. Sthova pokryvka se tu
stale vyskytuje, ale v této déliz rozhodré nelze mluvit o souvislé ghové pokryvce.
Obrazeké. 19 zobrazuje siZnoucaru ve vysce 610 m n. m. Pod touto hranici s& jest
ovSem nachazi typ 8hu “asisnih.” Tato oblast byla ve vysledkigktasifikovana na

oblast bez sthu s oldasnymi vyskyty séhovych ploch. (filohac¢. XX).

Obr.¢. 19: Sgznadcara utena na 610 m n. m.

Tyrkysové plochy znd “asisnih” a do vysledku bylygklasifikovany na “bezsnehu’
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6 Diskuze

Sréhova ¢ara byla ukena z dat, ktera byla ziskana bezkontaktniriisapem
meéieni. Tento zfisob ma akolik omezujicich klad i zapoi:

— Vyhodou je, Ze snimky na analyzu jde stdhnout ZideuLandsat 7 relativnbez
omezeni. Vlastnostéthto snimk uz jsou ovSem trochu limitujici.

—  casovy pelet jednou za cca 16 dije pro skhové analyzy relativhdosti dlouha
doba, zvlast v dok tani. Je-li nad danym Uzemim v dolpieletu zrovna
oblatnost, je snimek zcela nepouZzitelny a interval s#Seye. V Echto gipadech
je obtizné najit souvislotasovouiadu snimK. Pro zlepSeni tohoto kritéria by
bylo Iépe vyuzit nap skener MODIS, ktery ma dobu &t 1 den, ovSem
s horSim rozliSenim nez Landsat 7 a jeho data nejsin¢ dostupna.

—  Velké omezeni zjpsobuje chyba na snigiaETM+ (vypadavanitradki pii
snimani), kterd vysledny obraz velmi znehodnocdBgkud by se vybralo Uzemi
s neposSkozenym obrazem, vypovidaci hodnota byys@lay

—  Oblanost pedstavuje velky problém fip klasifikaci snimku. Je rozdil mezi
vysokou péisvitnou obl&nosti (nap. cirrus) a €zkymi mraky (nap. cumulus.
Pod cumully nejde povrch wovat vibec a navic zasiilji povrch Zens, ktery
nejde nijak odstranitCirry obvykle prosvitaji, nezastiji povrch stin a vyskytuji

se spiSe na letni obloze.

Jakym zmsobem volit séhovou ¢aru?

Pfi vyhodnocovani sthové ¢ary se vychazelo se z upraveného druzicového
snimku s hodnotami “snih”, “asisnih” a "bezsneduprechodové hodnoty muselo byt
uréeno, ke které kategorii seéifadi. Hlavnimi kritérii pro vybr byla nadméska vyska
a vrstva lesa, vedlejSi expozice svahu a skuatst, zda sousedi s plochowlsn ¢i
s plochou bez siu. Kritéria, kdy ukit hodnotu jako s¢hovouci bez sghovou nelze
nijak zgeneralizovat a vytvid presny navod. Stefntak jako u analyzy druZicového

snimki zalezi na tom, kdo vyhodnocuje, na jeho znalastni a zkuSenosti.

Jak ovliviiuje lesni pokryv hodnotu a pravdivost dat?

DalSi problém pro analyzu t¥iolesni pokryv. Na lesnim pokryvu nebyla
snhova pokryvka mnohdyietelnd, nebidlezela pod lesnim zapojem. Tento problém
byl v malém UzemfeSen pomoci nadmekych vySek, na velkém Gzemi bylo brano, Ze

se pod stromy vyskytuje &mova pokryvka. Problémem zobrazeni&ham na lesnim
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Uzemi se zaobirajickteré studie, napKlein, et al. (1998§i Bartos et al. (2006) a tento
problém neni zcela korekivyieSen. JistynieSenim by byla moznost implementace do

hydrologického modelu s tim, Ze by se r@itd plochy bez lesa a zalesmé.

Jak zpfesiuje expozice svahu odhad &movécary?

Expozice svain se neukazala jako zas&dmcujicim faktorem pro rozhodovani
pii klasifikaci srehové ¢i nesrghové. Rozhodé tento faktor nelze vyuZzit v fio¢hu
zimy, ale pouze ip tani. Resto tento faktor nijak vyrazmeovliviujici a nerozhoduje

zawry analyzy (viz analyza ve snimku z 19. 3. 201Bulika 13).

Nachazi se snih i pod ghovou ¢arou?
V dobké tani se miZe jednat o nesouvislou &ovou pokryvku a v takovém

piipadt se snih mize nalézat i pod ghovoucarou.

Nachazi se mista bez&m i nad srehovou ¢arou?

Tato moznost se na analyzovanych snimcich vyskytake (19. 3. 2012).
Rozhodr se spiSe jedna o ojedia vyskyty, které mohou byt dany chybnou klasifikac
v daném mist nebo mikroklimatem dané oblasti (zastavba vydaw# vepla a snih
kolem zastagného Uzemi riwe odtavat rychleji nez v chlaggich adoli). DalSi

pii¢inou jsou jizni svahy, kde snih odtavéiti rychleji nez na severnich svazich.

Kvantitativni porovnani séhové oblasti na druZ. a interpol. datech.

Po stanoveni shoveécary na druzicovych datech z velkého tzemtfibligného
zakresleni do Uzemi se rozdikbovych ploch vyislil graficky a p&etrg.

Tabulka 14 udava souhrn rozlohy ploch, které bydydilre klasifikovany
v druzicové a interpotmi analyze. Ztoho vyplyva, Ze rozdilrurcené plochy se

vyskytovaly s postupnym tanim&m staletasgji a ve WtsSi mie.

Tabulka 14: PloSné hodnotygklasifikovaného malého tzemi na snih a b&hsn

datum Rozdil ufenych ploch z druZic a interpolovanych dat
31.1.2012 9,4 ki

3.3.2012 679 km

19. 3. 2012 1 400 ki

Jaka je moznost extrapolace do velkého uzemi?
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Pri znalosti vySkovych dat je extrapolace velkym ani$n pravdpodobnosti
uréeni spravnych hodnot vysledku mezi interpolovanygmdruzicovymi hodnotami.
V analyze, ktera byla provedena v této praci s& 8pz o pesna data (zvlaStiselného

vyjadieni) jedna pouze o nadzornou ukazku toho, jak byysedek zpracovat.

6.1 Vyhodnoceni druzicovych sninik

Prace vychazela ze snifkde byly kategorizované 4 typy pokryvky na obraze
(‘bezsnehu,” “asisnih,” “snih® a "nodata’). Nalsii otazka, jak mocigsna tato
klasifikace ntize byt, jak by se analyza #mila pfi uréeni jiné vinové délky vlastnosti
srehu.

Pro zgesréni analyzy by bylo vhodné si vytipovat pokusny poosktery by byl
na snimku doie identifikovatelny (nap skupina strori, les s dote identifikovatelnym
pudorysem), a naédm k danému dni vyhodnotit stav&mové pokryvky. Tato hodnota
by mohla poslouZit jako trénovaci plocha pro podobdrazivosti v zajmovém Uzemi.

Obdobné zgesreni bylo vyuzito na snimku z 31. 1. 2012, kdy svalayvychod
od Horniho MarSova vykazovaly hodnotu “asisnihfelkognoskace terénu v daném
case bylo ejmé, Ze tato oblast ma bytefazena do kategorie “snih” (v udavaras
byla vySka sshové pokryvky ndifena kolem 0,7 m). @vod, pr@& byly plochy
vyhodnoceny jako “asisnehove’ je husté zapojenk®rého lesa. (viz jffloha EWR).
Listnaty les bude v tuto dobu vice préercjSi a uteni skhu/“nesrghu” by u r¥j
nentl byt takovy problém. V této souvislosti by¢hbyt bran zetel na vegetaci Uzemi,
neba’ ve vysSich horskych partiicltgvazuji jehlénany, v nejvyssich partiich hor kle
naopak nize se vyskytuji vice pasma listnatého angt lesa.

Pozorovana druzicova data a data interpolovédMU se vyrazg isi
v piesnosti. Je pra¥podobné, 7e dat& HMU jsou nadhodnocena. Je mozné, Ze
informace o vySce shové pokryvky ve vySSich nadiskych partiich vychazeji
realrgji nez v nizSich polohach (zalezi na hustatéticich bodi, viz obr. ¢. 4), ale
rozloha sshové pokryvky je dosti népsna. RestoZe je na interpolovanych snimcich
vySka sghu rozdlena po 5 cm, na daném Gzemi neni moze&rp rozpoznat, o jakou
konkrétni hodnotu se jedna.

VyuZziti Landsatovych dat s rozliSenim 30 m na ppeeV porovnani s mnohymi
ostatnimi analyzami prostoréwelmi presné, nehd nejvice se pouZzivaji snimky ze

senzoru MODIS. SpiSe se nabizi otazka, zda je pa¢snost nutna. Vzhledem
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k nedokonalym uwovacim praktikam sthovécary bych spiSe volila mensi rozliSeni na

Ukor nap. casového feletu druzice nad tzemim.

6.2 Pi‘esnost analyz v ArcGIS

Analyza v ArcGIS dokaze bytipsna, pokud vstupni data maji vypovidajici
hodnotu a vysledek je sfifovan k jasnému cily.

Z vysledki ziskanych v oblasti, kde byla dostupna data DTMzjgmé, Ze
informace o topografii terénu mohou vyrazavysit pgeesnost definovani ploch se

snthovou pokryvkou a bez ni a timigsnit polohu sthovécary.

6.3 Pouziti vyslednych hodnot

Hodnota sahovécary ukena z malého \Wezu Ize extrapolovat datgiho tzemi.
Poté by se velmi Zpsnila analyza porovnani pro velké Uzemi z druZicbvdat
a interpolovanych hodnot.

Za predpokladu, Zze by shova cara vstupovala do hydrologickych moilel
a zji¥ovala by se jeji hodnota pratéim Uzemi, by byloiéba utit tuto optimalni
rozlohu. Pokud by tato 8hova cara né€la byt pouzita pro vstup do hydrologického
modelu celéCR, melo by se Gzemi republiky roziit do nekolika dikich ¢asti, kde by
se s®hova ¢ara utovala pro kazdé uzemi zvtagobdobrt jako se to nyni &a na
CHMU). Uzemi by ale mohla byt spiSe réfeha podle celistvosti druZicovych scén
(u Landsat 7 by to odpovidalailplizné 6-7 scénam) nez podle ,pozemnich” ¢efhag.
povodi).

Zajimavé by bylo porovnat druzicova data mensdmigeni s interpolovanymi
daty CHMU. Predpokladam, Ze takovéto porovnani by bylo vice podoa nebyly by
na nich tak velké rozdily jako u snifik velkym rozliSenim.
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7 Zavér

Urceni polohy siéhovécary bylo provedeno z druzicovych dat, ktera bylingo
dostupna na internetu. Z nich byl v softwaru Mylg8 analyzovan druh &mové
pokryvky (‘bezsnehu,” “asisnih,” “snih” a "nodata’hasled#& byla tato vrstva dale
analyzovana v softwaru ArcGIS9.3. AnalyZasti Uzemi se Zpsiovala dodanymi
vstupnimi parametry, kterymi byly nadis&a vyska, pokryvka lesa a expozice svahu.

Vyc¢isleni vysky nadmiské vysky bylo provedeno na malém Uzemi na zéklad
DTM, na velkém Uzemi byla tato hodnota pouze odhtdrHodnoty ufené z malého
GUzemi by Sly implementovat dastgiho Uzemi zaipdpokladu znalosti nadrfgkych
vySek. Vyuziti nadmiské vysky na malych Uzemich by bylo mozné pouze do
hydrologickych modei malych (ideals horskych) povodi.

Porovnani druZicovych vysletikbylo provedeno s daty GHMU, ktera byla
meétena bodow a nasledéinterpolovana.

Pro dalSi zpesreéni vysledKi zahrnujicich vysSkové informace by bylo vhodné

pouzit druzicova data s mensim rozliSenim.
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8 Prilohy

Prilohac. 1: Favodni druzicové snimky zgjmového uzemi
Prilohac¢. 2: Postup prace wkterych pouzivanych vrstev
Prilohac. 3: Mapové vystupy

Prilohac. 4: Fotografie uzemi

Prilohac. 5: Dophujici informace k ddim v textu
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Piiloha ¢. 1 Pavodni druzicové snimky zdjmoveho uzemi

Obr. 20: Neanalyzovany druzicovy
snimek zajmového Uzemi (tasti

polského uzemi) z 31. 1. 2012, zobrazeny
v GoogleEarths hranicemi statu a okresu.
Zobrazeno na kanalech 5 —4 — 3.

cervenad- bez sehové oblasti
tyrkysova- srehové oblasti

Obr. 21: Neanalyzovany druzicovy
snimek zajmového Uzemi (tasti
polského uzemi) z 3. 3. 2012, zobrazeny
v GoogleEarths hranicemi statu a okresu.
Zobrazeno na kanalech 5 -4 — 3.

& cervena-bez s@hove oblasti
achBu=-% : tyrkysova- srehové oblasti

KraloyéRTadecky

Obr. 22: Neupravovany druzicovy snimek
zdjmového uzemi (i &sti polského

Gzemi) z 19. 3. 2012, zobrazeny

v GoogleEarths hranicemi statu a okresu.
Snimek je zobrazen na kanalech 5 -4 — 3.

dohreda— bez sshu,
tyrkysova- srehové oblasti
bila — oblacnost
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Priloha €. 2: Postup prace uékterych pouzivanych vrstev
Obr. 23: Skladani obrazu 3. 3. 3012

NDSI Index

Zlutad — bez sthu
tyrkysova — asi snih

tmaw modra — snih

- Pomoci trénovacich ploch byla
: - ’ ~ ur¢ena voda (na jihuigtelna nadrz
' Rozko§, na severo-zapad
vyrazrejSi polské jezero

Sosnéwka).

modra — voda

Po odéteni rast byla vodni
plocha nahrazena plochou bez
snehu a eliminovala tak plochu
“asisnih.”

Zluta — bez séhu
modra — asi snih

oranzova — snih
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Obr. 24: Postupny vyvoj prace na DTM

Vytvoieni DTM z vrstevnic, vySkovych
linii @ polygonu hranice malého Gzemi.

Reklasifikace daného DTM na 15
vysSkovych stupt a prevedeni této

reklasifikace na polygony.

Propojeni polygonoveé vrstvy
neklasifikovaného DTM s vrstvou
snéhové pokryvky a s¢hu.

Toto je vysledna vrstva prodavani

nadmdskeé vysky sehoveécary.
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Obr. 25: piklad vykeru raznych druli Gzemi

Tyrkysové polygony jsou polygony
"bezsnehu” z 31. 1. 2012.

Tyrkysové polygony jsou vydsem
“asisnih” na Uzemi loukyjavi a zastavba
na vSech svazich z 31. 1. 2012.

Tyrkysové polygony jsou vyisem
“asisnih” na Uzemi loukyjavi a zastavba
bez jiznich svalmnz 31. 1. 2012
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Priloha €. 3: Mapové vystupy
Obr. 26: Mapa sthové pokryvky v zavislosti na lesnim pokryvu préécézemi

Snéhova pokryvka a Corine

31.1.2012 zajmové dzemi

CORINE 2006 snéhové analyzované Gzemi
B 111 Souvisld méstska zastavba bazsnehu
231 Louky a pastviny l:l asisnih
2.4 2. Smésice poli, luk a trvalych plodin - snih
2.4.3. Zemédélske oblasti s pfirozenou vegetaci l:l nodata
311 Listnaté lesy |:] Voda
B 31.2 Jehliénaté lesy
B 3.1.3.Smi%ené lesy

5.1.2. Vodni plochy

0 5 10 20 km
| T Y N (N N T |
Anna Poesova
Za podkladovou vrstva je pouZita mapa z geoportalu www.geoportal.cenia.cz diplomova prace
Snéhova vrstva je zobrazena transparentng. Praha, bfezen 2012
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Obr. 27: Mapa vrstev vstupujicich do analyzy

Vrstvy vstupujici do analyzy

Vychodni Krkonoge

Namoiska vyska

Expozice svahu

nadmofska vy sk

[ 424-513
I 513-570

I 570-631
I 531692
[ |se27s7

afmn. m]
b 757-823 [ 0132
B c2aess [ 1132-1189
[ ess-9s3 [ | 1189-1246
[ 953-1014 [ 1246-1315
I 101e-1071 [ 13151465
Pokryv

expozice svahl

Jhovychodni - severovychodni
- Jhozéapadni - severozapadni
I jzni I ichodni
B i I z:padni

Snéhovy pokryv pro kazdeé datum

krovi
. -

louka

- zastavba

» -.;.;‘:":-l: "qr.-,i."‘ 31.1.2012

+ asi snih

bez snéhu

Anna Poesova, diplomova prace
Praha, duben 2012
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Obr. 28: Mapa analyzovaného malého uzemi pro 31. 1.

Analyzovana snéhova pokryvka

K

s

o

[ ] asisnint
B iz
- snih

I:l nodata

? 25 5| 1|0 - Anna Poesova
L . . . ; ; diplomova prace
1:100 000 Praha, bfezen 2012
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Obr. 29: Mapa sthoveécary pro 31. 1. 2012

31.1.2012

a cara

Snéhov

oblast vychodnich Krkono3 a Broumovska

r

;amn

\\\ \,\__.,

h...

\\ 5 il

i :_u :

= i Ehova £ara

bez snéhu

asi snih

B =nin

10 km

25

nodata

Anna Poesova

|
1:350 000

voda

diplomova prace
Praha, duben 2012
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Obr. 30: Mapa sthovécary pro 3. 3. 2012

Snéhova ¢ara 3. 3. 2012

oblast vychodnich Krkonos a Broumovska

N
s criéhova ara
realny podkladovy obraz z druZice
0 5 10 20 km
bez snéhu snih S T N TR N T Anna Poesava
o - diplomova prace
asi snih nodata 1:350 000 Praha, duben 2012
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Obr. 31: Mapa sthovécary pro 19. 3. 2012

Snéhova ¢ara 19. 3. 2012

oblast wvychodnich Krkonos a Broumovska

51 Ehova Cara

realny podkladovy obraz z druzice
0 5 10 20 km
bez snéhu - snih | I I I | I I 1 | Anna Poesova
diplomova prace
asi snih nodata 1:350 000 Praha, duben 2012
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Priloha ¢. 4: Fotografie Uzemi
Obr. 32: Pohled na Studmii horu, 6. 3: 2011

Obr. 33: Pohled na L#§ horu a S&zku 1. 3. 2011

Obr. 34: Panorama kai hory s budnimi enklavami. Db rozliSitelné plochy
se sihem, asi sthem a bez siu. Na obrdzku je znatelnd zavislost na nadk®
vySce a zalesmi. 10. 4. 2011.
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PRILOHY

Piiloha ¢. 5: Doplnujici informace k ddim v textu

: VySkové rozteni DTM pro analyzu z 19. 3. 2012

Tabulka 15
hodnota
v atributové | od [mn.m.] | do[mn.m.]
tabulce
450 424 450
480 450 480
500 480 500
510 500 510
520 510 520
530 520 530
540 530 540
550 540 550
560 550 560
570 560 570
580 570 580
590 580 590
600 590 600
610 600 610
620 610 620
630 620 630
640 630 640
650 640 650
660 650 660
670 660 670
680 670 680
700 680 700
750 700 750
800 750 800
1465 800 1466
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ZKRATKY POUZITE V PRACI

ZKRATKY POUZITE V PRACI

AVHHR  Advanced Very High Resolution Radiometer (@askeneru)
CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

DPz Dalkovy ptizkum Zeng

DEM Digital Elevation Model (digitédlni model terén(~ DTM)
DEM1 nazev interpolace

DTM Digital Terain Model (~ DTM)

ETM+ Enhanced Thematic Mapper Plus

GeoSall Geo Scattering from Arbitrarily Inclineéaves (typ modelu)
HR Hight Resolution (vysoké rozliSeni)

IR Infra Red (infréervené)

KRNAP KrkonoSsky narodni park

LR Low resolution (nizké rozliSeni)
MR Medium resolution (s&¢dre vysoke rozliSeni)
MIR Mid-Infrared Radiation = $edre infracervené z#eni

MODIS Moderate Resolution Imaging Spectroradiomete

MS multispektralni

MWLR Multiple Weighted Linear Regression (model pmterpolaci dat)
NASA National aeronautice and Space Administration

NDSI Normalized Difference Snow Index

NDVI Normalized Difference Vegetation Index

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administratio(nazev

americké vladni agentury, po které jsou pojmenovhngice)

PAN panchromaticky obraz

SCA Snow Cover Area (software)

SPOT Systeme Pour I'Observation de la Terre

TIR tepelné infréervené zéeni

™ Tematic Maper

VHR Very Hight Resolution (velmi vysoké rozliSeni)

WRS-2 Worldwide Reference System 2
ZABAGED zéakladni baze geografickych dat
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