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Abstrakt. Tato diplomová práce se zabývá analýzou parametr� sn�hové 
pokrývky v hydrologickém povodí vodní nádrže Šance, která se nachází cca. 20 
km jižn� od m�sta Frýdek Místek. 

Rovn�ž jsou zde analyzovány a statisticky zhodnocovány míry závislostí 
zkoumaných parametr� na konfiguraci okolního terénu, zejména pak na 
nadmo�ské výšce, sklonu a orientaci svahu, pop�. na dalších parametrech, které 
se v budoucích analýzách vyhodnotí jako podstatné a mohly by tedy p�inést 
zp�esn�ní vytvá�eného modelu. Posledním krokem pak bude využití zjišt�ných 
poznatk� a jejich aplikace p�i výb�ru a použití interpola�ního algoritmu. 

Klí�ová slova: sn�hová pokrývka, geostatistika, prostorová analýza, 
prostorové modelování, interpolace 

 
Abstract. This diploma thesis deals with analysis of snow cover parameters in 
the hydrological catchment of the Sance dam which is located approximately 20 
km south from Frydek-Mistek city. 

There are also analyzes and statistic evaluations of dependency rate of 
researched parameters of the surrounding terrain layout, especially elevation of 
the sea-level, slope and aspect  or additional parameters which will be evaluated 
as significant in the future analysis and which can give more specific details of 
this composed model. The last step will be utilize ascertained piece of 
knowledge and their aplication for selection and use of interpolation algorithm. 
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1 Úvod 

 S rozvojem výpo�etní techniky se rozvíjí také programové vybavení a to v�etn� 
produkt� pro práci s prostorovými daty. Tyto programy umož�ují automatizované 
zpracování dat, �ímž dochází ke zrychlení zpracovávaných analýz, a tedy možnosti 
operativního využití poznatk�, plynoucích z jejich záv�r�.  
 Rozši�ující se po�et a úrove� SW vybavení a odborník� v oblasti geografických 
informa�ních systém� (GIS) rovn�ž umož�uje nasazení t�chto produkt� do oblastí, na 
které se v pr�b�hu 90-tých let 20. a poloviny 1. dekády 21. století nedostávalo 
pot�ebných kapacit. 
 Stejn� jako v jiných oborech se také v lesnictví využívá GIS v mnoha úlohách, 
které jsou zpravidla zam��eny na eviden�ní �innost, plánování, monitoring �i predikci 
�initel�, ovliv�ujících kvalitu, skladbu a poškození lesního porostu. 
 Tato diplomová práce se zam��uje na sníh, který je po v�tru druhým 
nejvýznamn�jším abiotickým škodlivým �initelem. Z historických pramen� plyne, že 
ke sn�hovým kalamitám dochází pom�rn� �asto. V tomto století byly tyto kalamity 
zaznamenány nap�. v letech 2001/2, 2003/4, 2004/5, 2005/6. Posledn� jmenovaná 
kalamita zp�sobila p�ítomnost sn�hu v nižších polohách dokonce v nevídan� dlouhém 
období (od prosince do dubna). Navíc �ada odborník�, zabývajících se problematikou 
klimatu, do budoucna p�edpokládá spíše v�tší výskyt takovýchto extrémních projev� 
zimního po�así. 
 Také finan�ní a materiální škody zp�sobené tímto nep�íznivým �initelem nejsou 
zanedbatelné. Jedna z nejv�tších katastrof, zp�sobených sn�hem, byla zaznamenána 
v zim� 1992/3, kdy sníh, pouze v Moravskoslezských Beskydech, zp�sobil  nahodilé 
t�žby ve výši více než 115 tis. m3. 
 Z tohoto d�vodu se zadavatel práce - Ústav pro hospodá�skou úpravu les� 
(ÚHÚL) rozhodnul, že ve spolupráci s Výzkumným ústavem lesního hospodá�ství a 
myslivosti (VÚLHM) a Vysokou školou bá�skou – Technickou univerzitou Ostrava 
(dále VŠB-TUO) provede základní pr�zkum sn�hové problematiky a to s pomocí GIS 
nástroj�, statistiky a prostorových analýz. Klade se zde za cíl hlavn� popis 
jednotlivých vztah�, které ovliv�ují výši škod, zp�sobených sn�hovou pokrývkou. 
 Výsledkem práce bude popis vybraných parametr� sn�hové pokrývky (výšky, 
hustoty a vodní hodnoty), jejich vzájemných vztah� a také popis vztah� k vybraným 
vn�jším faktor�m (p�edevším konfiguraci terénu). Jako nejvhodn�jší forma výstupu 
se zde jeví digitální mapa, zachycující pr�b�h vybraných jev� a jejich vztah�. 

2 Zájmové území 

 Polygon zájmového území je dán hydrologickým povodím vodní nádrže Šance. 
Hranice byla p�evzata z Vodohospodá�ské mapy 1:50 000 a to od Výzkumného 
ústavu vodohospodá�ského T.G.Masaryka. Plocha zájmového území dosahuje 
hodnoty 146,6 km2, p�i�emž 88 % rozlohy pokrývají zpravidla jehli�naté lesy. 



 Zájmovým územím byla proložena pravidelná �tvercová sí� 2 x 2 km, která 
rozd�luje území na menší �ásti, ve kterých byla provád�na jednotlivá m��ení. 
 

 

Obr. 1. Nadmo�ská výška v zájmovém území 

3 Zkoumané parametry sn�hové pokrývky 

 Jednotlivými zkoumanými parametry sn�hové pokrývky byly v rámci tohoto 
projektu : 

• Výška 
• Hustota 
• Zásoba vody ve sn�hu* 
• Vodní hodnota** 
• Objem 
• Hmotnost 

 
* V p�vodní DB, kterou dodala spole�nost ÚHÚL se tento parametr nazývá vodní hodnota 
** Tento parametr vznikl standardizací dle Vzorce  1. 



 Po dohod� se spole�ností ÚHÚL budou v rámci této diplomové práce analyzovány 
a interpolovány pouze významné parametry sn�hové pokrývky (výška, hustota a 
vodní hodnota).  
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4 Jednotlivá m��ení 

 Vstupními daty tohoto projektu byly nam��ené hodnoty v zimních obdobích 
2006/07 a 2007/08. P�esn�ji se jednalo o tyto termíny : 

• B�ezen 2006 (6. – 9. b�ezna 2006) 
• Duben 2006 (13. – 14. dubna 2006) 
• První m��ení 2007 (5. – 7. b�ezna 2007) 
• Druhé m��ení 2007 (22. – 24. b�ezna 2007) 

4.1 Zimní období 2005/06 

 Celé zimní období 2005/2006 je charakteristické mnohonásobn� vyšší sn�hovou 
pokrývkou, než je dlouhodobý pr�m�r. Prakticky v pr�b�hu celé zimy se jedná o �ty� 
až p�ti násobek dlouhodobého pr�m�ru z let 1964 – 2006 (viz Graf. 1.), p�i�emž je 
nutné podotknout, že tato data byla nam��ena na meteorologické stanici, která je 
umíst�na na hrázi vodní nádrže Šance a to v nadmo�ské výšce 509 m. Z grafu je 
rovn�ž dob�e pozorovatelné, že se v míst� m��ení nacházel sníh již v celé druhé 
polovin� listopadu a sn�hová pokrývka zde vydržela až do po�átku dubna. 
 



Výška sn�hové pokrývky v zim� 2005/2006
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Graf.  1. Pr�b�h zimního období 2005/06 

4.2 Zimní období 2006/07 

 Zimní období 2006/2007 je naopak charakteristické velice podpr�m�rnou výškou 
sn�hové pokrývky. Z Grafu 2. lze vypozorovat, že dlouhodobý pr�m�r p�esáhla výška 
sn�hu pouze v období 24. – 29. ledna 2007 a 20. – 26. b�ezna 2007. Zbytek zimního 
období byl, v nadmo�ských výškách okolo 500 m,  charakteristický prakticky nulovou 
výškou sn�hové pokrývky. 
 



Výška sn�hové pokrývky v zim� 2006/2007
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Graf.  2. Pr�b�h zimního období 2006/2007 

5 Statistické analýzy 

5.1 Explora�ní analýza 

 Explora�ní analýza potvrdila velké rozdíly mezi daty parametr� sn�hové 
pokrývky, které byly získány v zimních obdobích 2005/2006 a 2006/2007. P�i�emž co 
do po�tu extrémních a odlehlých hodnot, vykazují v�tší extrémnost data ze zimního 
období 2006/2007, zejména pak data z druhého m��ení, které bylo v této zim� 
provedeno. 
 Krabicové grafy a histogramy napovídají tomu, že data nenabývají normálního 
rozd�lení. Z tohoto d�vodu bude zapot�ebí, nap�. pro korela�ní a shlukovou analýzu, 
data transformovat do normálního rozd�lení. Tto domn�nky následn� potvrdily také 
testy normality. 
 



5.2 Transformace dat do normálního rozd�lení 

 Praxe ukazuje, že již první lineární interpolace mezi dv�ma koeficienty šikmosti 
(nejlépe s r�znými znaménky) dává posta�ující odhad transforma�ní konstanty, na 
jejímž základ� bude koeficient šikmosti transformovaných hodnot blízký nule [7]. 
T�eba ale zd�raznit, že nulový koeficient šikmosti je pouze nutnou, nikoliv však 
posta�ující podmínkou soum�rnosti transformovaného souboru. 
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5.3 Korela�ní analýza 

 V rámci tohoto projektu byla zjiš�ována korelace navzájem mezi významnými 
parametry sn�hové pokrývky (výška, hustota, vodní hodnota) v rámci jednotlivých 
m��ení. Dále se korelace zjiš�ovala mezi parametry sn�hové pokrývky a jednotlivými 
parametry terénu (nadmo�skou výškou, orientací ke sv�tové stran� a sklonem svahu). 
V této rozsáhlé analýze byla prokázána pouze korelace výšky sn�hové pokrývky 
s nadmo�skou výškou. Na zbylé dva parametry sn�hové pokrývky (hustota a vodní 
hodnota) nemá statisticky významný vliv žádný ze sledovaných parametr� terénu. 

5.4 Strukturální analýzy 

 Pro interpolaci pomocí kokrigingu bylo nutno vykreslit semivariogramy t�chto 
parametr� : 

• Transformovaná výška sn�hové pokrývky 
• Nadmo�ská výška 
• Vzájemný semivariogram 

 
 Pro základní krigování bylo zapot�ebí vykreslit pouze semivaroigramy daných 
parametr� (vodní hodnota, zásoba vody ve sn�hu). 
 Semivariogramy v jednotlivých sm�rech se snažíme interpretovat stejným 
modelem semivariogramu s téže hodnotou prahu a zbytkového rozptylu, tedy pouze 
dosah m�že být rozdílný. Vykreslí se dosahy semivariogram� na liniích 
odpovídajících výpo�tovým sm�r�m. Pokud lze body aproximovat kružnici, jde o 
izotropní pole. Jestliže body proložíme elipsu, jedná se o anizotropní pole (tzv. 
geometrická anizotropie), kde sm�r maximální variability pole odpovídá sm�ru s 
minimálním dosahem (sm�r vedlejší osy elipsy) a sm�r minimální variability pole je 
shodný se sm�rem maximálního dosahu (tedy sm�rem hlavní osy elipsy) [I2]. 
 



6 Interpolace 

 Z analýz provedených na všech dostupných datech vyplynulo, že nejlepším 
interpola�ním algoritmem bylo krigování, resp. kokriging pro výšku sn�hové 
pokrývky. 
 Pro krigování hustoty a vodní hodnoty byla zvolena transformovaná data podle 
Vzorce. 2., avšak pro kokriging výšky sn�hové pokrývky s nadmo�skou výškou 
jakožto korelovanou veli�inou byla zvolena data netransformována a to z d�vodu 
nižšího pr�m�rování hodnot. 

7 Ukázka výsledk� 

 

Obr. 2. Výška sn�hové pokrývky (první m��ení 2007) 

8 Záv�r 

 Ze zkoumaných závislostí parametr� sn�hové pokrývky (výška, hustota a vodní 
hodnota) na parametrech terénu (nadmo�ská výška, sklon a orientace svahu) byla 
prokázána závislost pouze prvn� jmenovaného parametru sn�hové pokrývky na 



nadmo�ské výšce. Z tohoto d�vodu bylo pro interpolaci výšky sn�hové pokrývky 
využito metody kokriging. Rovn�ž bylo prokázáno, že je v tomto p�ípad� lepší využít 
netransformovaných hodnot výšky sn�hové pokrývky a to z d�vodu, že nedocházelo 
k tak výraznému pr�m�rování hodnot.  
 U zbylých dvou parametr� sn�hové pokrývky pak nebyla prokázána závislost ani 
na jednom parametru sn�hové pokrývky a tak se jako dostate�n� p�esný interpola�ní 
algoritmus jevilo základní krigování. Vstupními daty pak byly transformované 
hodnoty, které vykazovaly lepší výsledky zejména na datech z m��ení, provedených 
v zim� 2006/2007. 
 Jako obecn� udávaný základní kámen každého modelu, a to nejen v oblasti 
Geoinformatiky, se udávají vstupní data. Do tohoto projektu vstupovaly hodnoty 
parametr� sn�hové pokrývky pouze ze 4 m��ení, které byly provedeny v zimních 
obdobích 2005/2006 a 2006/2007. Hlavní problém však tkv�l v tom, že tato zimní 
období p�edstavovala opa�né extrémy, kdy v prvním zimním období dosahovala 
výška sn�hové pokrývky �ty�- až p�ti- násobek dlouhodobého pr�m�ru. Naopak ve 
druhém zimním období byl sn�hu nedostatek resp. v nižších nadmo�ských výškách se 
sníh nacházel jen zcela výjime�n�. Tyto rozdíly jsou dob�e patrné z graf� �. 1. a 2. 
Extrémní hodnoty parametr� sn�hové pokrývky se tak jist� negativn� podepsaly na 
výsledcích projektu. 
 V pr�b�hu t�chto dvou let rovn�ž došlo ke zm�n� n�kolika míst na kterých byly 
parametry sn�hové pokrývky m��eny. Do p�íštích m��ení by tak bylo vhodné sjednotit 
místa m��ení. Z chybových map interpolací také vyplynula místa, na kterých je 
p�edpokládaná nejvyšší chyba interpolací. V t�chto místech by jist� stálo za zvážení 
založení nových podploch, což by mohlo p�isp�t ke zkvalitn�ní modelu. Jednalo by se 
cca. o 3 nové podplochy, avšak jejich umíst�ní by bylo vhodné vy�ešit tak, aby byly 
dob�e dostupné terénním pracovník�m. 
 V zimním období 2006/2007 došlo také k úprav� metodiky m��ení a to s cílem 
zp�esn�ní vstupních dat. Jakékoliv zp�esn�ní metodiky m��ení m�že výrazn� p�isp�t 
ke zkvalitn�ní modelu, avšak do dalších let by ale jist� bylo vhodné tuto metodiku 
ustálit. 
 Pro n�které výsledky využití tohoto projektu by bylo možné využít i jiné techniky 
interpolace jako nap�íklad pravd�podobnostní krigování, které, zjednodušen� �e�eno, 
udává pravd�podobnost s jakou krigovaná prom�nná p�ekro�í v daném míst� zadanou 
hodnotu parametru. Tuto techniku by bylo možné použít nap�. pro stanovení stupn� 
potenciálního ohrožení lesních porost�. 
 Za zvážení by jist� stálo také �erpání dat z jiných zdroj�. M��ení parametr� 
sn�hové pokrývky provádí nap�. �HMÚ, jejichž data byla využita p�i tvorb� graf� 
sloužících pro popis rozdíl� mezi daty z jednotlivých m��ení. V takovýchto p�ípadech 
by však bylo nutné ov��it do jaké míry je shodná metodika získávání dat a zda by 
v�bec bylo možné použít data �HMÚ do tohoto modelu. 
 Rovn�ž ov��ení n�kterých díl�ích výsledk� by bylo vhodné provést. V korela�ní 
analýze byla nap�íklad zjišt�na pom�rn� nízká závislost výšky sn�hové pokrývky na 
nadmo�ské výšce a to pro severní a západní sm�r. V obou t�chto p�ípadech však bylo 
ve statistických souborech málo dat a výsledky tak nelze považovat za statisticky 
v�rohodné. 
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