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Abstrakt. Tato diplomova priace se zabyvd analyzou parametri sn¢hové
pokryvky v hydrologickém povodi vodni nidrze Sance, kter4 se nachdzi cca. 20
km jiZzné€ od mésta Frydek Mistek.

RovnéZz jsou zde analyzovdny a statisticky zhodnocovdny miry zévislosti
zkoumanych parametri na konfiguraci okolniho terénu, zejména pak na
nadmoftské vysce, sklonu a orientaci svahu, popf. na dalSich parametrech, které
se v budoucich analyzich vyhodnot{ jako podstatné a mohly by tedy piinést
zptesnéni vytvafeného modelu. Poslednim krokem pak bude vyuZiti zjiSténych
poznatkd a jejich aplikace pti vybéru a pouZiti interpola¢niho algoritmu.

Kli¢ova slova: snéhova pokryvka, geostatistika, prostorova analyza,
prostorové modelovani, 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 Uvod

S rozvojem vypocetni techniky se rozviji také programové vybaveni a to vcetné
produktid pro prici s prostorovymi daty. Tyto programy umozinuji automatizované
zpracovani dat, ¢imz dochazi ke zrychleni zpracovdvanych analyz, a tedy moZnosti
operativniho vyuziti poznatkd, plynoucich z jejich zaveéru.

Rozsifujici se pocet a troven SW vybaveni a odbornikd v oblasti geografickych
informaénich systému (GIS) rovnéZ umoziuje nasazeni téchto produktti do oblasti, na
které se v pribéhu 90-tych let 20. a poloviny 1. dekddy 21. stoleti nedostavalo
potiebnych kapacit.

Stejné jako v jinych oborech se také v lesnictvi vyuzivd GIS v mnoha tlohach,
které jsou zpravidla zaméfeny na evidencni ¢innost, planovani, monitoring ¢i predikci
Cinitelt, ovliviijicich kvalitu, skladbu a poskozen{ lesniho porostu.

Tato diplomovd priace se zaméfuje na snih, ktery je po vétru druhym
nejvyznamngjs$im abiotickym Skodlivym cinitelem. Z historickych pramend plyne, Ze
ke sné¢hovym kalamitdm dochdzi pomérné Casto. V tomto stoleti byly tyto kalamity
zaznamendny napi. v letech 2001/2, 2003/4, 2004/5, 2005/6. Posledné jmenovana
kalamita zpusobila ptitomnost sn¢hu v nizsich polohdch dokonce v nevidané dlouhém
obdobi (od prosince do dubna). Navic fada odborniki, zabyvajicich se problematikou
klimatu, do budoucna piedpoklada spiSe vétsi vyskyt takovychto extrémnich projeva
zimniho pocasi.

Také finan¢ni a materidlni Skody zplsobené timto nepfiznivym Cinitelem nejsou
zanedbatelné. Jedna z nejvétSich katastrof, zpisobenych snéhem, byla zaznamenana
v zimé 1992/3, kdy snih, pouze v Moravskoslezskych Beskydech, zpiisobil nahodilé
t&Zby ve vy§i vice nez 115 tis. m’.

Z tohoto divodu se zadavatel prace - Ustav pro hospoddiskou tdpravu lesi
(UHUL) rozhodnul, Ze ve spolupréci s Vyzkumnym tstavem lesniho hospodafstvi a
myslivosti (VULHM) a Vysokou §kolou baiskou — Technickou univerzitou Ostrava
(ddle VSB-TUO) provede zdkladni priizkum sn&hové problematiky a to s pomoci GIS
nastroju, statistiky a prostorovych analyz. Klade se zde za cil hlavné popis
jednotlivych vztaht, které ovliviuji vysi skod, zptisobenych snéhovou pokryvkou.

Vysledkem prace bude popis vybranych parametri snéhové pokryvky (vysky,
hustoty a vodni hodnoty), jejich vzajemnych vztaht a také popis vztahti k vybranym
vngj$im faktordm (predevsim konfiguraci terénu). Jako nejvhodnéjsi forma vystupu
se zde jevi digitdlni mapa, zachycujici pribéh vybranych jevi a jejich vztaha.

2 Zajmové uzemi

Polygon zdjmového tizemi je ddn hydrologickym povodim vodni nidrze Sance.
Hranice byla pievzata z Vodohospodaiské mapy 1:50 000 a to od Vyzkumného
ustavu vodohospodaiského T.G.Masaryka. Plocha zdjmového uzemi dosahuje
hodnoty 146,6 km?, pti¢emz 88 % rozlohy pokryvaji zpravidla jehli¢naté lesy.



Zajmovym uzemim byla proloZena pravidelnd ¢tvercova sitt 2 x 2 km, kterd
rozdé¢luje tzemi na mensi ¢4sti, ve kterych byla provadéna jednotlivd méfeni.
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Obr. 1. Nadmoi'ska vyska v zajmovém tzemi

3  Zkoumané parametry snéhové pokryvky

Jednotlivymi zkoumanymi parametry snéhové pokryvky byly v rdmci tohoto
projektu :
Vyska
Hustota
Zasoba vody ve sné¢hu*
Vodni hodnota**
Objem
Hmotnost

* V piivodni DB, kterou dodala spole¢nost UHUL se tento parametr nazyva vodni hodnota
** Tento parametr vznikl standardizaci dle Vzorce 1.



Po dohods se spole¢nosti UHUL budou v rémci této diplomové prace analyzovany
a interpolovdny pouze vyznamné parametry sn¢hové pokryvky (vyska, hustota a
vodni hodnota).

Zdsoba _vody
Vyska _ snehu *10

Vodni _hodnota = *100 @)

4 Jednotliva méreni

Vstupnimi daty tohoto projektu byly naméfené hodnoty v zimnich obdobich
2006/07 a 2007/08. Presnéji se jednalo o tyto terminy :
e  Briezen 2006 (6. — 9. bfezna 2006)
e Duben 2006 (13. — 14. dubna 2006)
e Prvni méfeni 2007 (5. — 7. bfezna 2007)
e Druhé méreni 2007 (22. — 24. biezna 2007)

4.1 Zimni obdobi 2005/06

Celé zimni obdobi 2005/2006 je charakteristické mnohondsobné vyssi snéhovou
pokryvkou, neZ je dlouhodoby prumér. Prakticky v priibéhu celé zimy se jedna o ¢tyt
az péti nasobek dlouhodobého priméru z let 1964 — 2006 (viz Graf. 1.), pficemz je
nutné podotknout, Ze tato data byla naméfena na meteorologické stanici, kterd je
umisténa na hrdzi vodni nddrze Sance a to v nadmoiské vysce 509 m. Z grafu je
rovnéZ dobfe pozorovatelné, Ze se v mist¢ méfeni nachdzel snih jiz v celé druhé
poloving listopadu a snéhova pokryvka zde vydrZela az do po¢atku dubna.
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Graf. 1. Pribéh zimniho obdobi 2005/06

4.2 Zimni obdobi 2006/07

Zimni obdobi 2006/2007 je naopak charakteristické velice podprumérnou vyskou
snéhové pokryvky. Z Grafu 2. 1ze vypozorovat, Ze dlouhodoby prumér piesdhla vyska
snéhu pouze v obdobi 24. — 29. ledna 2007 a 20. — 26. bfezna 2007. Zbytek zimniho
obdobi byl, v nadmoftskych vyskach okolo 500 m, charakteristicky prakticky nulovou
vyskou snéhové pokryvky.

= Prameérna vyska snéhové pokryvky v obdobi 1964 - 2006




Vyska snéhové pokryvky v zimé 2006/2007

140 e
130 + T
120 +

£ 110 +

O 100 +

> 90 +

3 80+

© 70+ J

c 6O

wso,iiiiiiiiiiiiiiii

8 w04 T

>g 30 +

> 20 -

10 + o W
8%"1'1’1H‘T:T:—H1-1'1“11HHHHL”I:M:“HHHHHHHM
T AN ANNNNNN T e e e e e e s AN NN NNNNNNOOOQO0MMONOST LT,
Dny
mm Primérnda vyska snéhové pokryvky = DPrimérna vyska snéhové pokryvky v obdobi 1964 - 2007

Graf. 2. Priubéh zimniho obdobi 2006/2007

5 Statistické analyzy

5.1 Exploraé¢ni analyza

Exploracni analyza potvrdila velké rozdily mezi daty parametri snéhové
pokryvky, které byly ziskany v zimnich obdobich 2005/2006 a 2006/2007. Pfi¢emZ co
do poctu extrémnich a odlehlych hodnot, vykazuji vétsi extrémnost data ze zimniho
obdobi 2006/2007, zejména pak data z druhého méteni, které bylo v této zimé
provedeno.

Krabicové grafy a histogramy napovidaji tomu, Ze data nenabyvaji normdalniho
rozdéleni. Z tohoto diivodu bude zapotiebi, napt. pro korelacni a shlukovou analyzu,
data transformovat do normdlniho rozdéleni. Tto domnénky ndsledné potvrdily také
testy normality.




5.2 Transformace dat do normalniho rozdéleni

Praxe ukazuje, Ze jiZ prvni linedrni interpolace mezi dv€ma koeficienty Sikmosti
(nejlépe s riznymi znaménky) dava postacujici odhad transformacni konstanty, na
jejimz zakladé bude koeficient Sikmosti transformovanych hodnot blizky nule [7].
Tifeba ale zdUraznit, Ze nulovy koeficient Sikmosti je pouze nutnou, nikoliv vSak
postacujici podminkou soumérnosti transformovaného souboru.
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5.3 Korela¢ni analyza

V ramci tohoto projektu byla zjistovana korelace navzdjem mezi vyznamnymi
parametry sn¢hové pokryvky (vyska, hustota, vodni hodnota) v rdmci jednotlivych
meéfeni. Déle se korelace zjistovala mezi parametry sn¢hové pokryvky a jednotlivymi
parametry terénu (nadmotskou vyskou, orientaci ke svétové strané a sklonem svahu).
V této rozsdhlé analyze byla prokdzina pouze korelace vysky sn¢hové pokryvky
s nadmotskou vySkou. Na zbylé dva parametry snéhové pokryvky (hustota a vodni
hodnota) nema statisticky vyznamny vliv Zadny ze sledovanych parametrt terénu.

5.4 Strukturalni analyzy

Pro interpolaci pomoci kokrigingu bylo nutno vykreslit semivariogramy téchto
parametrui :
¢ Transformovand vyska snéhové pokryvky
e Nadmoftska vyska
® Vzijemny semivariogram

Pro zdkladni krigovdni bylo zapotfebi vykreslit pouze semivaroigramy danych
parametrti (vodni hodnota, zdsoba vody ve sn¢hu).

Semivariogramy v jednotlivych smérech se snaZime interpretovat stejnym
modelem semivariogramu s téZe hodnotou prahu a zbytkového rozptylu, tedy pouze
dosah muze byt rozdilny. Vykresli se dosahy semivariogramii na liniich
odpovidajicich vypoctovym smérim. Pokud lze body aproximovat kruZznici, jde o
izotropni pole. Jestlize body prolozime elipsu, jednd se o anizotropni pole (tzv.
geometrickd anizotropie), kde smér maximdlni variability pole odpovidd sméru s
minimdlnim dosahem (smér vedlejsi osy elipsy) a smér minimdln{ variability pole je
shodny se smérem maximdlniho dosahu (tedy smérem hlavni osy elipsy) [12].



6 Interpolace

Z analyz provedenych na vSech dostupnych datech vyplynulo, Ze nejlep$Sim
interpolanim algoritmem bylo krigovdni, resp. kokriging pro vysku snéhové
pokryvky.

Pro krigovani hustoty a vodni hodnoty byla zvolena transformovana data podle
Vzorce. 2., avSak pro kokriging vysky snéhové pokryvky s nadmotskou vyskou
jakoZto korelovanou veli¢inou byla zvolena data netransformovédna a to z divodu
niz§tho primérovani hodnot.

7 Ukazka vysledki
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Obr. 2. Vyska snéhové pokryvky (prvni méieni 2007)

8 Zavér

Ze zkoumanych zavislosti parametri snéhové pokryvky (vyska, hustota a vodni
hodnota) na parametrech terénu (nadmotskd vySka, sklon a orientace svahu) byla
prokazdna zavislost pouze prvné jmenovaného parametru snéhové pokryvky na



nadmoiské vysce. Z tohoto diivodu bylo pro interpolaci vysky snéhové pokryvky
vyuZzito metody kokriging. Rovnéz bylo prokdzano, Ze je v tomto piipad¢€ lepsi vyuzit
netransformovanych hodnot vysky snéhové pokryvky a to z diivodu, Ze nedochdzelo
k tak vyraznému prumérovani hodnot.

U zbylych dvou parametr snéhové pokryvky pak nebyla prokazana zavislost ani
na jednom parametru sn¢hové pokryvky a tak se jako dostatecné ptesny interpolacni
algoritmus jevilo zdkladni krigovani. Vstupnimi daty pak byly transformované
hodnoty, které vykazovaly lepsi vysledky zejména na datech z méfeni, provedenych
v zimé& 2006/2007.

Jako obecn¢ uddvany zdkladni kdmen kazdého modelu, a to nejen v oblasti
Geoinformatiky, se uddvaji vstupni data. Do tohoto projektu vstupovaly hodnoty
parametrti sné¢hové pokryvky pouze ze 4 méfeni, které byly provedeny v zimnich
obdobich 2005/2006 a 2006/2007. Hlavni problém vSak tkvél v tom, Ze tato zimni
obdobi predstavovala opacné extrémy, kdy v prvnim zimnim obdobi dosahovala
vyska snéhové pokryvky &tyf- aZ péti- ndsobek dlouhodobého priméru. Naopak ve
druhém zimnim obdobi byl sn¢hu nedostatek resp. v nizsich nadmotskych vyskéach se
snih nachazel jen zcela vyjimecné. Tyto rozdily jsou dobfe patrné z graft ¢. 1. a 2.
Extrémni hodnoty parametri snéhové pokryvky se tak jisté¢ negativné podepsaly na
vysledcich projektu.

V prubéhu téchto dvou let rovnéZ doslo ke zméné nekolika mist na kterych byly
parametry sn¢hové pokryvky méteny. Do pfistich méfeni by tak bylo vhodné sjednotit
mista méfeni. Z chybovych map interpolaci také vyplynula mista, na kterych je
predpokladand nejvyssi chyba interpolaci. V téchto mistech by jisté stdlo za zvazeni
zaloZeni novych podploch, coZ by mohlo piispét ke zkvalitnéni modelu. Jednalo by se
cca. o 3 nové podplochy, avSak jejich umisténi by bylo vhodné vyfesit tak, aby byly
dobie dostupné terénnim pracovnikim.

V zimnim obdobi 2006/2007 doslo také k dpravé metodiky méteni a to s cilem
zpiesnéni vstupnich dat. Jakékoliv zpfesnéni metodiky méfeni mlize vyrazné prispét
ke zkvalitnéni modelu, avSak do dalsich let by ale jisté bylo vhodné tuto metodiku
ustélit.

Pro néekteré vysledky vyuziti tohoto projektu by bylo mozné vyuZit i jiné techniky
interpolace jako napiiklad pravdépodobnostni krigovani, které, zjednodusené feceno,
udéava pravdépodobnost s jakou krigovand proménnd piekro¢i v daném misté zadanou
hodnotu parametru. Tuto techniku by bylo moZné pouZzit napf. pro stanoveni stupné
potencialniho ohroZzeni lesnich porosta.

Za zvazeni by jisté stdlo také Cerpani dat zjinych zdroju. Méfeni parametrii
sn&hové pokryvky provadi napt. CHMU, jejichZ data byla vyuZita p¥i tvorbé graft
slouzicich pro popis rozdilti mezi daty z jednotlivych méfeni. V takovychto piipadech
by vSak bylo nutné ovéfit do jaké miry je shodnd metodika ziskavani dat a zda by
viibec bylo mozné pouzit data CHMU do tohoto modelu.

Rovnéz ovéfeni nekterych dil¢ich vysledkt by bylo vhodné provést. V korelacni
analyze byla napiiklad zjiSténa pomérné nizka zavislost vysky sn¢hové pokryvky na
nadmotské vySce a to pro severni a zdpadni smér. V obou téchto pripadech vSak bylo
ve statistickych souborech mélo dat a vysledky tak nelze povazovat za statisticky
vérohodné.
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