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UvoD

Cilem diplomové prace je popsat moznosti vyuziti dalkového prizkumu Zemé
pfi monitoringu snéhoveé pokryvky a ziskané poznatky vyuZzit pfi feSeni praktické ¢asti

diplomové prace.

Teoreticka Cast prace poskytuje prehled o moznostech druzicovych systému,
které jsou vhodné pro monitoring snéhu a ledu, poskytuje pfehled dat DPZ, které Ize
vyuzit pfi monitoringu snéhové pokryvky. Podava zakladni prehled o fyzikalnich
vlastnostech a chovani snéhu.

V praktické Céasti jsou zpracovany snimky, které zachycuji odtavani snéhu
na sjezdovce ,A“ pod Petrovymi kameny v Jesenikach pro roky 2006 a 2007,

a nasledné jsou provedeny statistické analyzy pro vystupni vrstvy odtavani snéhu
pro roky 2004 — 2007.

Textova Cast prace je zpracovana dle zasad publikace prof. Vozenilka. [10]

K diplomové praci je vytvofen prezentacni poster a internetova prezentace. Je

rovnéz prilozeno DVD se vstupnimi a vystupnimi daty.



TEORETICKA CAST DIPLOMOVE PRACE

1. Uvod

V této Casti diplomové prace jsou popsany zakladni fyzikalni charakteristiky
snéhu, ledu a snéhové pokryvky. Je zde popsano spektralni chovani snéhu a ledu
na snimcich v jednotlivych pasmech (ve viditelném, blizkém infraCerveném,
druzic vhodnych k monitoringu snéhu, snéhové pokryvky a ledu a jejich zakladnich
parametrd a vyCet nejznaméjSich projektu zabyvajicich se monitoringem snéhové

pokryvky.
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2. Vlastnosti sn éhu a ledu

2.1 Kryosféra

Termin kryosféra méa svuj zaklad v Feckém slové kryos, které oznacuje
namrazu nebo ledovy chlad. Oznacuje povrch planety Zemé, kde se voda nachazi
v pevném skupenstvi — zahrnuje morsky led, jezerni led, led na tekouci vodé,
snéhovou pokryvku, ledovce, ledové Cepicky, ledové prikrovy a takeé trvale zmrzlou

pudu (permafrost). [28]

Jak uZ bylo popsano v Uvodu, zmrzla voda se na Zemi vyskytuje v rdznych
podobéach. Doba, po kterou tyto podsystémy kryosféry zlstavaji v pevném
skupenstvi, se ale velice liSi. Snih na pevniné a led na sladké vodé se vétSinou
vyskytuji pouze sezonné. Také vétSina morského ledu se vyskytuje jen po ¢ast roku,
nebo po nékolik chladnéjSich let; stale se vyskytuje jen v nejchladnéjSich oblastech
Arktidy a Antarktidy. [28]

VétSina celosvétového mnozstvi ledu se nachazi v Antarktidé, zejména
v ledovém prikrovu Vychodni Antarktidy. Pokud jde ale o rozlohu, zabird v zimé
na severni polokouli snih a led vétSi oblast, kter4 tvofi v lednu primérné 23 %

zemského povrchu severni polokoule. [28]

Existuje mnoho zakladnich fyzikalnich vlastnosti snéhu a ledu, které ovlivAuji

vymeénu energie mezi povrchem a atmosférou. [28]

Obor zabyvaijici se zakonitostmi trvalé snéhové pokryvky a ledovcl se nazyva
glaciologie . [19]

2.2 Definice sn éhu, sn éhové pokryvky a ledu

Snih je definovan jako padajici nebo uloZzena ledova cCastice formovana
predevsim sublimaci (UNESCO/IAHS/WMO 1970). Pfiblizné 5 % vSech srazek, které
dopadnou na zemsky povrch jsou snéhové, a na Arkticky region pfipada z téchto

5 procent néco mezi 50 az 90 %. [8]

Snih pFedstavuje tuhé srazky, které se skladaji z ledovych krystali nebo jejich

shlukl rozliénych tvart; zakladnim tvarem je Sesticipa destiCka, nejznameéjSim
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v v s

Sesticipa hvézdiC¢ka nebo jeji ¢ast. Pfi vySSich teplotdich mé snih podobu velkych
chumacdu, naopak pfi teplotach nizSich nez -5 € jsou sn &éhové vioCky mensi. [11]

s vs

Snéhova pokryvka se vytvafi pfi zapornych teplotach zemského povrchu,
pripadné pfi velké intenzité snézeni i za nizkych kladnych teplot, ale bez delSiho
trvani. Snéhova pokryvka ma predevsim vyznam klimatologicky a hydrologicky.
Teplota snéhové pokryvky je vzhledem k jejimu vysokému albedu nizSi nez teplota
povrchu pldy bez snéhu. Mala tepelna vodivost snéhu dale zplsobuje, Ze ztraty

N4

tepla z jeho povrchu jsou mensi nez z pudy, ktera si tak zachovava vyssi teplotu. [11]

Snéhova pokryvka neni Gtvar staly, ale vlivem ménicich se vlastnosti vnéjSiho
prostfedi prodélava hluboké zmény, které predstavuji jeji metamorfézu, v jejimz
pribéhu dojde k rozpadu, degeneraci, rekrystalizaci a ke kone¢nému zni¢eni

puvodni struktury. [6]

v v/

Snéhova pokryvka je vyznamna ve vSech prostorovych méfitkach a muaze
vyznamné ovliviiovat procesy, které jsou velmi ¢asto pfedmétem zajmu hydrologie,

klimatologie, biologie a nékterych dalSich védnich oboru [8]

Pfechod mezi snéhem a ledem nazyvame firn — stary snih pfeménény tanim
a opakovanym zmrznutim do zhutnélé podoby. Proces pfemény snéhu ve firn je

nazyvan firnovaténi, resp. regelace.

PFi béZzném atmosférickém tlaku tekuta voda tuhne v led pfi teploté 0 C, pouze
v pfipadé pfitomnosti pfimési se muze vyskytovat stale tekutd pod bodem mrazu
jako tzv. pfechlazena voda. Mezi jednotlivymi krystaly ledu neni Zadny vzduch. Led je
obvykle tvofen malymi zrny dohromady vytvarejicimi shluk, tj. krystalickou pevnou
latku.

Ledovec je nehomogenni pfirodni téleso tvofené ledem. Vznika hromadénim
snéhu, ktery se pod vlivem okoli méni na firn, dale na firnovy led az na led
ledovcovy. Ledovec je svou dynamikou a unaSenym materidlem schopen vyznamné

modelovat reliéf.
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2.3 Vznik sn éhu

Vznik snéhu je tfeba chapat jako soucéast kolobéhu vody odehravajiciho se
v atmosfére. Vyparem vody z povrchu Zemé se do atmosféry dostava velké mnozstvi
vodni pary. Pokud dojde k presyceni vodni parou nebo k poklesu teploty pod tzv.
rosny bod , vodni para v atmosféfe kondenzuje a vznika dést. Pokud je teplota nizsi
nez 0 C, zméni se plynné skupenstvi vody pfimo v pevné, dojde ke krystalizaci.
Tento proces je vazany na tzv. krystaliza €ni centra , kterymi jsou napf. ledova jadra
nebo ¢astecky prachu. Vlivem valenénich sil se obrovské mnoZzstvi vodnich molekul

sdruzuje do utvartl Sesterec¢né krystalické soustavy a vznikaji snéhové krystaly. [42]

2.4 Vybrané fyzikalni vlastnosti sn éhové pokryvky

2.4.1 Teplota

Teplota vzduchu je nejvyznamnégjSim cinitelem ovliviujicim teplotu snéhové
pokryvky. Povrch snéhové pokryvky ma teplotu blizkou teploté vzduchu. Teplota
snéhu tésné nad zemi dosahuje obvykle teplot kolem 0 . Ve sn &hoveé pokryvce
dochazi k vyrovnavani teploty mezi relativné konstantni teplotou tésné u zemé
a pohyblivou teplotou atmosféry. Proménliva teplota ovzdusi se promita do hloubky
snéhové pokryvky se zpozdénim a s ubyvajici intenzitou. Z6na s nejvétSim teplotnim

gradientem se nazyva aktivni vrstva. Aktivni vrstva dosahuje hloubky 15 — 25 cm. [7]

2.4.2 Vodni hodnota sn éhu

Vodni hodnota snéhu vyjadfuje mnozstvi vody ve snéhové pokryvce. Vykazuje
se vmm vodniho sloupce. Jde o vySku vodniho sloupce, ktery vznikne roztatim
vrstvy snéhové pokryvky. Vodni hodnotu muzeme vypodétem stanovit z hustoty

a vysky snéhové pokryvky. [7]

2.4.3 Hustota sn éhové pokryvky

Hustota snéhu vyjadfuje hmotnost snéhu na jednotku objemu a znacné zavisi
na jeho stladeni a upéchovani. Hustota snéhu se pohybuje pfiblizné od 0,05 g/cm?
u suchého prachového snéhu az do 0,7 g/cm® u ledovcového firnu. [7] Typicka
hodnota hustoty &erstvého snéhu je 0,1 Mg/m?®. [8]
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2.4.4 Porosita
Porosita snéhu je pomér objemu vzduchu uzavieného v ur€itém druhu snéhu

k celkovému objemu tohoto snéhu. [7]

2.4.5 Velikost zrn
Velikost zrn (krystalll) je Casto definovana jako pramérny polomér ledového
krystalu, ackoli nékdy se bere v Gvahu i forma a orientace krystalu. Typicka velikost

zrn se pohybuje v rozmezi 0,1 az 3 mm. [8]
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3. Vlastnosti sn éhu a ledu na snimcich

Pomoci dalkového prizkumu Zemé je mozné ziskat regionalni charakteristiky
sn&hové pokryvky. [5] Snéhova pokryvka dobie odrazi kratkovinné zéareni. Cerstva
snéhova pokryvka ma albedo 0,8 — 0,9. Stara, mokra snéhova pokryvka méa albedo

cca 0,5. Snéhova pokryvka dobfe pohlcuje dlouhovinné zareni. [7]

Porovnani jednotlivych pasem pro monitoring snéhové pokryvky je uvedeno
v prevzaté tabulce €. 1

Tab. &. 1: Srovnani pasem pro monitoring snéhové pokryvky. Upraveno podle [5]

viditelné/hlizké

Yodni hodnota snéhu

tenké vrstve

detekovatelnd

. .« . infracervenaé mikrovinné
infracervené . .
. pismo pasmo
pasmo

Rozsah snéhové poknjvky ano ano ano
. . . ano, pouze ale v Spatné ano, pouze v
Hloubka snéhové poknyvky o 119 N P . P i
tenké vrstve detekovatelna tenké vrstye
ano, pouze ale v Epatné SN0, pouze v

tenké vrstvé

Albedo

ano

ne

ne

ne

ano

gpatné

Teplota detekovatelna

3.1 Spektralni chovani ledu a sn éhu

VétSina druhl povrchd ma na snimcich zrazné c¢asti elektromagnetického
spektra jiny odstin Sedi ¢i jinou barvu — odrazi riGzné mnozstvi zareni. Znalost
spektralniho chovani dovoluje indikovat procesy, které jsou v krajiné patrné az
pozdéji. Poznani mechanizml spektrélniho chovani je zékladnim néstrojem pro

rozliSovani druht povrchu a jejich mapovani metodou DPZ. [43]

3.2 Viditelné a blizké IR pasmo

Snih i led maji ve viditeIné a blizké IR oblasti spektra vysokou odrazivost . Ta
prevySuje odrazivost ostatnich objektd na zemském povrchu do té miry, Ze intenzita
odrazeného zareni leckdy prekracuje rozsah detektoru radiometru. Stejné vysokou
odrazivost maji také horni vrstvy oblakd, které tvofi ledové krystalky. [2]
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Spektralni odrazivost snéhu vSak vykazuje hluboka minima na vinovych délkach
mezi 1,55 — 1,75 ym a 2,1 — 2,3 uym. Tyto vinové délky odpovidaji pfisluSnym
absorp&nim pastum vody. Tak prudky pokles spektralni odrazivosti o vice nez 90 % je

mezi prirodnimi objekty zcela vyjimecnym jevem. [2]

Spektralni odrazivost mraki je téméfr konstantni v celém vinovém rozsahu
odraZzeného zafeni, tj. od 0,3 do 3,0 um. Rozptyl slune¢niho z&feni v mracich totiz
nezavisi na vinové délce. V oblasti tepelného zafeni jsou odrazivosti obla¢nosti
a snéhu podobné, protoZze obé latky maji vétSinou shodnou teplotu i stejnou hodnotu

emisivity. [2]

Obsah prachovych pfimési ur€uje odrazivé vlastnosti snéhu (zvlast ve viditelné
oblasti spektra) a je jeho stavovym parametrem. Znecistujici latky snizuji odrazivost
snéhu. Velikost snéhovych c&astic je dalSim ddlezitym parametrem — s rdstem
velikosti ¢astic klesa odrazivost snéhu. Tento jev je vyraznéjsi v blizké infraCervené

s v 7z

oblasti, kde jsou rozpoznatelné i malé rozdily velikosti ¢astic. [2]

Stafi snéhu rovnéz ovliviiuje spektralni odrazivost. Cerstvy snih mé odrazivost
az nékolikrat vyssi, zejména v MIR pasmu (stfedni infraCervené pasmo) diky vétsi

vodni hodnoté snéhu. [2]

3.3 Mikrovinné pasmo

U vinovych délek mikrovinného zareni jsou velmi dulezité odliSné dielektrické
vlastnosti vody a ledu, tudiz Ize pomoci tohoto zafeni snadno rozliSovat skupenstvi.
Tani zpusobuje zménu intenzity emitovaného i odrazeného zéareni. Tajici voda
ve snéhu obaluje snéhové granule a zpUsobuje vyrazny vzestup pohltivosti, proto je
uvnitf snéhové vrstvy maly rozptyl, diky nartstu absorpce roste emisivita. Je-li snih
tvofen ledovymi krystalky, je jeho emisivita naopak menSi a logaritmicky klesa
s tlouStkou snéhoveé vrstvy. [2]

Chovani mofského ledu je ur€ovano dielektrickymi vlastnostmi a prostorovym
usporadanim ledu. Mikrovinné zafeni se pouziva pro rozliSeni jednotlivych druhd
ledu. X-pasmovy radar s vinovou délkou 3,2 cm lze pouZzit pro rozliSeni druhd
a tloustky ledu. [2]
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Polarizace mikrovinného zéfeni ovliviiuje rozpoznavani. Horizontélni polarizace
se hodi pro zjistovani sily pfemrzlého a firnového snéhu. Horizontalné polarizované
zareni je povrchovou slupkou propusténo, vertikalné polarizované zareni je ledovou

vrstvou znacné pohlceno. [2]

Diky vysokému albedu Ize snéhovou pokryvku velmi efektivné mapovat prave
pomoci druzic. Na zakladé znalosti spektralniho chovani snéhové pokryvky lze
Kk jejimu zvyraznéni na mapach pouzit pomeérovy index NDSI (Normalized Difference
Snow Index). [27]
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4. Druzice

Snéhova pokryvka byla poprvé pozorovana na snimcich z druzice TIROS-1
vroce 1960. Snéhova pokryvka je od roku 1966 pravidelné monitorovana
ve viditelném pasmu a od roku 1978 je pro pravidelné snimani snéhové pokryvky

pouzito pasivni mikrovinné snimani. [17]

V prosinci roku 1972 NASA vypustila satelit Nimbus-5 s mikrovinnym skenerem
ESMR, ktery jako prvni registroval zafeni emitované od povrchu Zemé
v mikrovinném pasmu o velikosti 1,55 cm, jenZ bylo odrazeno jak od mofského ledu,

tak od ledovcu. RozliSeni téchto snimku bylo 25 km. [17]

4.1 Vhodné senzory

ML wvews

kryosféry. Ackoli se v dnedni dobé kolem naSi planety pohybuje relativné velké
mnozstvi druZic nejruznéjSich organizaci a ur€enych k nejriiznéjSim ucelim, neni ani

jedna z nich uréena vyhradné pro sledovani kryosfeéry.

PFistroji vhodnych ke sledovani a studiu kryosféry je samozfejmé mnohem
vice. Prakticky jakykoliv senzor snimajici ve vhodnych vinovych délkach je

M v s

vyuzivanych pfistroji v tomto oboru.

4.1.1 CryoSat

Toto se mélo zménit s vypusténim druzice CryoSat, kterou vyvinula Evropska
kosmicka agentura (ESA) a byla vypusténa 8. 10. 2005. Pfi vystupu na orbitu vSak
selhal motor nosné rakety, v disledku ¢ehoz raketa nedosahla obézné drahy Zemé
a spadla do mofe. Hlavnim inicidtorem satelitni mise CryoSat byl profesor Duncan
Wingham (University College London), jehoZz navrh byl schvélen roku 1998. Dlouhy
4,6 metru a 2,34 metru Siroky CryoSat mél byt platformou pro prvni méfeni novym
instrumentem SIRAL (Synthetic Aperture Interferometric Radar Altimeter). SIRAL byl
prvnim senzorem svého druhu, ktery dok&zal méfit i plovouci led v oceanech.
PfedeSlé generace radarovych altimetrd (napf. mise ERS-2 €i Envisat) pfispivaji
méfenim v polarnich oblastech, ale jejich data nejsou dostate¢né spolehliva

v uréovani okraju ledovcu, kde je zména (tani) nejvétsi. Také jejich rozliSeni je pres
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ocean nedostateCné v rozeznéni plovoucich ker a ledovcu. Tyto mezery mély byt
vypIinény pomoci SIRALu, ktery byl pro tato méfeni optimalizovan. Oproti puvodnim
misim byly na CryoSatu instalovany dvé antény, které by jako lidské oci mohly
zprostifedkovat prostorovy obraz polarnich zmén. Americky satelit ICESat (Ice, Cloud
and Land Elevation Satellite) vyslany do vesmiru roku 2003 byl taktéz zaméren
na studium polarnich oblasti. Na rozdil od CryoSatu v3ak byl vice orientovan na
atmosférickd mérfeni. Priorita CryoSatu spocCivala ve velice pfesném méfeni
systémem SIRAL, ktery mél méfit nezavisle na pocasi a také doplnit data z oblasti,
které nebyly zmapovany misi ICESat. ICESat mél byt vyuzit ke kalibracim méfeni
CryoSatu. [34]

Obr. &. 1: Ukézka, jak mél Cyosat pracovat [34]

Dobrou zpravou je, ze ESA jiz schvalila vyslani druzice CryoSat-2, ktera by

méla byt vypusténa v bifeznu roku 2009.

4.1.2 ICESat

ICESat (Ice, Cloud and Land Elevation Satellite) je druZice vyvinutd americkym
Narodnim Gfadem pro letectvi a kosmonautiku (NASA) a provozovand v ramci
programu EOS (Earth Observing System). Byla Uuspésné dopravena na obéznou
(Geoscience Laser Altimeter System). Jak uZz nazev napovidd, jedna se o laserovy
vySkomér — lidar. Sleduje predevSim povrchovou topografii ledovcu a jeji zménu
v Case. Na senzoru GLAS jsou umistény 3 laserové vysilaCe, které emituji pulsy

v infraCervené a viditelné casti spektra o vinové délce 1064 a 532 nm. V jednom
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momenté vSak muze byt v provozu jen jeden laser. Tento laserovy puls je vysilan
40x za sekundu. GLAS drzi rekord mezi vSemi vesmirnymi senzory v po¢tu méfeni —

pofizovani udaju o zemském povrchu. [25]

4.1.3 Terra
Druzice Terra (pUvodni oznaceni EOS AM 1) byla UspéSné odstartovana dne
18. 12. 1999. Je vlajkovou lodi programu EOS a na své palubé nese nékolik pfistroja

vhodnych pro sledovani kryosféry.

a) ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection

Radiometer)

Jedna se o superspektralni senzor snimajici ve 14 pasmech. Viditelna (VIS)
a blizka infraCervena (NIR) ¢ast spektra je snimana pomoci ¢tyf pasem (0,5 — 0,9
um). Ve stiedni infratervené Casti spektra oznacované jako SWIR (1,6 — 2,5 um)
funguje dalSich 6 pasem, poslednich 5 pasem pak pracuje v termalni ¢asti spektra
oznacované jako TIR (8 — 12 um). Z hlediska glaciologie sleduje zejména pohyb

ledovcu a jejich rozlohu. [38]
b) MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)

Jedna se o0 superspektralni senzor snimajici ve 36 pasmech. Tato pasma
pokryvaji ¢ast spektra odpovidajici vinovym délkam 0,4 — 14,4 um. Diky poctu pasem
dodava kvalitni data s velmi vysokym radiometrickym rozliSenim. Tento senzor je

umistén i na sesterské druzici AQUA. [38]
c) MISR (Multi-angle Imaging SpectroRadiometer)

Jednd se o multispektralni senzor snimajici ve 4 pasmech. Viditelnou Cast
spektra (VIS) pokryvaji 3 pasma (B 446 nm, G 558 nm, R 672 nm). Ctvrté pasmo je
v blizké infracervené &asti spektra (NIR 866 nm). Z hlediska glaciologie slouzi snimky
predevSim k vymezeni zakladnich druhd povrchd, tedy k odliSeni snéhové a ledové
pokryvky od ostatnich povrchu. [38]
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Snéhova pokryvka severni polokoule, zima 2001 — 2002, senzor MODIS [35]

Obr. :
4.1.4 RADARSAT
Kanadska druzice RADARSAT byla Uspésné vypusténa 4. 11. 1995. Jejim
Ukolem je sledovat prirodni zdroje a zmény prostifedi na Zemi. Pro sledovani
kryosféry nese na palubé pfistroj SAR (Synthetic Aperture Radar). SAR pracuje
v radarovém pasmu C a emituje mikrovinné pulsy o vinové délce 5,6 cm, vySka drahy
je cca 800 km. [33]

4.1.5 Landsat 7

DruZice Landsat 7 byla uspésSné vypusténa 15. 4. 1999. Jedna se o sedmou
druzici programu Landsat, ktery je zaStitovan ufady NASA a USGS (U.S. Geological
Survey). NejdulezitéjSim pristrojem na palubé je multispektralni senzor ETM+
(Enhanced Thematic Mapper +), ktery pracuje v 8 pasmech pokryvajicich ¢ast
spektra odpovidajici vinovym délkam 0,45 — 12,5 um. Naplni prace tohoto senzoru je

mapovat rizné druhy povrchu a jejich zmény. [29]

Snimek z druZice Landsat byl pouzit v kapitole 7 praktické ¢asti prace.
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Mezi dalSi vyuzivané druzice a pristroje patfi napf. druzice DMSP (Defense
Meteorological Satellites Program) v gesci US Air Force a senzor SSM/I (Special
Sensor Microwave Imager), druzice NOAA se senzorem AVHRR (Advanced Very
High Resolution Radiometer) nebo druzice ERS-2 a jeji pfistroj AMI. V minulosti byly
vyuzity napf. druzice Nimbus-5 a jeji senzor ESMR ¢&i Nimbus-7 se senzorem SMMR
(Scanning Multichannel Microwave Radiometer), ktera byla aktivni do roku 1987.
V provozu byly také experimentalni druzice IRS-P, které testovaly pfistroje MOS
(Multispectral Optoelectronic Scanner) a WiFS (Wide Field Sensor) se zaméfenim na

vegetaci, geologické mapovani a monitoring snéhové pokryvky. [23]
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4.2 Projekty zajis t'ujici monitoring

Ml wvew s

monitoringem kryosféry. Informace o snéhové pokryvce jsou dualezité z riznych
ddvodu (socialni, enviromentalni) a vyuzivaji se v mnoha oborech lidské €innosti jako

napriklad zemédélstvi, primysl ¢i doprava.

4.2.1 GLIMS

Global Land Ice Measurements from Space je projektem navrzenym
k monitorovani ledové pokryvky v globalu. Do tohoto projektu je zapojeno vice nez
60 instituci z celého svéta, ale hlavnim koordinacnim stfediskem je University of

Arizona, konkrétné pak Department of Hydrology and Water Resources. [20]

Mezi ¢innosti pracovnikd projektu GLIMS patfi vytvareni softwarovych nastrojl
pro aplikace sledovani ledovcu, vytvareni regionalnich center pro sledovani mistnich
ledovcu nebo vytvareni databaze ledovci na Zemi. GLIMS Glacier Database je

spravovana organizaci National Snow & Ice Data Center. [20]

| kdyZ jsou témér vSechna data vyuzivanda v projektu GLIMS pofizena senzorem
ASTER z druZice Terra, vyuZivaji se i dalSi senzory jako TM (Landsat 5), ETM+
(Landsat 7), SAR (RADARSAT) a GLAS (ICESat). [20]

4.2.2 EOS

EOS (Earth Observing System) je stéZejni soucasti projektu amerického Gfadu
NASA pro sledovani povrchu Zemé. V ramci EOS je vy¢lenéno nékolik programd,
Ice Sheets and Sea Level, ktery sleduje a studuje vliv tani ledovcu na vySku hladiny
oceanll a mofi. Soucasti tohoto programu jsou podprogramy jako je napfiklad Global
Snow and Ice Cover, jehoZ cilem je sledovat pokryti snéhem a ledem v glob&lnim
méfitku. K tomuto Ucelu bylo vyuzivano sluzeb senzoru SMMR na druZzici Nimbus-7.
Dnes se vyuZziva senzoru SSM/I na sérii druzic DMSP. DalSim podprogramem je
Antarctic Ice Sheet, ktery sleduje vrelativné podrobném méfitku antarktické
ledovce. K tomuto Uc€elu vyuziva senzor AVHRR na druzici NOAA. Pro precizngjsi
mérfeni vyuZziva radary a laserové vyskoméry umisténé na jinych druzicich projektu
EOS. [18]
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4.2.3 DalsSi projekty a aplikace

Mezi dalSi programy a projekty zajiStujici monitoring kryosféry patfi napfiklad
WGMS (World Glacier Monitoring Service), AMM (Antarctic Mapping Mission) nebo
programy evropské vesmirné agentury ESA, které srovnavaji data pofizena
pozemnim vyzkumem s daty pofizenymi pomoci DPZ. Jde pFfedevSim o programy
CryoVex nebo IceSAR.

Z regiondlnich aplikaci Ize uvést projekt ESA Snow cover monitoring in Alpine
regions using ENVISAT optical data [18], nebo projekt Monitoring Swiss alpine snow
cover variations using digital NOAA-AVHRR data [24], ktery byl soucasti projektu
Hydrologického atlasu Svycarska.

Za zminku také stoji program Polar View podporovany ESA a Evropskou komisi
s projektem Snow cover monitoring — Central Europe. K monitorovani jsou pouZzita
data z druzic ENVISAT-ASAR a NOAA-AVHRR (s rozlisenim 1 km). Vysledky tohoto
projektu jsou dale pfrebirany organizacemi jako je napfiklad Némecka meteorologicka
sluzba (DWD), a to k aktualizaci hydrologickych modell, k vyhodnocovani odtavani
apod. [41]

Informace primarné o kryosféfe, respektive DPZ snimky, jsou dostupné
v mnoha tematickych databazich ¢&i inventafich. Jako priklad uvadim WGI (World
Glacier Inventory), GLIMS Glacier Database (viz vySe) nebo Landsat 7 Glacier

Inventory.

Nelze opomenout, Ze vramci UNEP Global Resource Information Database
(GRID) Ize nalézt mnoho zdroji tykajicich se studia kryosféry. Napf. v rdmci sekce
GEO (Global Enviroment Outlook) je to projekt Global Outlook for Ice and Snow — je
zde dostupna jednak komplexni zprava [22], jednak fada pfevazné regionalnich
studii (viz [21]), z nichZ Ize uvést Glacier shrinking on Cumberland Peninsula, Baffin
Island, Canadian Arctic nebo Ice avalanches of the Nevados Huascaran in Peru

nebo velice zajimavou The Cryosphere World Map.

VétSina projektll provozuje solidni vlastni internetové prezentace. Pro blizsi

informace, prezentaéni obrazky &i pfimo obrazové vystupy je Ize jen doporudit.
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PRAKTICKA CAST DIPLOMOVE PRACE

1. Uvod

S rostouci nadmorskou vySkou se snih stava jednim z rozhodujicich faktoru
prostfedi. Malo znamym aspektem ve vztahu snéhové pokryvky a horské vegetace je
problematika vlivu zhutnéného snéhu na vegetaci, ktera se mlZe projevovat na
lyZzafskych tratich. [15] Touto problematikou se zabyva grantovy projekt
VaV/620/15/03 ,Vliv rekrea €éniho vyuziti na stav a vyvoj biotop 0 ve vybranych
VCHU (CHKO Beskydy, Krkono3sky néarodni park, CHKO Jeseniky, Narodni park
a CHKO Sumava)“, ktery je spolufeSen na Katedfe ekologie a Zivotniho prostredi

PFirodovédecké fakulty UP v Olomouci.

Pro prvni praktickou €ast prace tak byly pouzity Sikmé snimky sjezdovky ,A"
(severovychodni svah Petrovych kamenu v NPR Pradéd) v Jesenikach z let 2004 az

2007. (Priloha &. 1)

Cilem této Casti prace bylo vytvofit z dostupnych snimkd mapu pro kazdy rok,
ktera zachycuje odtavani snéhové pokryvky v oblasti sjezdové traté a v okolni oblasti
s pfirozenou akumulaci snéhové pokryvky. Vznikly tak podklady pro podporu

botanického vyzkumu v CHKO Jeseniky v ramci zminéného projektu.

Mapy pro rok 2004 a 2005 byly jiz vytvofeny, avSak aby byla sjednocena
legenda na vSech mapach, byly tyto mapy vytvoreny znovu — se stejnou legendou,

ktera byla pouzita pro roky 2006 a 2007.

Druhou praktickou ulohou bylo zpracovani klasifikace snimku z druZice
Landsat, pofizeného senzorem ETM+ v roce 2000.
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2. Fyzickogeografickad charakteristika zajmového uze  mi

NPR Pradéd vznikla v roce 1991 vyhlaskou MZP CR. Jeji rozloha &ini 2031,40
ha. Pradédsk& rezervace vznikla spojenim Sesti dfivéjSich statnich pfirodnich
rezervaci. Celé uzemi NPR Pradéd se nachazi v 1. z6né CHKO Jeseniky. Uvnitf
rezervace ovSem lezi nékolik ploch, které jsou z rezervace vyjmuty a spadaji pouze
do 1. zény CHKO (pfedevsim pozemky ubytovacich zafizeni, sjezdovych trati
a lyzarskych vlekad). [30]

Petrovy kameny (1446 m n. m.) miZeme v geomorfologickém &lenéni CR
zaradit do celku Hruby Jesenik, podcelku Pradédska hornatina, okrsku Kamzi¢nicka
hornatina a podokrsku Vysokoholsky h/et. [31] Treti nejvysSi vrchol Hrubého

Jeseniku a Moravy tvofi tfi mohutné skaliska vysoka 7 m. [32]

Geologicky je hora budovana metamorfovanymi horninami, zejména fylity
a kvarcity. Vrcholové skalisko Petrovych kamenu je mrazovym srubem. Reliktem po
dobé ledové jsou mrazem tfidéné polygonalni pady. Petrovy kameny leZi na hlavnim
evropském rozvodi mezi Baltskym a Cernym motem. Divoka Desnéa odvadi své vody
do Moravy a Dunaje, Bila Opava do Odry. Petrovy kameny jsou z botanického
hlediska unikatnim mistem evropského vyznamu. PrezZivaji zde relikty doby ledové
— fada vzacnych liSejnikd a mechu, vrba bylinna a zejména dva jesenické endemické

druhy: zvonek jesenicky a lipnice jesenicka. [32]

Petrovy kameny jsou jako pfirodni rezervace o rozloze 19,1 ha soucasti NPR
Pradéd a vstup na né je zakazan a tvrdé sankcionovan. Plati zde zadkaz schazeni ze
znaCené cesty. V zimnim obdobi se v3ak na svahu pod Petrovymi kameny s jistymi

omezenimi lyZuje.

2.1 Klimatologick&a charakteristika zajmového uzemi

Podle Klimatickych oblasti  Ceskoslovenska (Quitt,1971) je horska &ast
CHKO Jeseniky Fazena k chladné oblasti, ostatni uzemi pak patfi k mirné teplé
oblasti. [26]

Pro CHKO Jeseniky jsou charakteristické velké klimatické rozdily na pomérné
kratkych vzdalenostech, coZz Uzce souvisi s velkymi rozdily v nadmoiské vySce.

Pocasi na obou stranach hlavniho hifebene Hrubého Jeseniku byva Casto zcela
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odlisSné. Kazdoro¢né se v Hrubém Jeseniku vyskytuji inverze, kdy ve vysSich
polohach je teplo a slune¢no, zatimco v udolich a kotlindch jsou mihy. Na nékterych

lokalitach se vyrazné uplatriuje vliv mikro a mezoklimatu. [26]

Prvni soustavna pozorovani poc€asi byla v blizkosti Pradédu zahajena v srpnu
1933, a to na Ovéarné ve vysce 1306 m n. m. Pozorovani zde trvala do roku 1938.
V letech 1941 az 1945 bylo pozorovani provadéno na vrcholu Prad édu. Po kratké
odmlce bylo pozorovani obnoveno az v listopadu 1946. Definitivni ukon€eni provozu
stanice bylo 15. 9. 1997. Dnes je v CHKO Jeseniky v provozu profesionalni

meteorologicka stanice Serak (od roku 2004). [4, 6]

Z pozorovani zlet 1947 — 1997 vime, Ze prvni snézeni muzZeme v okoli
Pradédu oCekéavat v priméru kolem 2. fijna, i kdyz vyskyt tohoto jevu kolisa v mezich
znacné Sirokych: od 29. srpna (1947) do 3. listopadu (1961). Obdobné kolisa i datum
posledniho snézeni, které pfipada pramérné na 20. kvétna, nejdfive na 2. dubna
(1966) a nejpozdéji na 18. Cervence (1996). Pocet dni se snéZenim trva na Pradédu
primérné 87 dni, maximalné 125 dni v kalendafnim roce 1952 a minimalné 52 dni
v roce 1963. [4, 9]

Tab. &. 2: Pocet dni se snézenim na meteorologické stanici Pradéd
v obdobi 1947 — 1997 [4]

Rok P1 = Pocet dni e snéZenim 1947 |1948 (1949
P1 g4 o2 87
Rok (1950 [1951 |1952 (1953 [1954 |1955 (1956 [1957 |1958 (1950
P1 o2 85 123 79 87 109 ag (=] a8 03
Rok (1960 [1961 |1962 (1963 [1964 |1965 (1966 [1967 (1968 (1960
P1 (] Fin| 122 52 7 110 t=] ] Q< g3 a5
Rok (1970|1971 |1972 (1973 [1974 |1975 (1976 |1977 |1973 (1970
P1 112 o2 73 101 g9 g4 a9 103 87 105
Rok (1930|1931 |1982 (1933 [1934 |1985 (1986 |1937 |1933 (1930
P1 a9 107 73 g3 74 o2 75 g1 a5 55
Rok (1990 [1991 |1992 (1993 (1994 |1995 (1996

P1 7e 7e a1 79 75 104 g2

Na vrcholu Pradédu se souvisla sn éhova pokryvka vytvaFi pramérné 5. fijna
a konci 21. kvétna, tj. obdobi 229 dni. Pocet dni se souvislou snéhovou pokryvkou je
primérné 173 dni, maximalné 204 dny v kalendarnim roce 1992 a minimalné 129 dni

vroce 1959. Nejdfivéjsi datum prvni souvislé snéhové pokryvky bylo v obdobi
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1947/48 — 1996/97 zaznamenano 1. zafi 1995, nejpozdéjSi datum prvni souvislé

snéhové pokryvky bylo 4. listopadu 1961. NejdfivéjSi datum posledni souvislé

snéhoveé pokryvky je 16. dubna 1966 a nejpozdéjsSi datum posledni souvislé snéhové
pokryvky je 19. Cervence 1996. [4, 9]

Podle metodiky méfeni na stanicich CHMU se rozliSuje snéhova pokryvka

a souvisld snéhova pokryvka. Snéhova pokryvka

je vrstva snéhu o mocnosti

minimalné 0,5 cm. Souvisla sn éhova pokryvka je vrstva snéhu o mocnosti alespon

1 cm pfinejmensim na poloviné pozemku meteorologické stanice a jejiho nejblizSiho

dohledného okoli (je to tedy ¢astecné subjektivni stanoveni).

Tab. €. 3: Pocet dni se snéhovou pokryvkou na meteorologické
stanici Pradéd v obdobi 1947 — 1997 [4]

Rok P2 = Potet dni se snéhovou pokryvkou |1947F |1948 (1949
P2 197 162| 159
Rok (1950|1951 |1952 [1953 {1954 |1955 |1956 [1957 (1958 |[1959
P2 175 172 201 157 179 192 203] 154| 165 129
Rok (1960|1961 |1962 [1963 (1964 |1965 |1966 [1967 (1968 |1969
P2 146 140] 193 131 144| 194 158] 169| 132 173
Rok (1970|1971 |1972 |1973 (1974 |1975 |1976 [1977 (1978 |1979
P2 188 169| 183 17¥9| 186| 185 180] 186| 172 195
Rok (1980|1981 |1982 [1983 (1984 |1985 |1986 [1987 (1988 |1989
P2 1971 169| 188| 169 171| 188 1656 183| 189 151
Rok (1990|1991 |1992 (1993 {1994 |1995 |1996

P2 142 188 204 169 171| 195 1832
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3. Pouzity software

K FeSeni praktické ¢asti diplomové prace byl pouZit ndsledujici software: Erdas
Imagine 8.5, ArcView GIS 3.3 s extenzi Image Analysis a ArcGIS 9.2.

V préaci byly vyuzity také produkty Microsoft Office 2002, graficky program

CorelDraw 9 a programy na tvorbu animaci Foto2Avi a program XnView.

3.1 ERDAS IMAGINE 8.5

Software Erdas Imagine umoznuje zpracovavat ruzné typy geografickych dat.
PfedevSim je zaméfen na zpracovani leteckych a druZicovych snimkl, a to od
vytvoreni ortosnimkd az po vyhodnoceni informaci o typu pokryvu, aktualizaci
polohopisu a mapovani vyskopisu. Kromé klasickych kartografickych vystupt mohou
byt geograficka data vyuzivana a prezentovana ve formé 3D GIS. Erdas Imagine je
dale pfipraven i na feSeni celé fady GIS uloh. K dispozici jsou nastroje pro
prostorovou analyzu, je mozno vytvaret €i vyuzivat vektorova data ve standardnich
formatech firmy ESRI. Unikatni je moznost provadét integrovanou analyzu rastrovych
i vektorovych dat a nastroj pro tvorbu uzivatelskych algoritm( v grafickém prostredi.
[12]

3.2 ArcView GIS 3.3 + Image Analysis

ArcView GIS je geograficky informacéni systém, ktery patfi do tfidy tzv. desktop
GIS. Je to tedy GIS pro koncové uzivatele, kterym umozni snadnou praci se vSemi

informacemi, které maji vztah k mapé.

Kromé obvyklych funkci desktop aplikaci obsahuje ArcView GIS celou fadu
funkci pro prostorové analyzy — prekryvy, protindni ploch, vytvafeni ochrannych
pasem, vyhledani sousedicich prvkl a dalSi. Prostfednictvim ArcView GIS je mozné
k prostorovym datlim relacné pfipojovat dalSi databaze. Pro préaci s tabulkami systém
nabizi celou fadu nastrojl pro tfidéni, dotazy, vybéry, statistiky, vypocty i editaci
tabulek. Aplikace pfimo pracuje s celou Ffadou jak vektorovych, tak i rastrovych
formatl dat, a uzivatel tak muze bez nutnosti jakékoliv konverze pouZzivat data

z rznych zdrojl. [13]
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ArcView GIS je jednoduSe rozsifitelny — pomoci tzv. extenzi umoZzZiuje
uzivatelim provadét celou fadu nadstavbovych analyz. Stejné tak lze jeho

funkcionalitu rozSifit pouzitim interniho skriptovaciho jazyku Avenue.

Image Analysis je extenzi, ktera otevira uzivatellim cestu k vyuZiti obrazovych
dat mnoha formatd. Nabizi zakladni paletu nastroji pro zpracovani obrazu.
Disponuje funkci pro automatické ohrani€eni prvkd na snimku ¢&i néstrojem pro
geometrické sesazeni snimk( a vektord ¢&i jejich rektifikaci do soufradnicového
systému. Vyhodou modulu zaroven je, Zze vyuziva datovy format img systému Erdas

Imagine.

3.3 ArcGIS 9.2

ArcGIS je nastupcem ArcView GIS a soucasnou vlajkovou lodi firmy ESRI. Je
k dispozici ve tfech licencich podle dostupné funkcionality: ArcView, ArcEditor
a Arcinfo. Systém se sklada ze tfi zakladnich integrovanych aplikaci (ArcMap,
ArcCatalog a ArcToolbox) je opét rozSifitelny pomoci extenzi. Oproti ArcView GIS lze

pouzit i externi skriptovaci jazyky.

Mapy, data a metadata vytvofena pomoci ArcGIS Desktop lze dale sdilet
s mnoha uzivateli, at uz prostfednictvim volné dostupné prohlize¢ky ArcReader,
uzivatelskych aplikaci ArcGIS Engine nebo pokroc€ilych webovych sluzeb, které
zabezpecuje ArcIMS €i ArcGIS Server. [14]
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4. Data

Vstupnimi daty byly snimky sjezdovky ,,A” pod Petrovymi kameny pro rok 2006
a 2007, které byly vyfoceny fotoaparatem F65 s objektivem Sigma, ohniskova
vzdalenost objektivu 100, foceno na diafilm Velvia ISO 50. Snimky pofizoval M.
Banas anebo zaméstnanec vysilate na Pradédu z fixniho bodu na jiznim abocCi
Pradédu v nadmofiské vySce cca 1390 m n. m. Nasledné byly snimky prevedeny
skenovanim do digitalni podoby. Dodany byly v obrazovém formétu jpg.

Snimky byly pofizovany v nepravidelném intervalu od 1 do 5 dnd. V roce 2006
bylo nasbirano celkem 23 snimk( od 20. 4. do 11. 6. av roce 2007 celkem 19
snimkd v obdobi od 12. 4. do 24. 5.

Pro vypocet plochy snéhové pokryvky na kazdém snimku, pro rastrovou
analyzu a pro tvorbu map odtavani snéhové pokryvky byly k dispozici i snimky
a vytvorené vektorové vrstvy snéhové pokryvky pro rok 2004 (24 snimkd v obdobi

5.4.az8.6.)a2005 (22 snimkd od 16. 4. do 12. 6.).

DalSimi vstupnimi daty byly jiZz vytvofené vrstvy odtavani pro roky 2004 a 2005,

vrstva ohrani¢eni sjezdovky a vrstva ohrani¢eni zajmoveho Uzemi.
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5. Postup préace

Udaje z let 2004 a 2005 byly pro potfeby projektu zpracovany Mgr. Pavlem
Sedlakem, Ph.D. Metodicky tedy tato prace navazovala, nicméné byly provedeny

nékteré nové analyzy, a to i zpétné, tj. za roky 2004 — 2007.

5.1 Geometrické korekce

Geometrické korekce slouzi k apravé snimku tak, aby vzajemna poloha objektu
v obraze odpovidala poloze objektd ve skute€nosti. V tomto pfipadé skutecnost
pomineme, protoZze se jedna o Sikmé snimky a jejich nasazeni do geografického
souradnicového systému (napf. S-JTSK) by obraz znac¢né zdeformovalo. V této
aplikaci staci, kdyz vSechny snimky budou stejné usazeny viC¢i sobé
v negeografickém souradnicovém systému. Zde bylo opét navazano na jiz udélanou
praci a snimky z let 2006 a 2007 byly rektifikovany ke snimku z 16. 4. 2005.

Rektifikace je obecny proces transformace polohy vSech obrazovych prvki
(pixelll) z jednoho soufadnicového systému do druhého (v podstaté deformace
obrazu) na zakladé sbéru identickych bodl na dvoijici obrazl (tzv. vlicovacich bodu).
Naslednym krokem je pfevzorkovani , tj. proces transformace DN hodnot do nové
soustavy (zpét do pravidelné mfizky). Vysledkem jsou tedy stejné usazené snimky, tj.

porovnatelné. [1]

Pro geometrické korekce byl zvolen Erdas Imagine ve verzi 8.5. V modulu Data
Preparation se nachazi polozka Image Geometric Correction. V zéaloZce Set
Geometric Model jsem vybrala polynomickou rektifikaci 1. fadu. Polynomicka
transformace provadi vypocet pomoci soufadnic vlicovacich bodu, pfi¢emz vypocet
pro polynom 1. fadu je nejrychlejSi — jedna se pouze o posunuti, zménu méfitka
a rotaci bodu. Minimalni pocet vlicovacich bodl pro 1. fad je 1 bod. Pomoci jednoho
bodu Ize vypocitat pouze posun, pomoci dvou posun a zménu délek a s pouzitim tFi
bodlu posun, zménu délek a otoCeni. Teprve v tomto pfipadé se jedna o Uplnou
transformaci pro 1. fad. [2] P¥i rektifikaci byl bran ohled na co mozna nejmensi RMS

chybu (viz Tab. €. 4) a na spravné sesazeni snimka.
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5.2 Klasifikace sn éhové pokryvky v prost

fedi ArcView GIS

DalSim krokem bylo samotné zpracovani snimkl nastroji ArcView GIS 3.3

s extenzi Image Analysis. Nejprve byla zaloZzena nova polygonova vrstvu pro kazdy

snimek se jménem shodnym s rektifikovanym obrazem (datum pofizeni snimku).

V Seed Tool Properties byly nastaveny vlastnosti nastroje, zejména Seed Radius

(tolerance pfi vybéru podobnych pixell) a vlastnost Include Island Polygons

(kompaktnost vybrané oblasti nebo mozZnost nezahrnovat ostrovni polygony do

vybéru), ktery pak byl pouZit pro vybér snéhové pokryvky postupné na vsech

snimcich. Na jednom snimku bylo vZzdy potfeba nékolikrat ménit parametr Seed

Radius — pro vybér velkych nebo malych ploch snéhu. Timto zplsobem vznikla

vrstva s pfrekryvajicimi se polygony. Pouzitim funkce Union Graphics v zaloZce Edit

byly polygony slouceny, odstranény zbytec¢né hranice a odstranéno prekryvani.

Tab. €. 4: RMS chyba pfi rektifikaci snimku
v roce 2006 a 2007

2006 2007
Datum |RMS chyha Datum |[RMS chyha
20.4. 02071 12.4. 0,56634
23.4. 0,8857 14.4. 03744
26.4. 07272 16.4. 04837
274, 04036 18.4. 03169
1.5. 0,3536 21.4. 05514
3.5. 0,3208 23.4. 07927
5.5. 0,3009 29.4. 05348
7.5. 04055 274, 05716
9.5. 00148 29.4. 05841
11.5. 0,45854 1.5. 04954
13.5. 08352 35. 0,1359
15.5. 04389 1.5, 01622
17.5. 0.35891 9.5, 0.2007
19.5. 0. 4901 10.5. 02614
21.5. 05455 12.5. 0,3574
23.5. 04445 13.5. 05452
25.5. 02940 17.5. 0,3534
215, 04369 19.5. 04504
29.5. 0,4388 21.5. 0,2444
J.6. 0,1684 25 |F
5.6. 0,0949 * nebyl divod k
8.6. 03945 rektifikaci, na snimku
11.6. 0B337 uZ nebyl =nih

33



Ofiznuti vrstev a snimk

Vysledné wvrstvy a vSechny rektifikované snimky byly ofiznuty vrstvou
zajmoveho Uzemi (obdelnik.shp) pomoci extenze Geoprocessing, resp. nastroje
Subset Image v Image Analysis. Pouze jedina vrstva (04-26 v roce 2006) je pfi levéem

okraji menSi nez zajmové Uzemi, a to z dlvodu Spatného zabéru fotoaparatu.

Plocha sn éhové pokryvky

Stanoveni plochy snéhové pokryvky bylo provedeno pomoci volné dostupného
Avenue skriptu (Priloha &. 3), ktery do tabulky doplnil informaci o ploSe a obvodu
prvkd. Plocha byla uréena pouze relativné (absolutni vypocéet na Sikmém snimku by
byl komplikovany), stoprocentni plocha pfedstavuje plochu na snimku, kde se snih

muze vyskytovat (neni zapoctena obloha, ale plocha stromu ano).

Rastrova analyza

K rastrovym analyzam bylo nejprve potfeba prevést vSechny vektoroveé vrstvy
na grid pomoci pfikazu Theme — Convert to Grid. Byl ziskan grid s hodnotou 1 pro
mista se snéhovou pokryvkou a hodnotou NoData pro mista bez snéhové pokryvky.
Reklasifikaci bylo docileno gridu s hodnotou 1 pro snih a hodnotou O pro ,nesnih®.
Takové gridy mohly vstoupit do analyzy. V ramci ro¢niku byly jednotlivé gridy secteny

a vysledky jsou interpretovany v kapitole 6.3.

5.3 Zpracovani mapy odtavani sn éhu

Poslednim krokem bylo vytvofeni samotné mapy znazorfujici odtavani sn éhu
na svahu pod Petrovymi kameny . Vizualizace probéhla v produktu ArcGIS 9.2,
jenz poskytuje lepSi nastroje pro tvorbu map nez jeho predchlidce. Zaroven byla
sjednocena legenda pro pfedeSlé roky a znovu vytvofena mapa i pro roky 2004
a 2005.

Mapa byla nazvana ,Odtavani...”, i kdyz je ziejmé, Ze v prub&hu zimniho
obdobi mohlo pfisnézit, coz bylo i pozorovano (viz Tab. €. 5). Nepravidelnost
pofizovani snimkd navic zakryva menSi oscilace. Obecné vSak botaniky zajimal
pravé proces odtavani sn éhu ve vztahu k vyskytu a vyvoji sledovanych rostlin,
proto také bylo snimkovano obdobi od dubna do ¢ervna, kdy uz celkové vzato
dochazi k ubytku snéhové pokryvky.
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Z duavodu prehlednosti a navaznosti jsou na mapach zobrazeny pouze vybrané
Casoveé horizonty. Nebylo mozné pouzit ve vSech letech stejné terminy, protoZze se
plné nepfekryvaly. Uvedené méfitko a smérovka jsou pouze orientacni. Byly
sestrojeny pfiblizné. Pfedevsim méfitko se na Sikmém snimku vyrazné méni — tim

vic, ¢im vice se profil (zakfiveni) terénu odliSuje od roviny fotografie.

5.4 Uréeni data vyskytu posledni sn éhové pokryvky v bodech

Samostatnou kapitolou pak bylo uréeni data vyskytu posledni snéhové pokryvky
ve fenologickych bodech, jejichZ poloha byla vyznacena na letnim snimku zajmového
tuzemi (Pfiloha &. 2). Snimek byl v Erdas Imagine rektifikovan s kone¢nou RMS
chybou 0,342.

Nasledovala vektorizace 40 bodu do nové bodové vrstvy v ArcView GIS
a prelozeni nad jednotlivé snimky (resp. vektorové vrstvy snéhové pokryvky)
a odecteni terminu posledniho snimku, kdy se jeSté v daném misté vyskytovala

snéhova pokryvka. (Tab. &. 7)
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6. Vysledky zpracovani

6.1 Procentualni zastoupeni sn éhové pokryvky na snimcich

Procentualni zastoupeni snéhové pokryvky na snimcich v danych letech

v

shrnuje tabulka & 5 a grafy . 1 — 4. Zastoupeni snéhové pokryvky je zde

podhodnoceno, nebot’ se jedna o Sikmy snimek, ve kterém stromy zastinuji plochu,
kde se svysokou pravdépodobnosti vyskytuje snih. Cervend &isla v tabulce

poukazuji na dny, kdy doslo k pfisnézeni oproti pfedeslému snimku.

Grafy jsou konstruovany na sjednocené ¢asové ose, aby bylo mnoZzstvi snéhu
meziro¢né porovnatelné. Vyrazné tak napr. vystupuje situace, kdy se v kvétnu 2007
oproti predeSlym rokim na svahu vyskytovalo uz jen velmi malé mnoZzstvi snéhu.
V roce 2005 je patrné vyznamné pfisnézeni dne 12. 5. az na hodnotu téméf 60 %

plochy — tento rok se tak snéhova pokryvka udrzela nejdéle.

Tab. €. 5: Procentudalni zastoupeni snéhové pokryvky na snimcich

2004 2005 2006 2007
Datum T Datum T Datum T Datum i
5.4. 7498 16.4. B3 56 20.4. 71,25 12.4. B4 A7
204, B5 13 204, BO 79 234. BE 47 14.4. B4 85
224, B2 61 234, a5 80 26.4. B7 .79 16.4. B2 01
26.4. E419 2Fd, a7 54 274, B1,08 18.4. 87 849
28.4. 58,99 294, a6 24 1.5. 71,19 214, BO 57
304. 52,43 1.5. 53,80 3.5. &8,20 234, 84 10
1.5, 59 54 3.5, 43 45 5.5, a5 ,12 294, 35 39
4.5, 35,37 7.5, 42 22 7.4, 45 87 2rd. 27 48
5.9, 35,35 12.5. 59 .32 9.5, 4225 294, 20,25
12.5. 20,29 14.5. 458 B0 11.5. 31 BB 1.5. 19,40
14.5. 16,79 16.5. 30,38 13.5. 2507 3.45. 17 16
17.5. 15,14 19.5. 24 44 15.5. 15 595 7.5, 10,06
19.5. 10,16 224, 17 04 17.5. 12,14 9.5, 5 A5
20.5, 8,72 29.4., 833 19.5. 8,18 10.5. 555
214, 8,15 28.5. 2,10 214, 5 B4 12.5. 353
24.5, 11,23 30.5. 2,10 23.4. 320 13.5. 212
26.5, 551 1.6. 149 2549, 222 17.5. 097
275, 3,39 3.6. 052 274, 1 B 19.5. 043
1.6. 180 5.6. 0,23 29.4, 102 214, 22
3.6. 0 B& 7.6. 0,21 3.6. 0k2 244, 000
4.6, 0 A0 10.6. 0,08 5.6. 0,38
i.b, 0,13 12.6. 0,04 8.6. 0,15
8.6. 0,04 11.6. 0,15
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PLOCHA SNEHOVE POKRYVKY NA SVAHU POD PETROVYMI KAMENY v roce 2004
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Graf €. 1: Plocha snéhové pokryvky na snimcich v roce 2004

PLOCHA SNEHOVE POKRYVKY NA SYAHU POD PETROVYMI KAMENY v roce 2005
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Graf €. 2: Plocha snéhové pokryvky na snimcich v roce 2005
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PLOCHA SNEHOVE POKRYVKY NA SVAHU POD PETROVYMI KAMENY v roce 2006
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Graf €. 3: Plocha snéhové pokryvky na snimcich v roce 2006

PLOCHA SNEHOVE POKRYVKY NA SYAHU POD PETROVYMI KAMENY v roce 2007
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Graf €. 4: Plocha snéhové pokryvky na snimcich v roce 2007
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6.2 Porovnani odtavéani v jednotlivych letech

Pro tuto kapitolu byly sestaveny mapy viz Pfiloha 4 — 7. Zajimavé by bylo dat

informaci téchto map a graft €. 1 — 4 do souvislosti napf. s provozem sjezdovky,
poctem lyZafu, denni teplotou vzduchu, sraZzkami ¢&i vySkou snéhové pokryvky na

svahu a sledovat miru korelace.

Na vyslednych mapach je patrné, Ze snih odtava rychleji v pfirozeném prostiedi
nez na sjezdové trati. Setrvani snéhu je znatelné i na vedlejSi sjezdovce napravo od

vyznacené sjezdovky ve sméru ze svahu.

V roce 2007 odtal snih mnohem dfive nez v pfedeslych letech, cozZ je mimo jiné
zpusobeno také tim, Zze zima v sezoné 2006/2007 byla velmi mirna, teplotné
nadnormalni. Toto tvrzeni lze dolozit grafem €. 5 s primérnou mésicni teplotou
vzduchu na profesionalni meteorologické stanici Serak (1327 m n. m.), ktera je
umisténa nejblize a ve srovnatelné nadmorské vysce, a také grafem &. 6 pramérnych
mésicnich teplot v celém Olomouckém kraji v obdobi zimy 2006/2007 v porovnani
s normalem obdobi za 1961 — 1990.

Ozima2m3Lmi

f e Ozima2mizms
zima 2mseme
Ozima 2me2m?

(vl

teplcta PO

L |t B

promeérma mésicni

fijen listopad prosines leden anar bfezen
mésic
Graf €. 5: Primérna mésicni teplota v zimnim pualroce na stanici
Serak v obdobi 2003/2004 — 2006/2007 [4]

(Stanice Serék zadala méFit od 1. 1. 2004, proto nejsou
uvedeny primérné teploty mésicu Fijen — prosinec 2003)
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Na vSech &tyfech mapach lze pozorovat fenomén delSiho setrvani snéhu na

pravé (vychodni) strané sjezdovky ve sméru dold. Pfi¢inu se vSak nepodafilo odhalit.

Z mapy v roce 2005 je vidét, Ze snéhu bylo v sezoné dostate¢né mnozstvi, zima
byla dlouh& nejen v Jesenikach.

10

Opramérné teplota
O normal

pramérna m ésiéni teplota [C]

Fijen listopad prosinec leden unor bfezen

mésic

Graf ¢. 6: Primérna mésiéni teplota v Olomouckém kraji v zimé 2006/2007
v porovnani s dlouhodobym normalem (1961 — 1990) [4]

Pro porovnani je uvedena tabulka €. 6, ve které je uveden posledni den se
souvislou sn&hovou pokryvkou na stanici Serak a stejny den odvozeny z Fady

snimkad.

Tab. €. 6: Datum posledni souvislé snéhové pokryvky [4]

Podle fady snimkii | Ma stanici Serak
2004 1.4. 244,
2005 14.5. 12.5.
2006 7.4 8.4,
2007 23.4. 16.4.
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6.3 Rastrova analyza

V této kapitole byla zkoumana Cetnost setrvani snéhu v obrazovych prvcich
zdjmového Uzemi. Predchozi kapitola se zabyvala tim, kde je snih nejdéle, tato
pozoruje, kde je ve zkoumaném obdobi nejCastéji. Podava tak odliSny pohled na
odtavani s tim, Ze ukazuje jakysi primét vSemi snimky, a neni tedy citliva na situaci,
kdy snih ur¢itého dne prekryje jiz hola mista dnu pfedchozich (pfisnézeni). Mista,
kde se snih vyskytoval na vSech snimcich daného roku, jsou tak na mapach

v prilohach &. 8 — 11 znazornéna nejtmavsi barvou.

Z map opét vystupuje tmava vychodni strana oznacené sjezdovky. Ve spodni
tfetiné sjezdovky se tmavé vykresluji okraje silnice, tedy odhrnuty snih z cesty. Rok
2005 je charakteristicky celkové tmavsi barvou, tedy souvislejSi pokryvkou na vétsiné
snimkU. NejsvétlejSi je naopak rok 2004, souvislejSi pokryvka se udrzuje predevSim

v aredlu sjezdovky.

6.4 Analyza fenologickych bod

Cilem analyzy bylo ureni data posledniho snéhu ve fenologickych bodech
(Pfiloha €. 2) v danych letech. Fenologické body jsou mista, kde se provadi sezonni
sledovani fenologického vyvoje rostlin, resp. vlivu snéhové pokryvky na dany druh
vegetace. Celkové se pozoruje i druhového sloZzeni vegetace na sjezdové trati

a v okolnim pfirozeném prostiedi.

Pfimo na sjezdovce se nachazi 19 ze 40 bodd (v tabulce &. 7 oznaceny
Cervené). Z tabulky &. 7 lze vypozorovat (stejné jako z map odtavani), Ze na
sjezdovce zUstava snih po delSi dobu. Navozuji k tomu i zvyraznéni nejdfivéjSiho
(vZdy mimo sjezdovku) a nejpozdéjSiho (vzdy na sjezdovce) odtati snéhové pokryvky
v jednotlivych letech. Konkrétni dopady tohoto zjiSténi analyzuji botanici pfimo

v terénu sledovanim vyvojovych fazi vybranych rostlin.

V roce 2007 odtal snih celkové dfive nez v prfedeSlych letech — pouze dva body
toto pravidlo porusily (48 a 92 v roce 2005).

Bod & 42 je téméfr zakryt stromem, a tak urCeni data vjeho pfipadé je

odvozeno z charakteru nejblizSiho okoli stromu.
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Tab. ¢. 7: Datum posledniho vyskytu snéhu
ve fenologickych bodech

cislo bodu | rok 2004 | rok 2005 | rok 2006 | rok 2007
25 17.5. 16.5. g5 25.4.
25 17.5. 19.5. 13.5. 274
27 17.5. 225 13.5. 274
28 17.5. 225 11.5. 3A
30 17.5. 228 13.5. 3A.
g 19.5. 258 16.5. JA
33 20.58. 228 17.5. JA
] 265 255 19.5. 7.5
37 245 255 17.5. 7.5
38 275 255 17.5. =
41 1.5 12.5. 75 23.4
42 45 14.5. 11.5. 21.4
43 5 .A. 3A. 95 254
47 1.A. 29.4 A 254
48 0.4 20.4. 26.4. 234
a0 5.5, 19.5. 13.5. 23.4
55 12.5. 225 17.5. 23.4
58 1.5 16.5. 11.5. 23.4.
59 224 29.4 1.5 16.4.
5] 5 .h. 19.5. 13.5. 234
B4 205 258 17.5. 7A.
5151 17.5. 258 158.5. JA
B 275 225 17.5. 29.4
515] 17.5. 255 15.5. 16.4.
5= 245 255 19.5. 34
71 275 208.5. 23.5. 7.5
73 21.68 255 21.68 3A
74 21.8 2h.8 21.8 3A.
75 275 28.5. 21.58 7A.
7B 275 28.58. 21.8 7A
g5 1.5 3.5 7.5 21.4
ala] 4 5 35 g5 16.4.
ata] 5.5, 1.5 9.5, 23.4.
a0 45 34 13.5. 23.4
91 1.4 1.4 g5 21.4
g2 26.4. 20.4. 1.A. 234
93 5.A. JA 13.5. 234
94 1.4 1.4 11.5. 234
o5 45 3.5 11.5. 23.4
o5 1.4 29.4 55 16.4.
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7. Klasifikace snimku z Landsatu

JelikoZz bylo vhodné v této praci ukazat také monitoring snéhu za pomoci
druzicového mapovani, byl vybran snimek Uzemi kazaSského narodniho parku Katon
— Karagaj z druzice Landsat. Snimek pokryva Uzemi na styku C&tyf statd

(Kazachstanu, Ruska, Mongolska a Ciny) viz Obr. &. 4.

Russia
fo 7
,/': /
/-‘.’-.'
Kazakhstan
' - : Mongolia
T d _ 4., China
0  500km e B
I | G ——— - '__' Google map Data(c) 2008

Obr. €. 4 Zéjmové—'uzém’l"klasifikovaného snimku (Zdroj:
http://maps.google.com/maps?hl=en&tab=wl)

Ke Kklasifikaci byl vyuzit jiz pfedzpracovany snimek z bakalafské prace
M. Hovorkové (KGI PifF UPOL 2007), ktery je vsurové podobé dostupny na
strankach NASA (https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/) a ktery M. Hovorkova jiz pfevedla

z plvodniho formatu MrSID do formatu *.img a zaroven do soufadnicového systému
WGS 84 — z6na UTM 45.

Snimky byly fyzicky uloZeny po jednotlivych pdsmech, bylo tedy nejprve nutné
je spojit do pozadované kombinace. To bylo provedeno v Erdas Imagine pomoci
nastroje Layer Stack v nabidce Interpreter — Utilities. Vysledkem byl jeden

multispektralni snimek ve formatu *.img.

Jako prvni byla provedena nefizena klasifikace obrazu do 8 klasifika¢nich tfid
pomoci klasifikatoru ISODATA (Classifier — Unsupervised classification). Poté byla
provedena fizena klasifikace pomoci klasifikatoru Maximum Likehood. V prvnim

kroku musely byt definovany tzv. trénovaci plochy. Téch bylo celkem 28, ale ve své
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podstaté obsahovaly jen dvé kategorie — snih a ,nesnih®. Tolik jich bylo zvoleno
z toho dlivodu, Ze snih na snimku je zna¢né proménlivy — méni barvu od bilé, pres

namodralou az po nasSedivélou.

Vysledky obou klasifikaci byly v kone¢né fazi prekonvertovany do vektorové

vrstvy za Ucelem lepSi vizualizace (viz Priloha &. 12).

Rizena klasifikace vyhodnotila jako snih 1,57krat vice plochy neZ nefizena
klasifikace. Pokud za 100 % budeme povaZovat plochu, kde alespon jedna z metod
vyhodnotila snih, pak Ize fici, Ze v 61,7 % plochy se fizen4 a nefizena klasifikace
shodovala, 37,1 % bylo vyhodnoceno jen fFizenou klasifikaci a 1,2 % bylo

vyhodnoceno jen nefizenou klasifikaci.
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8. Diskuze

Rozhodujicim faktorem, ktery ovliviiuje vegetaci, je délka trvani sn éhoveé
pokryvky v prostfedi suméle zhutnénou snéhovou pokryvkou. V pfirozeném
prostfedi je tato délka vyrazné kratSi. Zpozdéni odtavani snéhové pokryvky
na sjezdové trati (které je dolozeno mapovymi vystupy této prace) az o nékolik dnu je
zapfi¢inéno pravé provozem sjezdovych trati a mnozstvim pfitomnych lyZara. VétSim
problémem nez samotné sjezdovky jsou vSak pravdépodobné cesty vieku, kde je
vySSi koncentrace projizdéjicich lyzafl na malé ploSe. Na sjezdovce si cestou dolu
uz kazdy voli vlastni cestu. Na druhou stranu je na vleku mensi dynamika pohybu
rekreantl, a nevznikaji tak ryhy, které se na trati bézné vyskytuji. Zasadnim
hlediskem je potom dostateéna hloubka snéhové pokryvky tak, aby nedochazelo
k pfimému narusSeni vegetace. K udusavani sn éhu, coz je také vyznamny stresor,

vSak stale dochazi.

VyhodnéjSi pro zpracovani i naslednou interpretaci dat by bylo, kdyby se
snimkovani provadélo v pravidelnych intervalech , coZ je zasadni doporuceni pro
podobné projekty do budoucna. Pro kazdé konkrétni tzemi je tfeba mit vysledovano
obdobi, kdy za€ina dochazet k ubytku snéhové pokryvky. Toto obdobi Ize na pocatku

vyzkumu odvodit napf. ze zaznamu nejbliZzSi meteorologické stanice.

Pro relevantni zavéry podobného vyzkumu je vhodné dostupnost komplexni
charakteristiky zajmoveho uUzemi . Napf. doba provozu rekreacniho zafizeni,
navstévnost arealu, typ udrzby ¢i Udaje meteorologického méfeni a pozorovani,

vcetné vysky (hloubky) snéhové pokryvky.
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ZAVER

Monitorovat kryosféru muzeme prakticky v jakékoliv Casti spektra, pri¢emz
rizné jevy se sleduji v riznych ¢astech. NejpouzivanéjSi monitoring je vSak ve tfech
oblastech elektromagnetického spektra. Prvni je viditelna ¢ast spektra, ktera je ale
Casto znehodnocovana oblagnosti. DalSi vyuZivanou ¢asti spektra je blizka a stfedni
infraCervena. Opét byva (i kdyZz meéné) devalvovana oblacnosti. Treti velmi

vyuzivanou ¢asti spektra je mikrovinnda, kterou jiz oblacnost nikterak nepostihuje.

Pomoci dalkového prizkumu zemé je mozné ziskat nejen regionalni
charakteristiky snéhové pokryvky, ale sleduje se napfiklad i ploSny rozsah snéhové
pokryvky a ledovcl, mocnost, pohyb ledovcl &i ker (smér a rychlost), tani, teleni

(IAmanf), StaF.

Druzic vhodnych k monitorovani snéhové pokryvky je na obézné draze mnoho,

avSak ani jedna neni zamérena ryze na snih ¢i led.

Podle dostupnych informaci by méla byt tento rok vypuSténa do vesmiru
druzice CryoSat-2 s cilem monitorovat zmény rozsahu a tloustky ledu v polarnich

oblastech, a tim pfispivat ke studiu globalnich zmén klimatu.

Resiteldm zmin&ného projektu byly pfedany poZadované relevantni vystupy
vCetné nové vytvorenych dat. Zjisténé udaje byly dale interpretovany a vyuzity pro
potfeby botanického a biogeografického vyzkumu v zajmové lokalité. Veédce
pfedevsim zajimal vliv rekreaCnich aktivit (sjezdového lyZzovani) na konkrétni
zmapované vyskyty druh( rostlin v chranéném uUzemi. Metody DPZ a GIS jsou
v takové aplikaci schopné poskytnout podklady pro nezbytny terénni vyzkum
botanického charakteru. Zavéry zjisténé metodami DPZ a GIS museji byt dany do
vztahu s vysledky terénniho zkouméni konkrétnich rostlin na zajmovém svahu a na
zakladé miry korelace je pak usuzovano na silu vlivu lidskych aktivit na Zivotni
prostfedi a pfipadné také pristoupeno k omezeni provozu rekreaCnich zafizeni.
V takové aplikaci je tedy dulezita kooperace odbornikd rizného védeckého zaméreni
s tim, Ze geoinformatik zde zajiStuje zejména podporu.
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RESUME

The aim of this work was to describe the usage of RS data in snow cover
monitoring. In the theoretical part the basic physical and chemical characteristics of
snow and ice was proposed. The snow properties on the images from different bands
were described. And the overview of satellites acceptable for monitoring of snow

cover was made.

In the practical part the oblique photo images were processed at first. There
was a set of 23 photos for year 2006 and 19 photos for year 2007. This part of the
work was solved within the project of Ministry of Environment of the Czech Republic
— Assessment of tourism impacts on biotopes in large scale protected areas.

The task was to create ESRI Shapefile layers of snow cover for each available
image of years 2006 and 2007. And to create maps of snow cover where the snow
melting would be shown for years from 2004 till 2007. Applied botanical part of the

project was done by the leader of the project.

The geometric corrections with polynomial rectification were performed in Erdas
Imagine software. The selection of the snow on the images took place in ArcView
GIS with extension Image Analysis using the Seed Tool. The output map creation
was done using ArcGIS. Using Avenue scripting language, the statistics of

percentage of snow cover for each image was made.

The other outputs of my thesis were raster analysis outputs. The goal was to
show the melting process in different point of view. The analysis of phenological

points was also important.

The classification of the Landsat satellite image was performed — firstly by

unsupervised classification, secondly by supervised one.
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PRILOHY

Seznam vazanych p Filoh

Pfiloha €. 1;

Pfiloha €. 2;

Pfiloha €.
Pfiloha €.
Pfiloha €.
Pfiloha €.
Pfiloha €.
Pfiloha €.
Pfiloha €.
Pfiloha €.
Pfiloha €.

Pfiloha €.

3:

8:

9:

Lokalizacni mapa CHKO Jeseniky
Lokalizace fenologickych bodl na svahu pod Petrovymi kameny

Avenue skript

: Odtavani snéhové pokryvky na svahu pod Petrovymi kameny na jafe 2004
: Odtavani snéhové pokryvky na svahu pod Petrovymi kameny na jafe 2005
: Odtavani snéhové pokryvky na svahu pod Petrovymi kameny na jafe 2006

: Odtavani snéhové pokryvky na svahu pod Petrovymi kameny na jafe 2007

Pocet snimkd se snéhovou pokryvkou na jafe 2004

Pocet snimku se snéhovou pokryvkou na jafe 2005

10: Pocet snimkl se snéhovou pokryvkou na jafe 2006

11: Pocet snimkl se snéhovou pokryvkou na jafe 2007

15: Popis dat na DVD

Seznam volnych p Filoh

Priloha &. 12: Rizena a nefizena klasifikace snimku z Landsatu

Pfiloha €. 13: Poster

Pfiloha €. 14: DVD

Seznam p¥iloh na DVD

Pfiloha €. 16: Metadatovy formular

Pfiloha €. 17 — 20: Animace odtavani 2004 az 2007



Pfiloha €. 3: Avenue skript

theView = av.GetActiveDoc
thePrj = theView.GetProjection
if (thePrj.IsNull) then

hasPrj = false

else

hasPrj = true

end
theActivethemelList =

theView.GetActivethemes

if (theActivethemelList.Count = 0) then
MsgBox.Error("No active themes.","")
Exit

end

Loop through the list of active
themes. If you can't edit the theme
inform the user.

For Each thetheme in
theActivethemelList

theFTab = thetheme.GetFTab

if (theFTab.CanEdit.Not) then
MsgBox.Info("Cannot edit table for
theme:"++thetheme.AsString,™")
Continue

end

Make the FTAB editable, and find out
which type of feature it is.

theFTab.SetEditable(TRUE)

theType =
theFTab.FindField("shape").GetType

if (theType = #FIELD_SHAPEPOLY) then

If it's polygonal check for the
existence of the fields "Area" and
Acre and Perimeter. If they do not
exist, create them.

AREA

if (theFTab.FindField("Area") = nil)
then

theAreaField =

Field.Make("Area" #FIELD_DOUBLE,16,3)
theFTab.AddFields({theAreaField})
else

ok = MsgBox.YesNo("Update Area
for"++thetheme.getName+"?",
"Calculate”, true)

if (ok.Not) then

continue

end

theAreaField =
theFTab.FindField("Area")

end

ACRE
if(theFTab.FindField("Acres") = nil)
then

theAcresField =

Field.Make("Acres" #FIELD_DOUBLE,16,3)
theFTab.AddFields({theAcresField})
else

ok = MsgBox.YesNo("Update
Acres"++thetheme.getName+"?",
"Calculate”, true)

if (ok.Not) then

continue

end

theAcresField =
theFTab.FindField("Acres")

end

PERIMETER

if (theFTab.FindField("Perimeter") =

nil) then

thePerimeterField =
Field.Make("Perimeter" #FIELD_DOUBLE,1
6,3)
theFTab.AddFields({thePerimeterField})
else

ok = MsgBox.YesNo("Update
Perimeter"++thetheme.getName+"?",
"Calculate", true)

if (ok.Not) then

continue

end

thePerimeterField =
theFTab.FindField("Perimeter")

end

Loop through the FTAB and find the
projected area and perimeter of each
shape and set the field values
appropriately.

theShape =
theFTab.ReturnValue(theFTab.FindField(
"shape"),0)

For Each rec in theFTab
theFTab.QueryShape(rec,thePrj,theShape

theArea = theShape.ReturnArea
theAcres = theArea*1000000000
thePerimeter = theShape.ReturnLength
theFTab.SetValue(theAreaField,rec,theA
rea)
theFTab.SetValue(theAcresField,rec,the
Acres)
theFTab.SetValue(thePerimeterField,rec
,thePerimeter)

end

theFTab.SetEditable(FALSE)

else

MsgBox.Info("You must use this script
on a polygon theme.",
"View.CalculateAcreage")

return Nil

end end



Pfiloha &. 15: Adreséafova struktura:
data\vstupni_data\odtavani_snehu_2006_jpg (23 soubor)
data\vstupni_data\odtavani_snehu_2007_jpg (20 soubor()
data\vstupni_data\pomocne_soubory (2 soubory)

data\vstupni_data\snimky_landsat_2000\georef (9 souboru)

data\vystupni_data\fenol_body (2 soubory)
data\vystupni_data\klasifikace_landsat (4 soubory)
data\vystupni_data\odtavani2006\referencovane_img_orez (23 soubor()
data\vystupni_data\odtavani2006\shapefiles_orez_2006 (23 soubort)
data\vystupni_data\odtavani2007\referencovane_img_orez (19 soubor()
data\vystupni_data\odtavani2007\shapefiles_orez_2007 (19 soubort)
data\vystupni_data\vypocty\grid 2004 (24 sloZek)
data\vystupni_data\vypocty\grid_2005 (23 slozek)
data\vystupni_data\vypocty\grid_2006 (24 sloZek)

data\vystupni_data\vypocty\grid_2007 (20 slozek)

text\dp_tolaszova2008.pdf
text_prilohy\ (15 soubort)

text_prilohy\prilohy_pouze_na_dvd\animace_odtavani (8 soubort)

web\ (3 sloZzky a 14 soubort)
web\css\ (3 soubor)

web\prilohy\ (24 soubort)



