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MEASUREMENT OF SNOW COVER

Abstract

Precise and detailed measurement of snow characteristics is a prerequisite for
determining interaction between snow cover and vegetation. The proposed
methodology enables determining and comparing the basic quantitative
parameters of snow cover: depth, density and water equivalent values of snow on
open areas without the influence of vegetation and under adjacent forest vegetation.
Stratification of the selection and positioning of the sample plots combine spatial
selection in a regular (square) network with jittering features, accessibility sampling,
and adaptive densification. The depth of snow cover is measured 20 times on each
plot with 1 cm precision; snow density is determined by measuring and weighing
2 - 5 samples from the entire snow profile collected using a calibrated collection
cylinder. By measuring snow density and average snow cover depth, water equivalent
of snow on a given sample plot and in the given habitat (forest/non-forest) at the
time of measurement is calculated. Detailed data acquired by this method serve
for comparing the influence of forest vegetation on snow cover and for creating
a model of snow cover distribution on a chosen area.
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1 UvoD

Snih je charakteristickym sezonnim fenoménem mirnych az subpolarnich pasem
Zemé (KRISTEK et al. 2008). V téchto oblastech je snih faktorem prostfedi vyznam-
né interagujicim se vSemi slozkami ekosystémil. Poznani jeho vlastnosti je dilezité
nejen v meteorologii, klimatologii a hydrologii, ale také v geografii, geologii, ekolo-
gii, geobotanice, zemédélstvi a lesnictvi.

Snéhova pokryvka md v hydrologickém cyklu vyznam jako zasobarna vody, a to
zejména v horskych oblastech, kde tvofi zna¢ny podil ro¢niho thrnu srazek
(DOESKEN, ROBINSON 2009). Béhem jarniho sucha byva zasoba ptidni vody po roz-
tati snéhu nékdy i jedinym zdrojem pro rostliny (SKkvARENINA et al. 2002). Lesni
porosty ovliviuji hydrologicky cyklus véetné parametrti snéhové pokryvky primo
pusobenim intercepce, evapotranspirace a infiltrace, i nepfimo svym dopadem na
klima (HoLrxko et al. 2009). Celkova rozdilnost v charakteristikach snéhové pokryv-
ky v lese a na volné plo$e zavisi na mnozstvi faktort jako jsou reliéf terénu, klima,
charakteristika porostu, druh dfeviny a plocha lesa (GELFAN et al. 2004). Intercep-
ce dfevin se projevuje snizenim vysky snéhové pokryvky a vodni hodnoty snéhu.
Rychlost tani snéhu je ovlivnéna zastinénim lesem zejména na konci zimniho obdo-
bi (Horxko et al. 2009; KANTOR, SacH 1988; KANTOR 2005). Rychlost tani z4visi na
teploté, ale rtizni se i podle typu biotopu. Rozdilna rychlost tani snéhu se vyskytuje
v nelesni krajiné, jiné rychlosti tani snéhu se vyskytuji v jehli¢natych a listnatych
lesich (KANTOR, SacH 1988; KANTOR 2005).

Snih je zaroven vyznamnym abiotickym $kodlivym ¢initelem v lesnictvi. Poskozeni
lesti abiotickymi faktory (snéhem, namrazou a pfedev$im vétrem) je velice Casty
fenomén v zemich, kde je lesnictvi zaloZzeno na umélé obnové s jednou prevazu-
jici dfevinou a v neptiznivych klimatickych podminkdch. Tato situace je béznd ve
véech stredoevropskych zemich, stejné jako ve Velké Britanii, Australii, na Novém
Zélandé & v Japonsku (SLODICAK 1995). V Ceské republice jsou abioticti Cinite-
1¢ hlavni pfi¢inou narudeni lesnich ekosystému (RYCHTECKA, URBANCOVA 2008).
Riziko poskozeni ovliviiuji meteorologické faktory (srazky, teplota, rychlost vétru),
stejné jako porostni a dfevinné charakteristiky a lesni management (KILPELAINEN
et al. 2009). Z ekonomického hlediska snizuji snéhové polomy vynos z tézby drivi
a naopak zvy$uji naklady na nahodilé tézby a obnovu a zptisobuji problémy v les-
nim hospodafstvi (SAviLL 1983).

Méfteni parametrt snéhové pokryvky je dulezité pro poznani vlastnosti snéhu jako
vyznamného ekologického faktoru pro lesni ekosystémy, stanoveni zasob vody pro
celé jarni obdobi i sledovani mechanického poskozeni porosttl. Posuzovani a pre-
dikce snéhové pokryvky v pramennych ¢astech hor ma vyznam pro allometrické
odvozeni odtavani snéhu, jeho rozriznénosti v odli$nych biotopech a porostnich
typech a také odtoku a ptdni retence (KRISTEK et al. 2008).



Studium interakce snéhu a lesnich porostii predpoklada ziskani podrobnych dat
o snéhové pokryvce. Méfeni vysky snéhové pokryvky je pravidelnou soucasti ope-
rativniho provozu meteorologickych (klimatologickych a srazkomérnych) stanic na
tizemi CR (CHMU 2010). Tato data jsou vSak nedostate¢na pro stanoveni vlivu
snéhu na konkrétni lesni porosty a vytvoreni pouzitelnych modeli. V rozsahlych
heterogennich oblastech také nelze vysku a vodni hodnotu snéhové pokryvky sle-
dovat metodami dalkového prizkumu Zemé s dostate¢nou presnosti a podrobnosti
(CLINE et al. 1998; MOTE et al. 2003). Protoze vyuziti satelitnich snimka pro hyd-
rologickeé tcely je omezené (NEMEC 2006a), je nutno ziskat mnozstvi podrobnych
dat pfimym méfenim v lesnich porostech. Pro ziskdni podrobnych dat z lesnaté
krajiny je nutno provést jednorazové expedi¢ni méfeni, kdy se béhem kratké doby
ziskaji data z velkého tzemi. Data musi charakterizovat konkrétni parametry sné-
hu v daném okamziku. Pro zaruceni kvality, pfesnosti a vzajemné porovnatelnosti
dat ziskanych z pravidelnych i z expedi¢nich méfeni je nezbytné dodrzovat shodné
postupy (KRISTEK et al. 2011).

Navrzenad metodika predklada jednoduchy ovéreny postup méteni klicovych
parametrt snéhové pokryvky: vysky, hustoty a vodni hodnoty snéhu, a to v les-
nich porostech i na volné plose. Cilem je umoznit operativni stanoveni zdkladnich
vlastnosti snéhu v kritickém okamziku (v dobé kulminace snéhové pokryvky, pred
zacatkem tani, po privalové srdzce, pti ldmani porostt bofivym snéhem) na regi-
ondlni, lokalni i subporostni tirovni. MtiZe se stat dilezitou pomiickou nejen pro
terénni vyzkum, ale i pro hospodare, ktery se zajima o snih jako faktor vyznamné
ovliviiujici riistové podminky porostu.



2 METODIKA

2.1 Design vybéru

Pokud chceme stanovit co nejpresnéji mnozstvi snéhu na uréité uzemni jednotce, at
uz se jedna o stfechu seniku, porostni skupinu, povodi nebo prirodni lesni oblast,
je zjevné nejpresnéjsi metodou sbér a pfimé méfeni parametra (objem, hmotnost,
hustota, vlhkost, teplota, pérovitost, velikost snéhovych zrn, albedo...) veskerého
snéhu, ktery se na dané plose nachazi. Zaroven je prostou vahou patrné, ze takovy
postup je proveditelny pouze na velmi malych plochdch (fadové nejvyse v prvnich
desitkach m?) s rovnym, pevnym a pokud mozno hladkym povrchem (napft. stie-
cha, parkovisté, hiisté apod.). U vétsich a ¢lenitéjsich ploch se slozitéj$im povrchem
a dal$imi podminkami (napt. vyskyt prekazek) je takovy postup technicky nemoz-
ny. Navic s velikosti méfené plochy velmi rychle nartista pracnost tohoto postupu.
Jako v pripadé rady dalSich ptirodnich (spojitych) veli¢in, prichazi tedy i zde na
fadu vzorkovani a nasledné vyhodnoceni vysledkd méfeni ndstroji matematické
statistiky.

vy

idedlnim bod¢ - tzv. lokalni variabilita) a v prostoru (tedy mezi jednotlivymi body
méfené izemni jednotky — tzv. prostorova variabilita) jako ndhodnou veli¢inu, tzn.
ze pti opakovaném méfeni v jednom nebo vice bodech bude proménlivost sou-
boru namérenych hodnot parametru viceméné nahodild, charakterizovand typem
rozdéleni ¢etnosti (idedlné normalnim rozdélenim) a dal$imi parametry a s vétsi ¢i
mensi spolehlivosti aproximovatelna néjakou hodnotou (¢i vice hodnotami) uvnitf
varia¢ntho rozpéti (primérem, medidnem, modem nebo nékterym kvantilem).
Pro ndhodnou veli¢inu pak plati, Ze pro vzorkovani mtizeme idedlné pouzit ndhod-
ny vybér, tj. zméfit pottebné parametry kdekoliv uvnitt Setfené tizemni jednotky
a kdykoliv v ¢asovém ramci, ale opakované, pri¢emz ¢im vicekrét a na vice mistech
meéfeni provedeme, tim presnéjsi charakteristiku ziskame. Optimalni pocet méteni
je dan nalezenim rovnovahy mezi pozadovanou (dosazitelnou) presnosti a prac-
nosti méteni, kterd je poétu méfenych vzorkd pfimo umérna.

Takovyto idealizovany model variability a heterogenity (homogenity) snéhové
pokryvky ovéem neodpovida v dostate¢né mire realité. Ve skute¢nosti neni lokal-
ni ani prostorova proménlivost parametrti snéhové pokryvky idealné nahodila, ale
podléha urcitym zakonitostem, jejichZ poznani a respektovani je dilezitym predpo-
kladem vhodného designu vybéru, ktery ndm nejen pomize minimalizovat pocet
potiebnych méreni pro dosazeni pozadované presnosti vysledného modelu, ale je
predpokladem vytvoreni souboru vysledkt spravné popisujicich skute¢nou sného-
vou pokryvku viibec.



2.1.1 Faktory ovliviiujici snéhovou pokryvku

2.1.1.1 Meteorologické faktory

Zakladnimi ¢initeli uréujicimi mnozstvi a parametry snéhové pokryvky jsou fak-
tory pocasi, zejména srazky a teplota. Ziskat presné informace o hodnotach téchto
meteorologickych veli¢in pro vybrané izemni jednotky s poZzadovanou podrobnos-
ti a pfesnosti je vSak nejméné stejné obtizné jako pfimé méfeni hodnot parame-
tra snéhu, proto nelze tyto faktory pro volbu designu vybéru dost dobfe pouzit.
Dulezité vsak je, Ze oba faktory jsou proménlivé v ¢ase a v prostoru. Tohoto faktu
1ze pouzit ptimo pro design vybéru na zékladé ¢asu a prostoru, tj. volbou ¢asového
rozvrhu méfeni a rozdéleni zkusnych ploch v prostoru.

2.1.1.2 Cas

Parametry snéhové pokryvky jsou proménlivé v ¢ase predev$im v zavislosti na poca-
si. Snéhova pokryvka se méni nejen v dusledku srazek, ale také teploty, proudéni
a vlhkosti vzduchu, slune¢niho zafeni, teploty rosného bodu a tlaku vodnich par
(NEMEC 2006a). Pti nepfiznivém pocasi (intenzivni srazky, vysoka teplota) se sné-
hova pokryvka mtize zdsadné zménit béhem nékolika hodin, ale i pfi relativné sta-
bilnim pocasi vlastnosti snéhu kolisaji béhem dne (spolu s teplotou) a zaroven (pfi
teplotach vzduchu nad hodnotou teploty rosného bodu) dochézi k sublimaci rych-
losti cca do 1 cm (2 mm vodni hodnoty) za den (POMEROY et al. 1998).

Prakticky jednosmérnym procesem je postupné zhustovani snéhu vlivem gravitace
(»sesedani® snéhu). Vliv rozdilt tithového zrychleni na zemékouli 1ze pro tento ucel
zanedbat, nebot rychlost gravitatniho zhustovani snéhu vyraznéji ovliviuji faktory
pocasi. VSeobecné vsak lze fici, ze nejrychlejsi je tento proces na pocatku po sné-
hové srazce a postupné v ¢ase rychlost zhustovani klesa k nule. Zaroven je neptimo
umérna hustoté snéhu.

Variabilita parametrti snéhové pokryvky je nelinedrné pfimo imérna délce ¢asové-
ho obdobi, po které méfeni provadime. Nejvétsi je samoziejmé meziroc¢ni, ale také
v rdmci jednoho roku se v nasich zemépisnych $irkdch mnozstvi snéhu vyrazné
méni od 0 prakticky po celou vegeta¢ni sezénu po maximalni hodnoty dosaho-
vané zpravidla pred koncem zimy v unoru az bfeznu (ToLasz et al. 2007). Tim je
dan zékladni ¢asovy raimec méfeni, kterym je obdobi se snéhovou pokryvkou, jenz
muize trvat v CR tfeba 56 (dlouhodoby primér stanice Mosnov) nebo 169 (Lysa
hora 16. 11. 2005 - 3. 5. 2006) dni.

Idedlni je samozfejmé zmérit cely soubor vysledkil v jednom okamziku, coz je
ovéem prakticky proveditelné pouze na stacionarnich obsluhovanych meteorolo-
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gickych stanicich, kterych z diivodu nakladnosti bude vzdy k dispozici jen omeze-
ny pocet (v soucasnosti je v CR 209 klimatologickych a 585 srazkomérnych stanic
- stav v lednu 2008, CHMU 2010). Z vy3e uvedenych podminek vyplyv4 potieba
rozdélit expedi¢ni méfeni podle jednotlivych okamzik, které z praktickych diivodii
trvaji 1 az nékolik dni (nemély by pfesdhnout tyden). Tento casovy usek, pti kterém
provadime expedi¢ni méfeni snéhu, povazujeme prfi zpracovani zjednodusené za
jeden snimek a oznacujeme ho jako cyklus méfeni. Cykld provadime béhem jedné
zimni sezény nékolik, s cilem zachytit parametry snéhové pokryvky v okamziku
(¢asovém useku)

o kulminace vodni hodnoty snéhu
o pred pocatkem jarniho tani

e po silné snéhové srazce

o poskozovani (lamani) stromtL.

Jak je vyse uvedeno, neni prakticky proveditelné pfi expedicnim méfeni zmé-
fit parametry snéhové pokryvky na vSech mistech v jediném okamziku. V praxi
trva jeden cyklus méfeni fadové hodiny az dny. Proto je kromé zminénych kritérii
nezbytné volit ¢asovy tsek pro méfeni v obdobi, kdy lze diivodné predpokladat co
nejmensi zmény snéhové pokryvky v Case, tj. pri teplotach pod bodem mrazu, beze
srazek a silného vzdusného proudéni (tento pozadavek je ovsem v protikladu ke
snaze zachytit stav snéhové pokryvky po silné snéhové srazce, protoze cerstvy snih
podléha rychlému gravita¢nimu zhustovani).

Jak vidime, nelze volit ¢asovy usek méfeni nahodné; je tfeba jej stanovit za ucelem
zachyceni uréitych vyznamnych situaci. Tento zptisob vybéru miizeme piirovnat
k selektivnimu vzorkovani (RAPANT 2006).

2.1.1.3 Vegetace

Faktorem vyznamné ovliviiujicim snéhovou pokryvku je dale vegetace, a to nejen
v mistech bezprostfedniho vegeta¢niho krytu, ale v pfipadé vysoké vegetace (jakou
je lesni porost) také v nejblizsim okoli - jako prekazka vzdusného proudéni (nave-
trnd a zavétrna strana) a Cinitel zastinéni. Pfimy vliv vegeta¢niho krytu na sného-
vou pokryvku vyplyvd z modifikované rovnice vodni bilance (obr. 1).

Protoze cilem na$i metodiky je sledovani interakce mezi snéhem a lesem, zakladni
rozdéleni uzemi je na les (tj. plochu porostlou lesem) a volnou plochu (tj. plochu
bez pfimého vlivu lesniho porostu), pti¢emz zakladame vzdy paralelni dvojice (tzv.
duplex), ptip. trojice ploch na volné plose bez vlivu lesa a pod ptilehlym poros-
tem.
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Rg — uhrnné snéhove srazky; R, — desublimace vodnich par; Ig — snih zadrzeny vegetaci;
E, —sublimace snéhu; R, — opad snéhu znadzemni vegetace; S;.—voda ztani snéhu;
R, — okap vody z tani na povrchu nadzemni vegetace; E — vypar vody; V. — odtok; W, — vsak;
SVH - vodni hodnota snéhu.

Horizontalni pfemistovani snéhu a transpirace v zimnim obdobi pfi snéhové pokryvce zaned-
bana; zjednoduseno.

Obr. 1: Schéma bilance vody ve snéhu

2.1.1.4 Nadmorska vyska

Klimatické faktory reprezentované statistickou pravdépodobnosti hodnot parame-
tra pocasi, které jsou urcujici pro vznik a vlastnosti snéhové pokryvky, tj. teplota
a srazky, jsou prikladem veli¢in spojité proménnych s nadmotskou vyskou. Proto
také dtilezité kvantitativni vlastnosti snéhové pokryvky (predevsim jeji vyska a vod-
ni hodnota snéhu) tésné koreluji s nadmotskou vyskou. Ptitom nadmorskou vysku
muzeme povazovat také za veli¢inu spojité proménnou v prostoru. Z toho divodu
nevyuzivame pro vzorkovani rozdéleni nadmotské vysky do tfid, ale pfi prostoro-
vém vybéru dbame na priblizné rovnomérné pokryti celého rozsahu zastoupenych
nadmortskych vys$ek tak, aby bylo mozné nasledné parametrizovat regresni vztah
naméfenych hodnot k nadmorské vysce. Pfi nedostate¢ném pokryti nékteré ¢asti
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Obr. 2: Grafické znazornéni adaptivniho zhustovani nadmorskych vySek (Cervené
jsou vyznaceny pocCty a umisténi doplriujicich zkusnych ploch do vySkového
intervalu)
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Obr. 3: Histogram ¢€etnosti zkusnych ploch podle nadmofskych vySek; pfi adap-
tivnim zhustovani doporucujeme kazdy interval nadmorskych vysek bez
zkusné plochy doplnit alespori jednou zkusnou plochou

14



2.1.1.5 Poloha

Jak je uvedeno vyse, faktory pocasi, stejné jako rada dalsich pfirozenych velicin,
jsou proménlivé v prostoru nejen v zavislosti na nadmorské vysce nebo zemépisné
$ifce, ale také v zavislosti na topologickych vztazich k rtiznym objekttim a na poloze
obecné. Aby soubor zmétenych hodnot co nejlépe reprezentoval zajmové uzemi, je
zadouci vzorkovat uzemi v celé jeho plose v prostorovém smyslu. Ndhodny vybér
polohy zkusné plochy, kromé vyhrad uvedenych v avodu kapitoly, pfinasi v pro-
storovém smyslu riziko vzniku shlukd a nerovnomérného nebo nedostate¢ného
pokryti celého tizemi. Dokonale rovnomérné pokryti izemi naopak zajistuje pravi-
delné vzorkovani v pevnych intervalech vzdalenosti nejéastéji podél dvou na sebe
kolmych os. Pravidelnost s sebou v$ak ptinasi riziko vzniku interferen¢nich jevi,
pokud jednotlivé uzly takto vzniklé sité zkusnych ploch koinciduji s pravidelnosti
zmén nékteré vyznamné veli¢iny (RAPANT 2006).

Jako nejvhodnéjsi metodu zajistujici rovnomeérné pokryti celého tizemi s omezenim
rizika interferen¢nich jevi proto volime tzv. jittering (¢esky: roztieseni), spocivajici
v rozdéleni celého uzemi pravidelnou (nejlépe ¢tvercovou) siti. V ramci jednotli-
vych ¢tvercti pak vybirame polohu zkusné plochy nahodné, resp. s pouzitim dalsich
uvedenych kritérii (viz obr. 4). Velikost ¢tverct vychazi z jejich poctu, ktery musi
odpovidat potfebnému poctu zkusnych ploch.

Obr. 4: Vybér zkusnych ploch formou jitteringu
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2.1.2 Stratifikace

Design vybéru vychazi z tzv. stratifikace, tj. rozdéleni méfené tizemni jednotky na
¢asti podle veli¢in, u kterych predpokladame vliv na parametry snéhové pokryvky
a jejichz hodnoty a proménlivost jsou znamy, a to postupné v nékolika hierarchic-
kych trovnich (patrech). Cely proces vybéru zkusnych ploch pro méfeni parametrii
snéhové pokryvky, spocivajici v hierarchickém rozdéleni tzemi podle uvedenych
faktor, je zndzornén na obr. 5.

Casovy okamzik
(cyklus méfeni)

Ctvercova sit
(prostorovy vybér)

Vegetace
les / NEles

(Pseudo)nahodny vybér

Nadmofska vyska
(pokryti, intervaly)

(Pseudo)nahodny vybér

Obr. 5: Schéma vybéru zkusnych ploch stratifikaci

2.1.3 Vybér podle pristupnosti

V praxi velmi dualezitym a casto rozhodujicim faktorem terénniho méfeni je
celkova naro¢nost (ndkladnost) a praktickd proveditelnost. Toto kritérium se
promita jiz do volby poétu vzorkt a pouzitych metod vybéru. Expedi¢ni méte-
ni snéhu je vzdy logisticky, materialné, technicky a personalné velmi naro¢nou
¢innosti. Vysoké jsou zejména naroky na lidskou praci, kdy persondl musi zvla-
dat nejen metodicky a technicky spravné méfteni, ale zaroven obtizny pohyb ve
volném terénu s (vysokou) snéhovou pokryvkou a v nepfiznivych podminkach
pocasi.
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Faktor pracnosti a proveditelnosti se proto promitd do celého procesu stratifikace
vybéru, od volby poctu vzorki pres vybér vhodného ¢asu méfeni az k cilovému
umisténi zkusné plochy, kde rozhodujici roli (pfi splnéni vSech ostatnich kritérii)
nehraje nahodny vybér, ale pfistupnost. Proto nazyvame vybérovou metodu acces-
sibility sampling (¢esky: vybér podle pristupnosti). Kone¢na podoba celého postu-
pu vzorkovani je schematicky zndzornéna na obr. 6.

Casovy okamzik
(cyklus méfeni)
selektivni vzorkovani

Ctvercova sit
(prostorovy vybér)
jittering

Vegetace
les / NEles
stratifikace

Kritéria zkusné plochy | |
kap. 2.2

Vybér podle pfistupnosti
accessibility sampling

Nadmorska vyska | | Kritéria zkusné plochy
(pokryti, intervaly) kap. 2.2

Adaptivni zhustovani
accessibility sampling

Obr. 6: Schéma vybéru zkusnych ploch

2.2 Vybér zkusnych ploch

V kazdé zékladni jednotce (¢tverci) vzniklé vybérem popsanym v kapitole 2.1 je
v kazdém cyklu potfeba zméfit jednu zkusnou plochu skladajici se z volné plo-
chy a plochy pod lesnim porostem. Zkusnd plocha tedy sestavd minimalné ze dvou
paralelnich méfeni — podploch. Konkrétni umisténi zkusné plochy se voli pomoci
vy$e popsanych metod (vybér podle pristupnosti, adaptivni zhustovani) a zaroven
musi splnovat urcitd kritéria a pozadavky.
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2.2.1 Volna plocha

Podplocha 1, tzv. volna plocha ¢i bezlesi, je plocha bez lesniho porostu.

Zakladni podminkou pro volbu umisténi je neporusenost prirozené snéhové
pokryvky, tzn. vybér mist, kde neni pokryvka ovlivnéna pusobenim rtiznych ¢inite-
18, napt. efektem zastinéni lesnim porostem a jinymi prekazkami, ptisobenim vétru,
lidskou ¢innosti aj.

Pravidla pro zaloZeni:

Minimalizovat ovlivnéni ptilehlym porostem (zastinéni) pomoci vhodné zvole-
né odstupové vzdalenosti od okraje porostu. Minimalni odstupova vzdalenost
by méla byt alespon Y2 vysky prilehlého porostu; z diéivodu pracnosti postaci
maximélni vzdalenost 2 vysky od sousedniho porostu. Vzdilenost méfime
(odhadujeme) po kolmici z mista méfeni k okraji porostu.

Vylou¢it mista, kde dochazi k pohybu snéhu (strze, zavéje, navéje, vyfoukané
plochy).

Vyhybat se mistiim, kde nelze vyloucit manipulaci se snéhem béhem zimniho
obdobi (odhrnuti, nahrnuti snéhu, ulozeni z jinych mist), tj. cesty, skladky, sjez-
dovky.

Vyloudit zamrzlé vodni plochy (s ohledem na bezpe¢nost a nemoznost urceni,
jaka ¢ast snéhovych srazek napadla jesté pred zamrznutim plochy a byla odpla-
vena).

Ideédlné louka, eventudlné holina, kultura.

2.2.2 Lesni porost

Podplocha 2, tzv. kontrolni, je plocha pod lesnim porostem priléhajicim k volné
plose.

Pravidla pro zaloZeni:

Umisténi v prilehlém (nejbliz§im) porostu.

vvs

Ve vzdalenosti cca ¥ vysky az 1x vyska od okraje porostu. Vzdalenost mérime
(odhadujeme) po kolmici z mista méfeni k okraji porostu.
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2.2.3 Typy zkusnych ploch

Zakladni plocha

Zkusna plocha sestavajici z volné plochy a kontrolni plochy (jedné ¢i vice), zakla-
dand pro kazdou jednotku prostorového vybéru (¢étverec) pti prvnim cyklu méfeni
a beze zmén zachovavana i v dalsich (budoucich) cyklech méfeni.

Doplnujici plocha

Zkusna plocha sestavajici z volné plochy a kontrolni plochy (jedné ¢i vice), za-
kladand pro jednotku prostorového vybéru (¢tverec) navic k zakladni zkusné

Vysvétlivky: H — vySka porostu. Maximalni nasobky vysky jsou hodnoty doporucené.

Obr. 7: Schéma zkusné plochy
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plose z divodu zpresnéni ¢i doplnéni souboru vstupnich dat, pficemz zaroven
dochdzi ke zvétSovani souboru dat méfenych. Ucelné je zalozit dopliiujici plo-
chu v pripadech, kdy samotné zakladni plochy nedostacuji pokryt pozadavek na
mnozstvi a kvalitu dat (neménnych) vstupujicich do analytického zhodnoceni (pro
potreby statistického zpracovani). Pfiklad viz kap. 2.1.1.4. Jde o snahu elimino-
vat nevyhody nahodného vybéru. Dopliujici plocha mize byt ve ¢tverci zalozena
zaroven se zakladni plochou pfi prvnim cyklu méfeni, nebo i pti dalsich cyklech,
tj. v pribéhu reseni.

Nahradni (pod)plocha

Zkusna plocha sestavajici z volné plochy a kontrolni plochy (jedné ¢i vice), zakla-
dana pro jednotku prostorového vybéru (¢tverec) misto plochy zékladni, ktera
prestala spliovat dané pozadavky a kritéria a nemuze byt nadéle vyuzivana jako
zkusna plocha. Casto se miize jednat v ramci zkusné plochy pouze o dil¢i nahradu
jedné z podploch pti zachovani druhé podplochy (podploch) na pivodnim misté,
ptricemz ndhradni podplocha by méla byt zalozena co moznd nejblize podplose
beze zmény.

Ptiklad: Kontrolni plocha pivodni zkusné plochy prestala existovat (obnova lesniho
porostu tézbou, popt. silnym sniZenim zakmenéni, vznik kalamitni holiny aj.). Volnd
plocha piivodni zkusné plochy prestala existovat napft. jejim zalesnénim (v prvnich
letech po zalesnéni Ize jesté kulturu povazovat za volnou plochu), nedostupnosti (oplo-
ceni) ¢i jinym vyuzitim znehodnocujici dalsi méfeni (zaloZeni sjezdovky, skldadky, lesni
skolky apod.).

Pro vsechny typy zkusnych ploch plati shodna pravidla pro zakladani a méfeni
(dodrzovani jednotného pracovniho postupu).

2.2.4 Poznamky k zakladani zkusnych ploch

Pokud ve ¢tvercich, do kterych Setfené tizemi zasahuje jen okrajové, neni mozné
najit vhodnou plochu k méfeni, je piipustné métit zkusnou plochu mimo $etfe-
né uzemi, jestlize podminky (sklon, expozice, nadmorska vyska, vyska snéhové
pokryvky) alespon piiblizné odpovidaji podminkam v prislusné ¢asti reseného tze-
mi. Ve vyjimeénych pripadech, kdy nelze vhodnou plochu v okrajovych ¢tvercich
nalézt, 1ze tyto ¢tverce vypustit.

Ackoli je teoreticky mozné na jedné malé louce zalozit az 4 zkusné plochy, pokud
zasahuje do 4 sousednich ¢tverc, z hlediska praktické vyuzitelnosti vysledkii je toto
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»zjednoduseni® krajné nevhodné a nedoporucuje se. Jind situace nastane u rozsgh-
lych bezlesi, kde je mozné méfit vice zkusnych ploch, pokud spadaji do ptislusnych
¢tvercli a vzdalenost mezi nimi je alespon polovina rozméru ctverce. Vzhledem
k tomu, Ze kontrolni plocha je zakladana v prilehlém lesnim porostu, je nutné
iv téchto pripadech volit umisténi zkusnych ploch tak, aby splnovalo pozadavky na
minimalni a maximalni vzdalenosti od prilehlého porostu.

Kazda zkusna plocha musi mit své presné oznaceni (identifikator), které by mélo
vychazet ze stratifikace, tj. vyjadfovat oznaceni zajmového tizemi, oznaceni ¢tverce,
zda se jedna o volnou plochu nebo lesni porost, ptip. zda se jedna o dopliwujici plo-
chu nebo nahradni plochu. Viz ptiklad v tab. 2.

Tab. 2: Priklad zpusobu oznacéeni zkusné plochy

S4007020801

S méfeni snéhu méfeni snéhu v Moravskoslezskych Beskydech

40 kod oblasti Qoboékou UHUL Frydek-Mistek = povodi vodni nadrze
07 kod pracovisté Sance

02 Ccislo sloupce ctvercoveé sité

Stverec 0208
08 &islo Fadku Gtvercové sits o0

0 = zakladni plocha

0 cislo zkusné plochy 1-4 = doplnujici plocha
5-9 = nahradni plocha
1 = volna plocha

1 druh podplochy 2 = neopadavy les
3 = opadavy les

Umisténi zkusnych ploch je stalé, tzn. ze pfi opakovaném meéfeni v jednotlivych
cyklech (béhem jednoho zimniho obdobi i v dalsich letech) méfime vzdy na stej-
nych mistech jak v rdmci ¢tverce (na stejnych zkusnych plochach), tak i v ramci
zkusné plochy (na stejnych podplochach). Umisténi ploch je v ptipadé opakova-
nych méfeni nutné polohové stabilizovat. Pouze v pfipadé, Ze neni mozné méfit na
stejném misté jako pri pfedchozim méteni z diivoda uvedenych v podminkéch pro
volbu zkusné plochy, zalozime zkusnou plochu novou (nahradni) podle popsanych
pravidel.

Zkusna plocha miize nadstandardné sestavat i z vice nez dvou podploch (viz obr. 8).
K volné plose je mozné zalozit vice nez jednu kontrolni plochu. Napriklad tehdy,
kdy k volné plose priléhaji (sousedi) lesni porosty vzajemné odlisného charakteru,
tzn. vyrazné se rtiznici napt. drevinnou skladbou, vékovym ¢i prostorovym uspoia-
danim, resp. stupném ptirozenosti aj., 1ze rozsitit méfeni zalozenim dal$i podplo-
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chy (¢i podploch) za dodrzeni podminek pro volbu zkusné plochy, jak je uvedeno
vy$e. Napf. trojplocha: volna plocha + plocha lesni porost neopadavy + plocha lesni
porost opadavy; volna plocha + plocha lesni porost neopadavy ty¢kovina + lesni
porost neopadavy dospéla kmenovina aj. Timto je mozné rozsitit velikost a rfizno-
rodost souboru dat pro budouci vyhodnoceni s pomérné malym navysenim prac-
nosti. Tento nadstandard odvisi od specifickych pozadavki a potfeb konkrétniho
projektu.

Velikost podplochy neni stanovena a jeji znalost je pro ucely zjistovani vlastnosti
snéhové pokryvky nepotrebna.

Obr. 8: Priklad zkusné plochy se tfemi podplochami
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2.3 Stabilizace polohy zkusné plochy

Meéteni vlastnosti snéhové pokryvky miize byt provedeno jednorazové nebo opa-
kované - ve vice cyklech béhem jednoho nebo vice zimnich obdobi. V obou pfipa-
dech je dulezita znalost presné polohy zkusné plochy.

V pripadé opakovani je nutné provést méfeni vzdy na stejnych mistech. Aby bylo
mozné se na stale stejna mista vracet, a to i riznymi skupinami méri¢d, a aby bylo
mozné pro misto skute¢ného odbéru doplnit ze stavajicich databazi dalsi informa-
ce, je potfeba mista zaznamenat, nejlépe pomoci geografickych souradnic.

2.3.1 Metody urceni, zaznamu a nalezeni polohy v terénu

2.3.1.1 Moznosti

K urceni a nalezeni polohy v terénu je mozné pouzit Globalni druzicovy poloho-
vy systém (Global Navigation Satellite System — GNSS). Prakticky se zatim nejvi-
ce pouziva americky systém GPS (Global Positioning System). Proto je déle jako
zastupce GNSS zminovan pravé GPS. Pouziti tohoto systému se dnes nabizi, k dis-
pozici jsou ale i dal$i metody:

Zapamatovani si polohy

Pracovnik si polohu v terénu pamatuje a v kancelafi ur¢i souradnice bud pomoci
mapy, nebo GIS technologii. V terénu ur¢i ten, kdo zde uz byl, misto po paméti.

Zaznam do papirové mapy nebo kresba planku

vy

Pracovnik si polohu v terénu zaznaci do mapy s dostate¢né podrobnym métitkem
a z ni se souradnice odectou. V terénu se najde misto podle zdznamu v mapé.

Fotografie mista

Jedna se o doplinkovou metodu k presnéjsimu uréeni mista. V terénu se misto ozna-
¢l az odstupu s okolim vyfoti. Podle fotky se najde misto.
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Oznaceni v terénu

Jedna se o doplinkovou metodu
k presnému urceni mista. V terénu
se misto oznaci a podle oznaceni se
najde.

Geodetické (nebo v praxi spise pseu-
dogeodetické) metody

Odhadem, méficimi nastroji (metr,
thlomér, sklonomér, buzola) nebo
pristroji (laserovy dalkomér, thlo-
mér) ¢i dokonce profesionalnimi
geodetickymi pristroji se zjisti (v teré-
nu nebo v kancelafi) souradnice geo-
metrickymi vypocty za pouziti bodu
o znamych soufadnicich. V terénu
se misto najde stejnymi geodeticky-
mi technikami od bodi se znamymi
soufadnicemi.

Dalsi informace a srovnani metod
jsou v tabulce 3.

Je ziejmé, ze kazdd metoda md své
klady a zapory. Je rozumné urcit
nejvhodnéjsi metodu, respektive
kombinaci metod, a to na zakladé cile,
ktery ma byt dosazen. To vse s ohle-
dem na konkrétni nutnou presnost,
akceptovatelny ¢as, pocet dostupnych
pracovnikii, pfistrojové vybaveni
a vynalozitelné naklady. Optimal-
ni zkombinovdni metod je mozno
povazovat za to nejdutilezitéjsi.



2.3.1.2 Vybér metod k urceni, zaznamu a nalezeni polohy mist odbéru

sné¢hu

K optimélnimu vybéru metody je potfeba si ujasnit, co v nasem piipadé potiebu-
jeme, ¢im disponujeme a v jakych podminkach budeme pracovat. Pti volbé vycha-

zime zejména z:

- Uceluy, cile projektu, pozadavki na vysledky;

- disponibilniho materialového, technického a personalniho vybaveni;

- disponibilniho finan¢niho zajiténi;

- casovych moznosti, faktort prostredi (velikost uzemi, naro¢nost terénu) atd.

Tab. 4: Priklad rozhodovaciho procesu

Kritérium

Popis situace

PoZzadovana
presnost

Dostacuje pfesnost nékolika metrl, protoze odbér stejné neprobiha na
jednom misté, ale pfizpusobuje se kazdé plose v rozsahu nékolika metrd
a pripadny posun plochy do cca 20 metrd neovliviiuje vyznamné mérené
veli€iny.

Disponibilni tech-
nické vybaveni

Mame dostateény pocet GNSS (GPS) pfistroji a fotoaparat(. Geodetic-
ké pfistroje nemame.

Nasazeni geodetickych pfistroji je z mnoha ddvodu pfili§ nakladné.
Vysoké pofizovaci naklady pfistroji, vysoké pozadavky jsou kladeny
zejména na kvalitni vyskoleni obsluhy, nevyhodou je také velka vzdale-
nost zaméfovanych bodl od bodl o znamych soufadnicich a nizka pro-
duktivita prace. Pohyb obtiznym terénem s pfistroji je prakticky obtizné
realizovatelny az nemozny. Dosazitelna pfesnost je zbytecna.

Disponibilni mate-
rialové vybaveni

Mame dostateény pocet barevnych spreju i moznosti tisku map.

Disponibilni per-
sonalni vybaveni

Jsme schopni vytvofit az 5 dvojic pracovnikl s primérnou znalosti prace
s PDA vyuzivajicim GNSS (GPS). Pracovnici nemaji znalosti a zkuSe-
nosti s geodetickymi pfistroji.

Finan¢ni pro-
stfedky

Pofizeni geodetickych pfistroju je pfili§ nakladné.
Dulezita je pro nas produktivita prace, a tim Setfeni nakladud.

Faktory prostredi

Znaceni v bezlesi je v zimé problematické, v lese je vice pouzitelné.
Terén je zna¢né obtizny a nevhodny pro pohyb s t&zkymi geodetickymi
pristroji.

Zvolena metoda

Hlavni metoda: GNSS — GPS.

Doplrikové: zapamatovani si polohy; v lese oznaCovat misto znacenim
stromu; vyfoceni situace; kazda skupina bude mit mapu s vyznacenymi
misty odbéru.

Geodetické metody se z vy$e uvedenych diivodl nepouZiji.
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Metoda GPS

Pozadavky na pristrojové vybaveni (hardware)

Pro praci v terénu potiebujeme:

o GPS pfijimac

o zafizeni pro sbér a ukladani namérenych dat (terénni pocitac, data logger).

Pro urc¢ovani, zaznamenavani a nalezeni polohy je vhodné vyuzit napt. osobni ka-
pesni pocita¢ (Personal/Pocket Digital Assistant, dale jen PDA) vybaveny navigaci
GPS. Vhodnéjsi jsou pristroje s integrovanou GPS. PDA s externim bluetoothovym
GPS jsou pracnéjsi na tzv. sparovani, je zde vyssi spotfeba energie z divodu komu-
nikace mezi oddélenymi pristroji, a proto jsou pro terénni vyuziti méné vhodné.

Pozadavky na PDA:

o baterie o dostate¢né kapacité

o odolnost vii¢i mrazu

o (itelnost displeje

o cena nepresahujici finan¢ni limity rozpoctu.

Ptistroj by mél byt vybaven baterii o kapacité umoznujici dostate¢né dlouhy denni
provoz, tj. minimalné po dobu pobytu v terénu. Pfi nizkych teplotach navic dochazi
k poklesu vydrze. Pfipadné je vhodné nosit u sebe nahradni nabitou baterii. Diilezi-
ta je zvySend odolnost vii¢i mrazu, popt. je nutné pristroj pfred mrazem co mozna
nejvice chranit. Odolnost pristroje Ize obecné zvysit pouzitim ochranného pouzd-
ra. Displej ptistroje by mél byt (relativné) dobfe Citelny i za slune¢ného dne.

Cilem této metodiky neni podat prehled o stéle se ménicim trhu dostupnych GPS
pristroju. Je jich Siroké spektrum, od jednoduchych turistickych az po velmi presné,
vhodné pro geodetické méfeni. Neni zde prostor pro popis technologii zvysujicich
presnost u profesionalnich pfistroji. S pfihlédnutim k vyse uvedenym pozadavkim
je mozné vyuzit i levnéjsi typy PDA s GPS, vzhledem k relativné nizkym narokéim
na pfesnost zjistovani polohy (napft. z nasich zkusenosti se jevi jako dostate¢ny pri-
stroj Trimble Juno SB).

Pro kancelatské zpracovani postaci standardni osobni stolni pocitac.

Pozadavky na programové vybaveni (software)
Software ke zpracovani méfeni polohy uré¢ené pomoci GPS by mél:

o mit moznost vytvorit si snadno (na pocitaci) soubor s polohami bodi,
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o zobrazit rizné mapové podklady (nejlépe i ty, které organizace pouziva; vyho-
dou je, pokud se v terénu mapy nacitaji automaticky podle aktualni polohy),

o zaznamenat polohu na zdkladé dat z GPS a také uzivatelem urcenou (nejlépe
v otevieném formatu pro dal$i zpracovani).

Vybér software pouzivaného ve vSech etapach, od ptipravy na méfeni po zpraco-
vani vysledki, je velmi ¢asto ovlivnén moznostmi a zvyklostmi v kazdé organizaci
a znalostmi a schopnostmi jejich pracovniku. Pro kazdého muze byt vhodné néco
jiného.

Pozndamka: Z nasich zkusenosti je mozné doporucit napr. program pro tvorbu GIS
TopoL, v PDA pak program OziExplorerCE.

Dalsi doporuceni

Teoreticky se nabizi také planovat vyjezd podle predpovédi (almanachu) poloh,
resp. drah pohybu (efemerid) a poctu satelittl na obloze (RAPANT 2002). Praktic-
ky je vSak moznost stanovit si optimalni dobu méteni polohy pomoci GPS tézko
pouzitelna. Uéelnéjsi by to bylo zejména pti pouziti presnych pristrojii (BERUNA
2001), které pri horsi konstelaci satelitd ani neméfi. P¥i pouziti béznych citlivych,
ale méné presnych GPS ptistrojii a nasich nizkych pozadavcich na presnost toto
planovéani neni nutné, respektive dodrzeni harmonogramu by pfineslo spise logis-
tické a organiza¢ni problémy.

Ke zpfesnéni méfeni polohy pomoci GPS primo pti méfeni se nabizi pfijem dife-
rencialnich korekei, naptiklad bezplatné sluzby EGNOS. V tomto ptipadé jsou
koreké¢ni data prijimana z geostacionarnich druzic umisténych v roviné rovniku,
coz vyzaduje moznost prijmu jejich signdlu z jizniho sméru. Lze nakupovat také
kvalitnéjsi korek¢ni data a pfijimat je v terénu pomoci mobilni sité nebo WiFi, i zde
je ale podminkou pokryti témito sitémi v misté méfeni. Pokud je toto zpresnéni
mozné, je samozrejmé vhodné ho pouzivat. Vzhledem k vy$$im nakladim (i na
prenos dat) a technickym problémtim (v idolich hor neni ¢asto na satelity u jizniho
obzoru vidét, pokryti WiFi signdlem neni v lesich skoro Zadné a pokryti mobilnich
siti byva v lesich v oblastech s nizkou hustotou obyvatel nedostate¢né) vsak neni
ptijem korekénich dat béhem méreni ¢asto mozny. Prakticky lze korekei vyuzit pii
navigaci, kdy takto mtuzeme dosahovat cile pfesnéji. P¥i méteni polohy podplochy
v$ak lze pouziti korekei nahradit zpfesnénim nasbiranych udajii po navratu do kan-
celafe postprocessingem.

GPS pristroje nam kromeé polohy poskytuji také informace o pravdépodobném zhor-
$eni presnosti méfeni vlivem aktualni geometrie usporadani druzic, ze kterych je
poloha urc¢ovana (PDOP - prostorové, HDOP - horizontalni, VDOP - vertikalni).
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Tyto kovarian¢ni koeficienty mohou nabyvat hodnot od 1 do 50; ¢im vice se hodnota
blizi 1, tim je pravdépodobnost zhor$eni presnosti méfeni vlivem aktudlni konstelace
druzic nizéi.

Pro zjisténi presnéjsi polohy je mozné zaznamy z GPS podle vice kritérii filtro-
vat a vyslednou hodnotu soufadnic polohy poéitat ze ztizeného poétu zaznamtl.
Je mozno pouzit zaznamy s hodnotou PDOP nebo HDOP niZsi nez urcita hodno-
ta, nezahrnovat do vypoc¢tu druzice nizko nad obzorem, nebo zacit zaznamenavat
polohu az pti dosazeni aspont minimalniho poétu pouzitelnych satelittl. (Napt. pfi
nérodni inventarizaci lest se pouziva nastaveni na hodnotu PDOP mensi nez 6, pro
geodetickd méfeni pozaduje piiloha vyhlasky CUZK ¢&. 31/1995 Sb. hodnoty nej-
vy$e 7,0; pti hodnotach PDOP nad 7 uz zpravidla nemohou GPS prijimace polohu
stanovit - RAPANT 2002). Je pravdépodobné, ze zdznamy splnujici tyto podminky
budou presnéjsi a z nich vypoctend poloha bude blize skute¢né. Na druhé strané,
pokud chceme dosdhnout k uréeni polohy minimalni pocet zdznamu, prodluzuje
se doba méfeni na plose a muze dojit k tomu, Ze budeme na plose setrvavat, hotovi
s méfenim snéhu, pouze kviili méfeni polohy. K vylouéeni extrémnich hodnot lze
pouzit i jinou metodu, jak bude popsano v kapitole 2.3.2.3.

2.3.1.3 Organizace méfeni polohy zkusné plochy

Postup prace lze z hlediska ¢asové posloupnosti rozdélit na tfi etapy:

1. Priprava podkladii a pristroju v kancelafi.

2a. Méteni polohy nové zalozené zkusné plochy a zapis méfenych dat pro uchova-
ni k dal$imu zpracovani.

- nebo -

2b. Nalezeni polohy existujici zkusné plochy.

3. Zpracovani namétenych dat v kancelari.

Pozndmka: Lze také pripadné vyuzit on-line ptijem podkladovych dat a zasildni
métenych hodnot v redlném Case z terénu.

Je potieba si mimoterénni (bod 1. a 3.) ,,skryté (¢asové a mzdové) naklady* uvédo-
mit a pocitat s nimi, protoze mohou tvorit podstatnou ¢ast prace. V této souvislosti
se jevi zasadné dulezité si hned na pocatku dobfe manazersky definovat skute¢né
potfebné parametry vysledku, abychom - naptiklad fascinovani technickymi moz-
nostmi — nesbirali zbyte¢né tidaje nebo zbyte¢né presna a podrobna data, kterd pak
nebudeme mit ¢as vyhodnotit.
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Duilezité je téz usporddat §koleni, pii kterém se vSichni pracovnici obeznami s jed-
notnym postupem a vyzkousi si méfeni pfedem, protoze nedodrzovani postupii
nebo jejich uprava az béhem méfeni miize vést k problémtim pfi zpracovani dat.

Pfes pouzivanou naviga¢ni techniku je vzdy vyhodou vysilat na konkrétni plochy
ty, ktefi uz doty¢né uzemi znaji (aspon jeden ze dvojice) a mohou tak vyuzit nej-
jednodussi metodu ,,zapamatovani si polohy*

2.3.2 Prakticky postup urceni, zaznamu a nalezeni polohy
mist pro méreni snéhu v bezlesi a lese

Tato kapitola popisuje praktickou aplikaci vy$e vybranych metod. Zvlast velky pro-
stor je zde vénovan vyuziti té hlavni - GPS. A to rimcové i v¢etné ptipravy dat pro
PDA, zptsobu nalezeni podplochy v terénu, méfeni polohy v bezlesi a lese, priumé-
rovani a zpresnovani namérenych hodnot. Pfestoze jsou v textu pro priklad zminé-
ny nékteré pouzitelné programy a ptistroje, nezamérili jsme se na zadny konkrétni
hardware nebo software, tak aby $lo o obecnéji pouzitelny postup.

2.3.2.1 Priprava podkladi
Ptipravu v kancelafi tvoti tyto dil¢i ¢innosti:
1. ptiprava mapovych podkladii
2. tvorba seznamu zkusnych ploch s jejich geografickymi soutadnicemi
3. zkopirovani ptipravenych podkladi do PDA
a) mapové podklady
b) soubor se soutadnicemi zkusnych ploch
¢) formuldf pracovniho zapisniku, popt. fotografie zkusnych ploch k usnadné-
ni jejich identifikace

Pozndmka: Uvodni kanceldfskd ptiprava pred prvnim cyklem méfeni zahrnuje pouze
body 1. a 3a). Seznam zkusnych ploch s jejich geografickymi soutadnicemi vznikne po
prvnim cyklu méfent, pti kterém se na zdkladé postupu popsaného v kapitolach 2.1.
a 2.2. zvoli umisténi zkusnych ploch a jejich poloha se zaméti s pomoci GPS, popf.
vyuZitim dalSich pomocnych metod identifikace.
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Ad 1. Ptiprava mapovych podkladii:

I kdyZz maji mapy ve vektorovych formétech své vyhody, jejich vyuziti na relativné
malo vykonnych PDA je kvuli pomalému prekreslovani, zejména v ptipadé mnoha
vrstev s mnoha objekty, neprakticky zdlouhavé. Souc¢asné programy proto pracuji
misto toho ¢asto s mapami ve formé bitmapy. Ty se bud kupuji, nebo tvoti, napti-
klad i z vektorovych vrstev, pfevodem do rastrového formatu ¢itelného programem
v PDA. Z divodu omezeného prostoru se zde nemuzeme tvorbou map pro PDA
podrobné zabyvat. Jednim z hlavnich cilti je vytvoreni pouzitelné, dostate¢né kva-
litni mapy v co mozna nejmensim souboru (nebo vice souborech). Pfitom je vhod-
né zohlednovat tyto skute¢nosti:

o generalizace map: tvofit mapy primérené podrobné

Zasadné nevytvaret mapy s jemnéj$im rastrem nez jsou zdrojové (!). V pripadé vek-
torovych zdrojti zvolit jemnost rastru mapy takovou, aby nebyly ztraceny uzitecné
detaily, ale na druhé strané nebyla vysledna mapa tak zbyte¢né podrobnd, Ze bude
stejné po vétsinu ¢asu zobrazovana na displeji PDA naptiklad pouze ve 40% zvétse-
ni. Je potfeba si totiz uvédomit, ze rozméry obrazovky PDA jsou relativné (zvlasté
v porovnani s papirovou mapou) velmi malé a nelze na nich sledovat §irsi okoli.
Z hlediska uzivatele je tedy vétsinou praktictéjsi vidét $irsi okoli nez jeho zvétSeny
detail (vektorovou kresbu).

o omezit pocet barev pouzitych na mapé

To umozni pouzit poétu barev priméfenou nejmensi barevnou hloubku, a tim
dosdhnout co nejmensiho souboru. Méné pouzitych barev se také vétsinou projevi
v lepsi bezztratové komprimaci souboru. I kdyby dokazaly displeje PDA miliony
barev zobrazit, za jasného dne je stejné na obrazovce obtizné rozpoznate. U map,
tvorenych z vektorovych vrstev si ¢asto vysta¢ime s 16 barvami a i ortofotosnimek
v ptivodné milionech barev je dostate¢né rozpoznatelny pfi 256 barvach.

o pouzivat kontrastni, rozdilné barvy

Je potieba si uvédomit, Ze to, co je vidét na jasném, kvalitnim LCD monitoru
v polotmavé kanceldri, nebyva vidét za slunecného dne na PDA (s lesklym, za$pi-
nénym displejem, s ochrannou fdlii, ptipadné snizenym jasem kvuli etfeni bate-
rie).

o tvorit mapové soubory z hlediska velikosti ptizptsobené programu v PDA

Pfi dne$nich velikostech pamétovych karet jiz nehrozi nedostatek paméti pro
uloZeni mapy na kartu. Hlavnim problémem zlistavd neimérné dlouha doba naci-
tani velké mapy pro zobrazeni u nékterych programt.
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Zpusob ptipravy map je specificky pro kazdou organizaci - jaké mapy ma a s jakym
programem v PDA pracuje (je mozné pouzit zejména lesnické obrysové mapy, orto-
fota, zdkladni mapy i konkrétni tematické mapy pripravené pro dany ucel).

Nékteré programy (napt. OziExplorerCE) umoziuji pro rychlejsi automatické ote-
virdni map v terénu provést indexaci map. V tomto pripadé je to vhodné udélat (pti
vétsim poctu map, stovek az tisictl) uz v kancelarti, aby navazujici prace v terénu
byla maximalné rychla.

Pouzitim vice druhti map v terénu ziskavame dalsi informace o prostredi, ve kterém
se pohybujeme, coz pomahd nejen pti navigaci.

Mapové podklady by mély obsahovat zobrazeni zakladnich jednotek vybéru (¢tver-
covou sit) a rozli$eni vegetace na les/NEles jako voditko pro prvotni zaloZzeni zkus-
nych ploch.

Kromé digitalnich mapovych podkladu zobrazovanych pomoci PDA je praktické
mit u sebe rovnéz vytisténou sadu map v papirové podobé, zejména prehledovou
mapu celého Gizemi s vyznacenou ¢tvercovou siti a dale také podrobnéjsi mapky pro
orientaci v ramci konkrétnich ¢tvercti.

Ad 2. Tvorba seznamu zkusnych ploch s jejich geografickymi souradnicemi:

Pomoci programu pro tvorbu GIS (profesiondlniho, komeréniho, pfipadné lze
poutzit i freeware programy, naptiklad Google Earth).

Pokud pouzivime jiny souradnicovy systém (v Ceské republice je to typicky S-JTSK)
nez umoziuje program v pristroji s GPS, je potfeba souradnice prevést pomoci
vhodného software (napt. pomoci public domain programu PROJ4). Soutadnice je

potteba ulozit ve formétu souboru, se kterym pracuje program pouzivany v ptistro-
ji s GPS (naptiklad WPT soubor pro OziExplorerCE).

Ad 3a). Zkopirovani mapovych podkladt do PDA:
Pomoci pamétové karty

Levny, jednoduchy, nezavisly, rychly a jisty zptisob pfenosu map jejich zkopirova-
nim na pamétovou kartu zasunutou v PDA.
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On-line zasilani map

Jako alternativu k pamétovym kartam lze pouzit systém on-line zasilani map do
terénu prostednictvim bezdratovych technologii z mapového serveru (ptripadné
i on-line sbér udaju z terénu opa¢nym smérem). To s sebou nese uréité vyhody
i nevyhody, ve stru¢nosti:

Vhodné pro organizace nemajici kapacitu pro vytvareni mapovych podkladii a pro
které je levnéjsi si je takto zajistit (naptiklad pro jednorazové Setfeni), pokud na-
jdou vhodného poskytovatele téchto sluzeb s vyhovujicimi mapami. Potfebuji shro-
mazdovat informace z terénu ve velmi kratkém case, nebo se jim mapové podklady
velmi rychle méni a i naptiklad jejich jednotnd distribuce na v§echna PDA by byla
slozitd. Nebo jsou mapové podklady davérné a neni vhodné, aby byly v§echny na
vsech PDA z duvodu bezpeénosti (naptiklad ztrata PDA).

Je mozné také vyuzit bezplatné mapové sluzby (napt. Google Maps), které maji
neztidka celosvétové pokryti a dnes uz byvaji ptizptisobeny pro pomalé datové pre-
nosy do mobilnich pfistroju.

Jsou zde ale také oproti systému pamétové karty podstatnd negativa. Bézné dostup-
né systémy on-line distribuce map nemusi obsahovat pro nas potfebné tematic-
ké mapy, ptiprava systému s pozadovanym obsahem miize byt ¢asové i investi¢né
dostupnost sluzby v madlo osidlenych lesnich oblastech je problematickd, jsme
zavisli na fungujici slozité infrastrukture, komunika¢ni technologie PDA zkracuje
vydrz baterie, on-line nacitani mapy je pomalejsi nez z pamétové karty, a proto
zdrzuje.

Ad 3c¢). Zkopirovani formulafe pracovniho zapisniku, popt. fotografii zkusnych
podploch:

Sablonu digitélniho formulate pracovniho zépisniku (viz pifloha na CD) zkopiru-
jeme na pamétovou kartu v PDA.

Pokud byly v minulosti na podplose zhotoveny situa¢ni planky a fotografie, zkopi-
rujeme je na pamétovou kartu PDA k formulati. Pfipadné muzeme pouzit kopie
plankd a fotografie v tisténé papirové podobé. Originaly plankét doporucujeme
archivovat a v terénu dale nepouzivat, abychom predesli jejich nenavratnému zni-
ceni.
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2.3.2.2 Prace v terénu
Nalezeni polohy zkusné plochy

Umisténi zkusné plochy a jejich podploch, zvolenych a zaméfenych pfi prvnim
cyklu méfeni, stanovime v terénu v dalsich cyklech popsanymi metodami v tomto
doporuéeném poradi:

o pomoci GPS
o podle oznaceni v terénu (pokud bylo provedeno)

 zapamatovani si polohy (pokud si misto méri¢ pamatuje a od jeho posledni
navstévy nedoslo ke zméné umisténi)

o podle situa¢niho planku (pokud existuje) a zakresu v mapce

« podle fotografie (pokud existuje) zobrazené na displeji PDA

Nalezeni polohy zkusné plochy pomoci GPS
Postup prace s PDA s GPS v terénu:
. zapnuti PDA
. spusténi programu pro navigaci pomoci GPS
. zapnuti GPS

1
2
3
4. zobrazeni mapy
5. otevfeni souboru se soufadnicemi podploch
6

. navigace na zkusnou plochu (podplochu)

Ad 1. - 3. Prvé tfi kroky je vhodné provést v predstihu nékolika minut pred pti-
blizenim k plose z toho diivodu, Ze prvotni hleddni satelit(i a stazeni almanachu
miuze trvat i del$i dobu.

Ad 4. Podle pouzitého software se mapa miize nacitat automaticky sama podle
polohy ziskané pomoci GPS.

Ad 5. Pii pouziti OziExploreruCE se po prvnim nacteni otevira pri dal$ich spusté-
nich automaticky.
Ad 6. Navigace na zkusnou plochu (podplochu):

Poté co nam program v PDA ukaze aktualni pozici, nastavime si na displeji pomoci
funkce zoomu takové ptiblizeni, abychom vidéli zaroven také bod ukazujici misto
plochy, kam chceme dojit.
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Pokud se s PDA pohybujeme, bude se ndm vykreslovat také trasa pohybu (je-li tato
funkce zapnutd). Podle polohy bodu a kreslené trasy se Sipkou se vydame vhodnou
cestou (tedy vétsinou nikoliv pfimo, ale nejschiidnéji) smérem k plose. Zobrazena
mapa nam v tom pomahd. Zvétseni si nastavime na vhodné méritko, ve kterém se
pti pohybu nejlépe identifikujeme v terénu.

V bezprosttedni blizkosti hledaného bodu zvétsujeme métitko zobrazené mapy
(zoomujeme) az do neobvyklych hodnot (napt. 1:100, resp. az zoom 1000 %), aby-
chom zfetelné vidéli odchylku GPS polohy od polohy hledaného bodu i v fadu pou-
hych metru.

Pokud pristroj zobrazovani map neumoznuje nebo ji nemame, ur¢ime nasi situaci
v papirové mapé a dojdeme podle ni a s pomoci tidaji o vzdalenosti a sméru uda-
vanymi PDA. Byva mozné si nechat vykreslovat mezi aktualni polohou a cilem nasi
cesty naviga¢ni pfimku, kterd vsak nékdy na zobrazené mapé spise prekazi.

Poznamky k chybam GPS, kontrola piesnosti

Je-li misto znamé, neni bezpodmine¢né nutné jit na podplochu podle GPS. Pokud
si ale nejsme jisti, vzdy je vhodné se na pfistroj podivat. Pfi kazdém pohledu na
nasi aktudlni polohu ukazovanou v mapé v PDA tuto srovnavame se skute¢nosti,
kterou vidime kolem sebe, a ur¢ujeme jejich shodnost. Pokud to lze (¢asto velmi
dobfe naptiklad na cestach), odhadujeme odchylku v metrech. Tim kontrolujeme
presnost GPS. Mame nejen prehled o tom, kde vlastné jsme, ale také o tom, jak
presné pravé GPS meéfi.

Dalsi pomiickou je v tomto sméru také pocet a poloha satelitd, zjednodusené fece-
no vyjadfena hodnotou PDOP (nebo HDOP). Toto vSe nam miize pomoci ziskat
prehled o presnosti aktualniho méfeni a korigovat divéru v namérené hodnoty.
Pritom prihlizime také k presnosti umisténi pouzité mapy, napr. lesnické obrysové
mapy mohou mit stfedni polohovou chybu (posun) nékdy az desitky metri, orto-
fota do jednoho metru (Sima 2009).

V pripadé potieby a prfi pochybnostech je mozno nacist jinou tematickou mapu.
Pouzitim vice druht map v terénu ziskavame dalsi informace o prostredi, ve kterém
se pohybujeme, coz pomdha nejen pti navigaci.

Vyse uvedend problémova nepresnost méreni pomoci GPS se da zmirnit také pri-
jmem korekénich dat. Toto ale neni v praxi vzdy pouzitelné, viz kapitola 2.3.1.2.

At uz jsme dosli na podplochu pomoci GPS nebo bez néj, pred prichodem na misto
se na pristroj vzdy podivame (a presnosti ukazované polohy véfime podle predcho-
zich odhadti neptesnosti méteni béhem ptichodu na podplochu).
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Nesoulad polohy stanovené GPS a skutecné polohy

Po definitivnim ur¢eni mista podplochy se, stojice na ni, opét podivame do PDA na
mapu a zobrazime si v programu méritko. Nastavime si takové zvétSeni mapy, aby-
chom mohli pohodIné odhadnout vzdalenost mezi minule zaznamenanou polohou
podplochy a aktualni polohou podle GPS.

Nyni mohou nastat tyto situace:

a) Rozdil obou poloh je do deseti metril. & Polohu mdme zaznamenanou prav-
dépodobné dostatecné presné a neni tedy potieba zdrzovat se jejim opétovnym
meéfenim.

b) Rozdil obou poloh je nad deset metri. = Polohu pravdépodobné nemame
zaznamenanou presné a provedeme o tomto nesouladu zdznam do formuléfe.
Pokud se béhem chiize k podplose ukazoval odhad presnosti méfeni pomoci
GPS jako presnéjsi nez je vzdalenost obou poloh, provedeme opétovné méfeni
polohy podplochy pomoci GPS (viz nasledujici podkapitola Urceni a zdznam
polohy). To, Ze doslo k novému méteni, zapisSeme do formuléte.

Zkontrolujeme také spravnost umisténi minulymi méfenimi stanoveného mista
podplochy viiéi sou¢asnym podminkam prostredi. Napriklad poloha viici okraji
lesa, ktera je stanovena metodikou méfeni, mize byt vlivem tézby nebo kalamit
jind. Nékdy je proto potieba zalozit novou, tzv. nahradni podplochu, na jiném mis-
té. Udaj o zméné a jejich divodech zapiseme do formuléfte.

Pokud poloha podplochy na mapé v PDA (s prihlédnutim k vy$e zminénym nepftes-
nostem) naopak odpovidd skute¢nosti, polohu GPS pristrojem opétovné nepremé-
fujeme.

Urceni a zdznam polohy

Urceni a zaznam polohy zkusné plochy, tj. urceni souradnic kazdé podplochy, je
nutné provést pri prvnim cyklu méreni vlastnosti snéhové pokryvky.

V dalsich cyklech, pokud dojde k situaci, kdy z néjakého dtivodu poloha stavaji-
ci zkusné plochy neodpovidd, ¢i je potieba umistit podplochu jinde nebo zalozit
novou doplnujici zkusnou plochu, musime rovnéz urcit a zaznamenat novou polo-
hu podplochy.

Poloha podplochy bude ur¢ena bodem, ktery lze vytvorit témito zpusoby:

1. pomoci zaznamu GPS polohy do souboru

2. vytvofenim bodu pomoci dotykového pera ru¢né v programu pro tvorbu GIS
v PDA

3. pouzitim doplikovych metod ur¢eni polohy.
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Pozndmka: Bod musi byt oznacen shodnym ndzvem v souladu s oznacovinim zkus-
nych ploch (viz kap. 2.2.4).

Ad 1. Postup pfi zaznamu GPS polohy do souboru:

1.

V terénu prejdeme na stfed mista, kde dojde k méfeni snéhu, a polozime zde
GPS.

Z diavodu zlepseni prijmu signalu druzic je vhodné (podle situace) ptistroj umis-
tit na vyvysSené misto. K pristroji GPS pripojena anténa (napriklad na vytycce)
ptijem signalu zleps$uje, na druhé strané je nepraktické ji s sebou snéhem v zim-
nim obdobi nosit.

V pouzivaném programu nastavime pozadované podminky zdznamu a zapne-
me zaznam GPS polohy do souboru. Cas za¢atku zaznamu poznac¢ime do pra-
covniho zapisniku.

Zpusob definice podminek zdznamu a zapisu se program od programu lisi.
Napt. v programu OziExplorerCE se data ukladaji do tracklogu — PLT souboru;
Ize ale také pouze jednoduse zaznamendavat NMEA véty zasilané GPS ptistro-
jem.

Pristroj nechame méfit.

Polohu méfime co mozna nejdéle, ¢imz zpfesnujeme primérnou hodnotu.
Béhem méfeni pristroje se vénujeme vlastni ¢innosti na plose, tedy meéreni
vlastnosti snéhové pokryvky.

Podle nasich zkusenosti se orienta¢né presnost vyrazné neméni u presnéjsich
drazsich pristrojit uz po cca 20 zaznamech, u méné presnych levnych pristroji
po nékolika desitkach zdznami. O casto spise teoretické moznosti pouzivani
prijmu korekci v realném case je vyse psano. Jak bude zminéno nize, lze ida-
je zpresnit také v kancelafi provedenim postprocessingu a/nebo odstranénim
zdznamu extrémnich hodnot.

Opét je vhodné si jednotlivé zaznamy polohy nechat ukazovat v PDA na mapé
¢i ortofotu a mit moznost kontrolovat rozptyl zaznamu a jejich vykreslované
umisténi porovnavat se skute¢nou polohou (pokud se da z mapy identifikovat).
Ackoliv by zejména pfi mnohaminutovém zdznamu nemeélo dochazet k ocivid-
né chybnému urceni polohy, stat se to miize. Jak uz bylo zminéno vyse, svou roli
hraje napriklad vzajemna poloha a pocet satelita.

Ukon¢ime zaznam GPS polohy do souboru a poznac¢ime ¢as konce zdznamu.

Ad 2. Postup pfi vytvoreni bodu dotykovym perem:

Mize se stat, ze je poloha podplochy v terénu jednozna¢né snadno urcitelna
a v mapé ji lze s jistotou najit. Napriklad pfi poloze blizko ktizovatky cest, na les-
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ni sklddce, blizko osamoceného stromu (viditelného na ortofoto snimku), domu,
mostu, uprostfed paseky, apod. V tomto pripadé by bylo méfeni pomoci GPS s pri-
mérovanim zdznamu zbytecné pracné (v¢. prace se zpracovanim dat) a dokonce
méné presné (ndhodnd nepresnost méfeni GPS). V tomto piipadé je jednodussi
v programu v PDA na mapé bod vytvofit ru¢né, a to bud na misté naméfeném GPS
pfistrojem, nebo i vyznac¢enim bodu dotykovym perem mimo aktudlni polohu na
zakladé rozpoznani mista v ortofotu ¢i na mapé (naptiklad v OziExplorerCE lze
vytvorit perem waypoint, ktery tim ziska souradnice). Takto ale postupujeme pouze
pokud méme jistotu oznaceni spravné polohy. Jinak mtze dojit i k hrubym chybam.
Tento zptisob urceni polohy zapiSeme do formulafe véetné nazvu, ktery bod ziskal.

Ad 3. Pouziti doplnkovych metod:

Kromé stabilizace polohy zkusné plochy (resp. podploch) pomoci zaméteni geo-
grafickych souradnic Ize pouzit dalsi doplnkové (pomocné) zptisoby vcetné jejich
kombinaci, které mohou usnadnit jeji budouci opétovné nalezeni, napf. oznaceni
v terénu (paskou, barvou), vyfotografovani situace nebo zhotoveni situa¢niho plan-
ku.

Fotografie mista
Doporuceny postup pii fotografovani:

Pokud to podminky prosttedi (naptiklad v hustém mladém smrkovém porostu to
nema smysl), pocasi (mlha, dést) a svételné podminky (Sero az tma) dovoli, pod-
plochu vyfotime. Do stfedu podplochy zapichneme trasirku a z odstupu smérem
k ni podplochu s okolim vyfotime. Odstupovou vzdalenost a misto odkud fotime
volime tak, aby byly na fotografii co nejlépe vidét vytycka, oznaceni na stromech
a pripadné dal$i pro misto charakteristické orienta¢ni body v okoli. Pokud je to
mozné, snazime se fotit ze sméru, ve kterém se na lokalitu obvykle prichazi.

Oznaceni v terénu

Pokud je to mozné (tedy ne na bezlesych podplochach), ozna¢ime smérem ke stredu
podplochy okolni stromy barvou, abychom misto v budoucnu opét nasli. Oznacu-
jeme nejméné tii nejbliz§i stromy ve vy$ce priblizné dvou metrt (aby nehrozilo
zapadnuti oznaceni snéhem). Volime stromy v rtiznych smérech od stfedu pod-
plochy, abychom dokézali na misté priseciki smért od znaceni misto co nejlépe
najit. VSechna oznaceni na stromech by méla byt viditelnd pravé z mista sttedu
podplochy.
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2.3.2.3 Zpracovani dat

Presunuti dat z pfistrojii do pocitace
o naméfené zdznamy soufadnic z PDA,

o namérena data o vlastnostech snéhové pokryvky (v ptipadé zaznamenavani do
digitalniho formulare v PDA),

o fotografie ze zdznamové karty fotoaparatu, jejich oznaceni nazvem.

Pozndmka: Zpracovdni dat je nejlépe provést jesté tentyz den po ndvratu z terénu.
Omezime tim riziko ztrdty dat pfi uchovivini zdznamii pouze v PDA a zpiehlednime
obsah. PDA je nutné po celodennim pouzivini nabit, a to nejlépe pies noc (vyZadu-
je nékolikahodinové nabijeni). Shromazdime také vsechny vyplnéné formuldre vcet-
né popisu pripadnych zmén. Je vhodné povétit zpracovdanim dat jednu osobu, kterd
dodrzuje jednotny systém. Tato osoba by méla také hned po prvnim dni méfent pro-
hlédnout zaznamenand data vsech skupin a upozornit na pripadné riziko nekonzis-
tence dat pracovniky, kterych se to tykd. Odstrani se tim tak hned na zacdtku budouci
chyby, pramenici z nedodrzeni pravidel stanovenych pro sbér dat.

Zpracovdni dat na pocitaci

Zpusob zpracovani z GPS zaznamenanych dat se lisi podle pouzitého software. Lze
naptiklad PLT soubory se zdznamy polohy na podplose nacist jako ASCII text do
Excelu a pomoci vzorcii vypocist primér pro x-ové a y-ové souradnice. Tato dvo-
jice hodnot pramérti vytvori souradnice polohy podplochy. Obecné se tedy jedna
o vytvoreni praméru (modusu nebo medidnu) z naméfenych zdznamt, pripad-
né vylouceni napt. 10 % extremnich hodnot pro vypocet takové sttedni hodnoty
(desetiprocentni ufezany/useknuty priimeér). K vylouceni extrémnich hodnot mutize
byt pouzit tento postup:

Ze v$ech zaznamt vypocitame primér pro x-ové a priimér pro y-ové souradnice.
Tato dvojice hodnot prameéra tvoii ,,pfedbézné” soutadnice polohy méreného mis-
ta. Od tohoto bodu se vypocte ke kazdému zdznamu pomoci néasledujiciho vzorce
vzdélenost (stac¢i v roviné):

vzdalenost = [1]

kde: p_ ... primér x-ovych soufadnic zdznamd, p, ... prumér y-ovych soufadnic
zdznam, z_... X-ovd souradnice zdznamu, z,...y-ova soufadnice zaznamu.

10 % zaznam s nejdelsi vzdalenosti se odstrani a ze zbyvajicich zaznamu se vytvori
opét vysledny primér. K této hodnoté si poznacime, jakym zptisobem a z kolika
zaznamu vznikla.
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Daly by se pouzit i slozitéjsi postupy ke zjidténi polohy ze zaznamenanych dat.
Napriklad pokud by se ukladal k jednotlivym zdznamtm poloh také iidaj o PDOP
nebo HDOP, bylo by mozné témito kvalitativnimi udaji zdznamy vazit (oviem
pozor, ¢im mensi hodnota, tim je naopak poloha pravdépodobné presnéjsi) a poci-
tat vdZzeny prameér.

Neékdy byva problém oddélit data namétend na jednotlivych blizkych podplochach,
zejména v pripadé, ukladaji-li se do jednoho souboru. K tomu nam mohou byt
napomocny i zaznamy zacatku a konce jednotlivych méteni, zapsané ve formula-
fich. Pfi uré¢ovani novych poloh prihlizime také k poznamkam, zapsanym v terénu
do pracovniho zapisniku.

Po zaznamu lze v nékterych programech data dédle zpresnit postprocessingem
(naptiklad data zaznamenand OziExplorerCE to ale neumoznuji). K tomu je zapo-
trebi ziskat (vétsinou koupit) pfislu$na korekéni data. Nékteré programy pro GPS
néstroje pro provedeni postprocessingu piimo neobsahuji, a tak muze byt nutné
doplnit programové feseni o dalsi software.

Na zékladé priméru z naméfenych zdznamt, zdznamu v pracovnim zapisniku,
planku ¢i mapce, vzpominky nebo fotografie je nutné opravit pfipadné zménénou
polohu podplochy v databazi a provést aktualizaci souboru s polohami pro PDA,
opravit polohu v situa¢nich plancich, podrobnéjsich mapkach a tisténé mapé pro
budouci vyuziti v terénu; v piipadé, ze byly potizeny fotografie nového mista (nebo
nové fotografie) rovnéz aktualizovat fotografie pro budouci vyuziti v PDA.

Pokud je to nutné, prevedeme nové zjisténé polohy do souradnicového systému,
ktery chceme pouzivat v GIS (napt. S-JTSK), obdobné jako pfi ptipravé podkladi.

2.4 Méreni na zkusné plose
Zjistované parametry snéhové pokryvky:

a) pfimo méfené

o vyska snéhové pokryvky

o vyska odebraného vzorku

o hmotnost odebraného vzorku

b) vypoctené

o prumérnd vyska snéhové pokryvky
« hustota sn¢hu

« objem odebraného vzorku

o vodni hodnota snéhu
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Parametry snéhové pokryvky se zjistuji v ramci zkusné plochy na viech jejich pod-
plochéch jednotlivé v plném rozsahu a za dodrzovani shodného pracovniho postu-
pu.

2.4.1 Pracovni postup

2.4.1.1 Méreni vysky snéhové pokryvky

Vyskou snéhové pokryvky se zde rozumi celkova vyska snéhové pokryvky, tedy sta-
ry snih a nové napadly snih dohromady.

Meéridlo
Vyska snéhové pokryvky se méfi pomoci snéhové laté (tyce), ktera mize byt pevna

(trvale umisténd), nebo prenosna. Pro expedi¢ni méfeni se pouzivd prenosna lat
(ty¢) opatfena stupnici (ToLasz et al. 2007).

Obr. 9: Méfeni vySky snéhové pokryvky
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Obecné Ize pouzit jakoukoliv méfici ty¢ se stupnici umoznujici odecitat vysku
s presnosti alesponl na 1 cm. Z nasich zkuSenosti mizeme doporucit jako postacu-
jici béznou skladaci trasirku. Jeji vyhodou je nizkd hmotnost, odolnost a volitelna
délka. Jednotlivé ¢asti o délce 1 m lze na sebe nasroubovat podle potteby do libo-
volné délky. Nevyhodou je nedostate¢nd ,,stupnice” po 20 cm. Tento nedostatek lze
odstranit nalepenim bézné dostupné papirové stupnice a jeji prelepeni prithlednou
ochrannou lepici paskou nebo zpresnénim méfeni uvnitt 20 cm dilku pomoci oby-
¢ejného pravitka.

Zptsob méieni

Méfeni se provadi zabodnutim méfidla skrz celou snéhovou pokryvku vzdy ve svis-
1ém sméru. Provadi se opakované 20krat, pricemz minimalni vzdalenost mezi dvé-
ma body méfeni je 1 m.

Design méfeni, tedy obrazec vytvoreny vpichy, je libovolny. Lze mé¥it v jedné nebo
vice liniich, postupné v kruznici, do ¢tverce apod. Vzdy je vSak nutné dodrzet mini-
malni metrovou vzdalenost sousednich bodt.

Pti méfeni je nutné vyhybat se vyraznym nerovnostem snéhové pokryvky, které
mohou signalizovat nerovnost terénu (pafezy, strze, kupky, mravenisté apod.),
navéjim, zavéjim, vyfoukanym mistim, odtatym misttim v blizkosti vyvratt, bal-
vant, skal, prament apod. a mistiim zjevného ovlivnéni snéhové pokryvky (chod-
nicky, vylezisté zvére).

Stejné tak v pripadech, kdy jsou v pribéhu jedné zimni sezdny provadéna opakova-
na méfeni, je pti méreni vysek snéhové pokryvky potteba se na podplose vyhnout
odbérnym a seSlapanym misttim z predchozich cyklu. Tato mista jsou i po nasled-
ném zapadnuti snéhem v terénu zpravidla rozpoznatelnd (prohlubné).

P1i pouziti méridla s hrotem (skladaci trasirka) je nutné vyvarovat se pfilisnému
zaboreni (az do pudy); opatrnost je na misté zejména pfi vice zhutnélém snéhu
nebo pti nadmérné mékkém ptidnim povrchu, napt. na podmacenych mistech, kte-
rym je lépe se vyhnout.

V ptipadé vyskytu pomistnich odtatych plosné nevelkych mist vzniklych ptiroze-
nym odtavanim snéhu az po pritomnost nesouvislé snéhové pokryvky, kdy je snéhu
zbavena plo$né vice nez polovina zkusné plochy, provedeme méfeni vysek béznym
zpusobem, jak je uvedeno vyse, pficemz se holym mistim nevyhybame a namére-
nou vyskou je zde nula. V ptipadé snéhového poprasku, kdy vyska snéhové pokryv-
ky nepfesahuje 0,5 cm, méfeni neprovadime a skute¢nost, ze se jedna o snéhovy
poprasek, uvedeme do pozndmky v pracovnim zapisniku.
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Presnost pfi méreni

Vysku snéhové pokryvky mérime s presnosti na 1 cm.

Vypocet primérné vysky snéhové pokryvky
Priimérnou vysku snéhové pokryvky na plose ur¢ujeme jako aritmeticky priamér
ze vSech 20 méfeni.’

2.4.1.2 Méreni hustoty a vodni hodnoty snéhu

Meéteni hustoty snéhu slouzi k naslednému zjisténi jeho vodni hodnoty. V terénu

se pfimo méfi vySka odebraného vzorku a jeho hmotnost, zaznamend se kalibra¢ni
objem pouzitého méfidla.

Meéridla

Ke zjistovani téchto parametri se pouziva velkych snéhomérnych nadob nebo
vahovych snéhoméra. Vahovy snéhomér je duty valec o ruzné délce (az 2 m)
s ozubenym okrajem. Pouziva se ve vys§ich oblastech s vys$si snéhovou pokryvkou
(Torasz et al. 2007). V nizinach, kde je mélo snéhu, lze pouzit snéhomérné nadoby
o znamém priméru. Pri expedi¢nim méfeni je vhodné pouzit véhovy snéhomér.
Celd souprava pro méfeni hustoty snéhu sestava ze snéhoméru (odbérného vilce),
zavésného vahadla a digitalnich vah.

Pozndmka: Odbérny vilec Ize ,,podomdcku® vyrobit vyuZitim roury z odolného plas-
tu, jez je upravena na délku 1 m a presné zméren jeji objem. Priimér roury miize
po jeji délce vykazovat mirné odchylky, proto doporucujeme kalibracni objem zjisto-
vat tim zpiisobem, Ze do roury utésnéné na spodnim konci nalijeme vodu az po jeji
horni okraj a mnoZstvi této vody ndsledné zméfime v odmérné nddobé. Zjistény
objem je nutné nesmazatelné zaznamenat na télo vdlce. Na vilec je uzitecné nalepit
papirovou centimetrovou stupnici a prelepit ji prihlednou lepici pdskou. Vilec ddle
miizeme upravit zaosttenim dolniho okraje k usnadnéni jeho priiniku profilem sné-
hové pokryvky. Delsi nez metrovy vilec nedoporucujeme z hlediska zhorseni pohybu
v terénu a manipulace.

Zptsob méreni

Méfteni provadime pomoci méfidla (vdhového snéhomeéru, odbérného vélce) odbé-
rem vzorku uceleného profilu snéhu, nejlépe z celého sloupce snéhové pokryvky ¢i

" Pavodni zpfesiiujici postup s vylou¢enim dvou maximalnich a dvou minimalnich hodnot se ukazal v pra-
xi jako zbyte¢ny, pfi dodrzeni potfebné peclivosti méfeni byly rozdily primérné vysky oproti prostému
aritmetickému priiméru zanedbatelné (KrisTek et al. 2011).
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alespon z co nejvétsi casti (podle praktickych moznosti odbéru). Vélec zanofujeme
ve svislém sméru nebo kolmo k zemskému povrchu (na vyslednou hustotu to nema
vliv). Pomoci centimetrové stupnice na valci zjistime stfedni hloubku zanofeni
(popt. pomoci snéhomérné tyce ¢i trasirky se stupnici prilozené tésné k valci).

Zejména na svahu je dilezité dodrzet podminku zaznamenani stfedni vysky zano-
feni, tj. nikoli vysky snéhové pokryvky na okraji valce proti svahu nebo vysky sné-
hu pti okraji vélce po svahu dolt. Za pfedpokladu znamého objemu celého valce,
hloubky zanofteni (tj. vysky odebraného profilu) a hmotnosti odebraného snéhu lze
urcit hustotu odebraného vzorku a nasledné vodni hodnotu snéhu.

Pro vybér mist odbéru snéhu plati stejna pravidla jako pfi méreni vysky snéhové
pokryvky, tzn. Ze se vyhybame mistim se zménénym nebo narusenym povrchem
snéhu. Odbér a méfeni opakujeme dva az pétkrat, pfi¢emz minimalni vzdalenost
mezi jednotlivymi odbérnymi misty je 1 m.

Obr. 10: Odbér vzorku snéhu v lese
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V pripadech, kdy jsou v pribéhu jedné zimni sezény provadéna opakovana méreni
je potfeba se na podplose odbérnym a seSlapanym mistim z predchozich cykla
vyhnout. Tato mista jsou i po nasledném zapadnuti snéhem v terénu rozpoznatelna
(prohlubné).

Umisténi odbérnych mist v ramci zkusné plochy je libovolné, napt. mohou tvo-
fit linii, mnohouhelnik nebo mohou byt zcela ndhodné, vzdy vsak za predpokladu
dodrzeni minimalni vzdalenosti 1 m mezi jednotlivymi odbérnymi misty.

Pfi odbéru na plochach s velmi nizkou nebo nesouvislou snéhovou pokryvkou je
nezbytné vzdy odebrat vzorek o objemu alespon 0,25 1 a vy$ce minimalné 3 cm.
Napt. pro odbérny valec o objemu 9 1 (pfi vys$ce valce 100 cm to odpovida praméru
valce cca 11,5 cm) to znamend odebrat vrstvu snéhu alespon o vysce piiblizné 3 cm.
P1i vétsim primeéru vélce neni vhodné jit na nizs$i hodnotu vysky snéhu, protoze

Obr. 11: Sonda po odbéru vzorku odbérnym valcem (rourou)
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chyba z méftitka stupnice (vyska snéhu je méfena na celé centimetry) je prilis velka
(KRiSTEK et al. 2011).

Naopak v ptipadech snéhové pokryvky vyssi nez je délka odbérného vélce je nutné
odebrat snéhovy sloupec postupné po tsecich podle délky valce, a to az na ptd-
ni povrch. Pfi postupném odbéru vzdy dbame na presnou navaznost jednotlivych
casti tak, aby ve vysledku odpovidal situaci, kdy bychom vzorek odebirali jednim
dlouhym odbérnym valcem. Souctem dil¢ich hmotnosti jednotlivych odebranych
usekt ziskdme hmotnost celého snéhového sloupce.

Po odebrani uceleného sloupce snéhu se zjisti jeho hmotnost. V pripadé pouziti
profesionalni soupravy zvazenim odbérného valce s odebranym vzorkem snéhu,
zavé$enym pomoci vahadla na digitalni véhy. V pripadé pouziti odbérného val-
ce (roury) a bez pouziti zavésného vahadla Ize hmotnost urcit nejlépe tak, ze cely
obsah z valce opatrné presypeme do igelitové tasky, peclivé odstranime vSechny
necistoty (vétvicky, kousky hliny apod.) a tasku zavésime na digitalni véhy (vazici
s presnosti alespon na 0,01 kg).

Obr. 12: Postupné odebirani snéhového sloupce
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Pozndmka: Pred vsypdnim snéhu do tasky ji zvazime prazdnou a vdhy tarujeme (tzn.
po zavésenti tasky se snéhem ndm mincit ukdze hmotnost Cistého snéhu, bez hmotnosti
tasky a pripadnych necistot na ni ulpélych). Hmotnost Ize také upravit dodatecnym
odectenim hmotnosti tasky od hmotnosti celkové (snih a taska dohromady).

Vodni hodnotu snéhu lze zjistit kromé vazenim odebraného vzorku také rozpusté-
nim odebraného objemu snéhu a zachycenim roztopené vody do odmérné nadoby.
Tento postup je vSak v terénnich podminkach pfi expedi¢nim $etfeni a v piipade,
ze neni k dispozici tepelny zdroj potfebny k rychlému rozpusténi, zdlouhavy az
neproveditelny.

Presnost pii méreni

Pfi vazeni snéhu pracujeme s presnosti 0,01 kg, pfi ur¢ovani objemu pocitame
s presnosti vysky vzorku 1 cm a s pfesnosti kalibra¢niho objemu vélce 0,05 1.

2.4.1.3 Vypocet vodni hodnoty snéhu

Objem odebraného snéhu:

(2]

kde: V = objem odebraného vzorku snéhu [1]; V, = kalibra¢ni objem vélce uvedeny
na sténé vélce [1]; d_, = stfedni vyska snéhové pokryvky v misté zanofeni odbérné-
ho vélce [cm]; 100 cm = vyska odbérného vilce.

Hustota snéhu:

(3]
kde: p = hustota [kg.m”], m = hmotnost odebraného snéhu [kg]

Vodni hodnota snéhu:

(4]

kde: SVH = vodni hodnota snéhu [mm], d = (priumérna) vyska snéhové pokryvky
[cm]
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Tab. 5: Prehled a definice parametr(i snéhu

Pfimo mérené parametry

Znacka Parametr Pouzita mérna Pocet hodnot pro jedno Nejmensi dilek

jednotka méreni na zkusné plose méridla
d Vyska snéhu cm 20 1cm
d VysSka odebraného cm o_5 1em
Sn vzorku
m Hmotnost vzorku kg 2-5 0,01 kg
v, Kallbragnl objem | 1 0,051
valce

Vypoétené parametry z méfeni snéhové pokryvky
Pouzita mérna Matematicko-fyzikalni

Znacka Parametr . f Poznamka
jednotka odvozeni
Primérna vyska _

d  snéhové pokryvky cm n=20
im,

0 Hustota snéhu kg.m a0 ne<2;5>
2V
i=1

v Objem odebraného vySka odbérného

vzorku valce = 100 cm
SVH Vodni hodnota mm ne<2:5>

snéhu

2.4.2 Zaznam naméfrenych adajl a prvotni zpracovani

2.4.2.1 Zaznamenani udaju v terénu
Hodnoty zjisténé pii expedi¢nim méfeni vlastnosti snéhové pokryvky a dalsi

dilezité tdaje se zaznamenavaji pfimo v terénu do pracovniho zapisniku.

Formular pracovniho zapisniku obsahuje

o identifika¢ni adaje zkusné plochy: identifikator (oznaceni zkusné plochy
a podplochy);
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« udaje o naméfenych velicinach:
o vyska snéhové pokryvky: v cm, 20 hodnot méfeni
o vodni hodnota snéhu: hodnoty ze 2 az 5 méfeni
vyska snéhu v cm,
hmotnost snéhu v kg,
kalibra¢ni objem valce;

vy:vo

o dalsi udaje: datum meéfeni, jména mérici, pocatek a konec zdznamu polohy
pomoci GPS - pti zakladani zkusné plochy (s pfesnosti na minuty), ptipadné
poznamky;

o pracovni mapka nebo planek se zakreslenim polohy zkusné plochy a jednotli-
vych podploch (v pripadé pouziti papirového zapisniku umisténd napt. na rubu
formuléte, ptiklad viz obr. 13).

Obr. 13: Pracovni mapa se zakresem zkusné plochy
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Obr. 14: Vyplnény pracovni zapisnik

Obr. 15: Zapis do elektronic-
kého zapisniku v PDA

Nameéfené hodnoty zaznamenavame bud do
papirového formulare (viz ptiloha), nebo do
elektronického formulare v se$ité MS Excel
(Sablona formulare, viz pfiloha na CD).

Kazdou skupinu vybavime obéma moznost-
mi, kazda z nich ma své vyhody a nevyhody;,
viz tab. 6.

Elektronicky formuldt v terénu vypliuje-
me po otevieni v PDA, pfi¢emz pro kazdou
podplochu je nutné pomoci $ablony vytvorit
samostatny soubor *.xls, pojmenovany ve
shodé s identifikatorem dané podplochy.
Pted vyjezdem je mozné jiz v kanceldfi, popf.
béhem dopravy na misto, vygenerovat jed-
notlivé soubory *xls a v papirovych i elek-
tronickych formulatich predvyplnit nékteré
udaje (datum, jména méricu).
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2.4.2.2 Predani a prvotni zpracovani vyplnénych zapisniki

Zaznamenané Udaje je nejlépe predat a shromazdit jesté tentyz den po navratu
z terénu do kancelare. Omezi se tim riziko pfipadné ztraty nebo poskozeni.

Ucelné je ustanovit jednu konkrétn{ osobu (organizétora), kterd bude po celou dobu
cyklu (cyklt) méfeni povérena ,administraci® vyplnénych formulara.

Jejim ukolem bude vyplnéné formulare
o prebirat,

o shromazdovat,

o kontrolovat,

o fesit nesrovnalosti,

o kompletovat,

o predavat k dal$imu zpracovani,

o archivovat.

Tato osoba bude od pracovnich skupin nejlépe kazdy den prebirat jak papirové,
tak digitalni formulare, shromazdovat je a bezprosttedné kontrolovat. Pti kontrole
se zamérfi zejména na to, zda jsou zapisniky vyplnény radné, uplné, ¢itelné, a pri-
padné nesrovnalosti vyfesi s doty¢nymi pracovnimi skupinami co mozna nejdrtive.
Dohlizi také na jejich kompletnost. Kompletni sadu shromazdénych a zkontrolo-
vanych papirovych i digitalnich zapisniki po ukonceni cyklu predava k dalsimu
zpracovani (viz kap. 2.5). Papirové i digitalni zapisniky po ukonceni jejich zpraco-
vani a vytvoreni databaze vhodné a prehledné archivuje, napt. zalozenim do $anonu
a pocita¢ového adresafe pojmenovanych podle prislusnosti ke konkrétnimu roku
a cyklu méfeni.

2.4.3 Logistické planovani a organizace méreni

2.4.3.1 Casové hledisko
Volba terminu méfeni

Béhem jedné zimni sezény je vhodné volit terminy cykltt méfeni nejlépe v téchto
situacich: pi kulminaci vodni hodnoty snéhu, pfed poéatkem jarniho tani, po silné
snéhové srazce nebo v situacich, kdy dochazi k poskozovani stromu. Zaroven je
nezbytné volit ¢asovy tsek pro méfeni v obdobi, kdy 1ze déivodné predpokladat co
nejmensi zmény snéhové pokryvky v Case, tj. pti teplotach pod bodem mrazu, beze
srazek a silného vzdusného proudéni. Vice viz kap. 2.1.1.2.
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Délka cyklu méfeni

Casovy tsek jednoho cyklu méfeni by mél byt co nejkratsi z divodu maximalni
eliminace vlivu zmén snéhové pokryvky v ¢ase a zmén charakteru pocasi.

Doporuceni pro planovani priabéhu méfeni

V ramci jednoho cyklu je vhodné zaméfit se nejdiive na zkusné plochy lezi-

ci v niz$ich nadmotskych vyskach, a to z nasledujicich divodt: pripadné zmény
charakteru snéhové pokryvky zptsobené oteplenim jsou vyraznéjsi a maji drivejsi
néstup v niz$ich polohach oproti poloham vyss$im, v polohdch s vy$si nadmotskou
vyskou si snéhova pokryvka udrzuje stejny charakter po delsi dobu. Pfi nahlych
snéhovych privalech byva v nizsich polohach lepsi dopravni pfistupnost, a tim
i dostupnost zkusnych ploch; tdrzba cest se zde provadi prednostné (pokud se
nejedna o oblasti, kterymi prochazi sit udrzovanych verejnych cest).

2.4.3.2 Pracovni tym

Pracovni tym = organizator + pracovni skupiny.

Uloha organizatora

Pred zapocetim cyklu méfeni

o volba terminu (zac¢atku) cyklu méfeni
o volba pracovnich skupin

o zajisténi proskoleni pracovnich skupin (sezndmeni s metodikou, pracovnim
postupem, prakticka ukazka v terénu)

o ptiprava vybaveni pro pracovni skupiny (sady na méfeni snéhové pokryvky,
sady pro zapisovani, sady pro orientaci a zamérovani, dal$i vybaveni); ptiprava
zahrnuje kompletaci sad, kontrolu funkénosti, zajisténi piipadnych oprav

o predani vybaveni pracovnim skupinam

o volba optimalniho rozdéleni zajmového uzemi (zkusnych ploch) mezi jednotli-
vé skupiny

o pridéleni zkusnych ploch pracovnim skupinam

Pfi prabéhu méreni

o organizacen méteni (dohled nad zdarnym prubéhem meéfeni, zajistovani pri-
padnych operativnich zmén béhem cyklu, pribézné prebirani vyplnénych
terénnich zapisnikt od pracovnich skupin)
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Po ukonceni méreni (cyklu)
« kompletace vyplnénych zapisnika a jejich predani k dal$imu zpracovani (viz
kap. 2.4.2.2)

o prevzeti pouzitého vybaveni od pracovnich skupin, jeho kompletace, kontrola,
ptipadné opravy, uskladnéni

Uloha ¢lena pracovni skupiny

o zajisténi doporuceného vybaveni pracovnika

« znalost metodiky a dodrzovani pracovniho postupu
o dodrzovani bezpe¢nostnich opatteni

Volba pracovni skupiny

Pracovni skupina musi byt minimalné dvouclennd. Méfeni na zkusné plose je ve
dvojici nejefektivnéjsi (meri¢ + zapisovatel). V prvé radé vsak jde o zajisténi bez-
pecnosti v pripadé nenadalych udalosti.

Pocet pracovnich skupin

S ptihlédnutim k pozadavku provést méfeni v co moznd nejkrat$im ¢asovém useku
je zejména v zajmovych tzemich s vétsim poctem zkusnych ploch vhodné vytvorit
co mozna nejvice pracovnich skupin (dvojic). Prakticky je vSak pocet pracovnich
skupin kromé mnozstvi vyuzitelnych pracovnich sil omezen také mnozstvim dispo-
nibilniho vybaveni (poc¢et méti¢skych souprav, digitalnich vah, automobilt apod.).
Ptiklad volby optimdlniho poctu pracovnich skupin:

zdjmové tizemi s cca 60 zkusnymi plochami

4 sady méricského vybaveni

2 automobily

-> 4 pracovni skupiny, tj. celkem 8 pracovnikii + organizdtor'

> predpoklddand casovd spotieba cca 4-5 pracovnich dnir?

Doporucdeni pro zefektivnéni prace

Osvédcil se systém, kdy ¢tyr¢lenna posadka jednoho auta sestava z jedné pracovni
dvojice tzv. ,terénni® a jedné tzv. ,,motorové®. Prve jmenovand skupina, opatfena
bézkami ¢i snéznicemi (popf. obojim), méfi ty zkusné plochy, které jsou autem
nedojizdné, a jiné obtizné dostupné zkusné plochy. ,,Motorova“ skupina mezitim
objizdi autem zcela dojizdné nebo lépe dostupné zkusné plochy. I tato skupina by

' Organizator muze byt pfipadné zaroven i clenem pracovni skupiny.
2 Za béznych snéhovych podminek, pfi znalosti terénu a umisténi zkusnych ploch. Pfi extrémnich
snéhovych podminkach ¢i pfi tvodnich méfenich nutno pocitat s delSim ¢asovym nakladem.
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vsak méla byt vybavena minimalné snéznicemi, jelikoz pohyb v hlubokém snéhu
i na kratké vzdalenosti mize byt velmi namahavy a vycerpavajici.

Volba pouziti bézek nebo snéznic:

Bézky Snéznice

pfesuny na del$i vzdalenosti (fadové km) pfesuny na krat$i vzdalenosti (stovky m)

pfesuny pfevazné mimo porost (po cestach, presuny pfevazné skrz samotné lesni porosty
pésinach, turistickych stezkach)

méneé Clenity terén (tahlé pozvolnéjsi ,sjizd- Clenity terén (prudké vyskoveé rozdily, terén s pre-
né“ svahy, terén bez vyraznych prekazek) kazkami — lezici kmeny, skaly, strze apod.)

pfi pohybu na zkusné ploSe bez vysokeé vrst- pfi pohybu na ploSe s vyssi vrstvou prachového
vy prachového snéhu snéhu

zku$enosti s pohybem na bézkach bez zkuSenosti s pohybem na bézkach

V idedlnim pripadé by méla stejné zkusné plochy mérit stle stejna dvojice (popt.
jeden z dvojice), ktera si pfesné umisténi plochy i podploch pamatuje. Prace se tim-
to zrychli.

2.4.3.3 Materialové a technické zabezpeceni
Vybaveni pracovni skupiny pro méfeni na zkusné plose
Sada pro méfeni snéhové pokryvky:

- snéhova lat/ty¢, popt. skladaci trasirka, pravitko

- odbérny vélec

- digitalni véha

- lopata

- igelitova taska (v¢etné nahradni)

- popt. podlozka

Sada pro zapisovani:

- pracovni zapisnik (formulat papirovy nebo v PDA)
- tuzka, guma, ofezavatko

Sada pro orientaci a zamétovani zkusné plochy:
- GPS prijimac

- orienta¢ni (porostni) mapa

- pracovni mapa

- kopie situa¢niho planku

- (digitalni) fotoaparat
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Dalsi:
- sada nahradnich baterii (baterie do GPS, do digitdlni vahy, do fotoaparatu)
- vytisk metodiky

Doporucené vybaveni pracovnika

- bézky v¢etné bézeckych bot a holi nebo snéznice (popt. oboji), 2 - 3 univerzal-
ni bézecké vosky pro $iroky rozsah teplot, Skrabka na lyze, nesmeky, turistické
nebo jiné hole ke snéznicim

- mobilni telefon (dostate¢né nabity!)

- osobni lékarnicka

- turistickd mapa

- navleky, nahradni ponozky, nahradni rukavice, ndhradni ¢epice, ndhradni triko,
nahradni svetr nebo bunda, plasténka

- termoska s horkym slazenym ¢ajem, svacina, ¢okolddka posledni zachrany :-)

Osobni automobil (automobily)

Vyhodou je viiz terénniho typu, vybaveny nahonem na vSechna ¢tyti kola. V auté
doporucujeme vozit snéhové retézy a kli¢ od zavor na lesnich cestach.

2.4.3.4 Bezpecnostni opatfeni

Pohyb a prace v ndro¢ném terénu, ¢asto za nepriznivych povétrnostnich podminek,
vyzaduje zvySenou opatrnost a dodrzovani bezpec¢nosti.

Nutnosti je:

o pohyb v minimélné dvouclenné pracovni skupiné

o dostate¢né nabity mobilni telefon pro ptivolani pomoci v pfipadé potieby

« telefonni ¢islo na horskou sluzbu

o telefonni ¢isla na organizatora méfeni a ostatni pracovni skupiny pohybujici se
ve stejné oblasti

o vhodné oblecent: teply rychleschnouci odév do zimnich podminek, nezapome-
nout na ¢epici, par teplych rukavic a par tenkych (pro pohodlnou praci na zkus-
nych plochach)

« zateplené nepromokavé zimni boty, popf. navleky.

Dale doporucujeme neriskovat, nevstupovat na zamrzlé vodni plochy, neptecetio-

vat své sily, mit u sebe termosku s teplym napojem a rychlou energii (¢okolada).
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2.5 Prevod v terénu nameérenych dat
do databaze

Jak bylo popsano v kapitole 2.4.2.1, tidaje jsou v terénu zapisovany bud do papirové-
ho, nebo elektronického formulare (ukladaného jako sesit mobilni verze programu
MS Excel). Kazda zkusna plocha ma sviij samostatny list papiru, kazda podplocha
samostatny soubor. Na konci jednoho cyklu sbéru dat tedy shroméazdime v kance-
lati desitky az stovky samostatnych vyplnénych formuléid. Udaje v této formé neni
mozné statisticky vyhodnocovat. Nejdtive musi dojit k jejich pfevodu do databaze
vhodné pro dalsi zpracovani. Popisem tohoto postupu v prostfedi opera¢niho sys-
tému Windows a pomoci programu MS Excel se zabyva tato podkapitola.

2.5.1 Prevod z papirové do elektronické formy

Protoze budou naméfené udaje zpracovavany pocitacovymi programy, je prvnim
krokem jejich prepis z papirovych formulara do elektronické formy, a to do stejnych
formulart sesiti MS Excelu, do jakych je bylo mozno ukladat uz v terénu. V kance-
lari se na pocitaci vsechny tidaje z papirového formulafe prepisi do stejnych kolonek
formulare v sesitu MS Excelu, a tyto soubory se shromazdi do jednoho (nasdilené-
ho) adresare. Pri ukladani se sesit pojmenuje podle identifikatoru zkusné podplochy,
tedy napriklad S4007020801.xls a ulozi do slozky nazvané podle roku a cyklu méfent.
Pokud uz nejsou takto jednotné pojmenovany soubory vzniklé v terénu, oznaci se pri
ukladani. Vysledkem je tedy adresar obsahujici vSechny méfené podplochy - desitky
az stovky jednotné pojmenovanych XLS souborti. Protoze miuize dal$im postupem
dojit k editaci téchto soubori, je nutné si udélat jejich trvalou zalohu!

2.5.2 Slouceni dat

K prevedeni dat z formuldfti na jedno misto (do se$itu Excelu) pouzijeme vzorce
NEPRIMY.ODKAZ odkazujiciho na jiny sesit. Podrobnosti naleznete v souborech
XLS pro slouc¢eni v priloze na CD, kde kazdy obsahuje véechny potiebné vzorce.
Jedna se o soubory Méfenixls, Vyska.xls a Vodni hodnota.xls. (Pro¢ je jich vice, je
vysvétleno na konci této podkapitoly.)

Nejdtive je ale potieba vytvorit seznam nazvl véech sesitt, ve kterych jsou ve for-
muldfich vyplnénd data. K tomu pouzijeme davku ,Vytvor seznam XLS souborti
v tomto adreséafi.bat“ z prilohy na CD. K vytvoreni vypisu slouzi v davkovém sou-
boru tento prikaz MS DOSu:

DIR ,%~dp0S40070*.xls“ /ON /B > ,%~dp0Seznam XLS soubor....txt*
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Daévka vytvofi abecedné sefazeny seznam sesitli v adresafi, zacinajicich znaky
S40070 a tento seznam zapisSe do textového ASCII souboru s nazvem ,,Seznam XLS
soubort.txt“. TXT soubor bude vytvoren ve stejném adresafi, v jakém bude spusté-
na dévka. Cervené oznaceny text je mozno podle potieby upravit; pouZijete-li zna-
ky s diakritikou, pak pamatujte, Ze je potieba je psat ve znakové sadé piikazového
tadku (tzv. OEM Latin2, CP852).

Dévku umistime do adresarte obsahujiciho sesity s vyplnénymi formuléafi a poklika-
nim na ni ji spustime. V adreséfi se vytvori soubor ,,Seznam XLS souboru.txt®

Ddle si do adresare zkopirujeme soubor XLS pro slouceni. V adresati vybereme
vSechny sesity s formulafi obsahujicimi data a vSechny najednou si je otevieme
v MS Excelu. Potom si ve stejném programu otevieme také soubor XLS pro slou-
¢eni. V ném si zobrazime list ,,Seznam zdrojovych XLS soubort® Zde je ve sloupci
A seznam (minule vytéZovanych) sesit s formulafi. Tento seznam aktualizujeme
souc¢asnym seznamem: kdekoliv na bunikdch seznamu vyvolame mysi mistni nabid-
ku a pomoci polozky , Aktualizovat data“ nacteme z vySe vytvoreného souboru
»Seznam XLS soubort.txt“ aktualni seznam.

Na listé ,,Surova data nactena ze sesiti“ podle poctu sesitt s vytézovanymi formula-
ti rozkopirujeme vzorce na potfebny pocet radkil. Na tomto listé uz mame (v tu¢né
oznacenych nazvech sloupcii) na jednom misté ze vSech formulait nactena potteb-
nd data.

Pro spravné nacteni idaju je dilezité dodrzet vy$e uvedeny postup otevirani sesituL.
Vidy nejdfive otevrit sesity s formulafi a az pak XLS soubor pro slouceni. Jinak se
misto nacteni hodnot objevi v burnikach chybova hodnota ,,#REF!“

Nacitame pouze primdrné v terénu zjisténé hodnoty. Je zbyte¢né nacitat druhotnd,
napftiklad ve formuldtich vzorci pocitana data o vodni hodnoté snéhu. Ta se daji
vypocitat kdykoliv v budoucnu pomoci databazovych nastroji. I kdyz je zde pro
jednoduchost pochopeni zminovano, ze naméfené hodnoty jsou ze vsech formula-
i sluc¢ovany do jednoho sesitu Excelu, nemusi to byt pravda. Z praktickych davo-
da, kviili tvorbé rela¢ni databaze zaloZené na vice vzajemné propojenych tabulkéch,
se pro kazdou tabulku databaze ve skutecnosti vytvari samostatny sesit slucujici
konkrétni potebna data. Proto v priloze na CD naleznete tyto soubory XLS ke slou-
ceni:

o Meéfenixls

o Vyskaxls

o Vodni hodnota.xls
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2.5.3 Standardizace dat

Upozornéni: ProtoZe pti opravdch pripadnych chyb dojde k prepsani zdrojovych dat,
je nutné si predem vytvorit a bezpecné uloZit trvalou zdlohu piivodnich zdrojovych
soubort!

Data slou¢end postupem popsanym v predchozi kapitole mohou byt zapsana s chy-
bami a nejednotnym zptisobem. V nékterych pripadech lze nespravné zapsana
data odhalit a chyby z preklepti a nestejnych formata zapist identifikovat jesté pred
prevodem do kone¢né jednotné databaze. K tomu slouzi list ,,Povolené hodnoty*®
Zde vyplnime pro jednotlivé sloupce seznam hodnot, kterych data mohou naby-
vat. Napriklad oznaceni podploch mtize byt tvofeno pouze uritymi ¢isly, métilo se
pouze v urcitych dnech, je znam seznam pracovnikd, ktef{ méteni provadéli. Takto
definovana povolend data se pomoci vzorcii na listé ,,Data upravena pro tabulku
DS* porovnavaji s idaji nac¢tenymi z formulait a v pripadé nesouladu je misto hod-
noty zapsano do bunky ,,!'!Chyba!!!“. Pomoci funkce Najit (obvykle vyvolavané stis-
kem klaves Ctrl+F) lze bunky s takto oznacenymi chybnymi daty vyhledat.

Na listé ,Data upravena pro tabulku DS“ podle poctu sesitit s vytéZovanymi for-
muldfi rozkopirujeme vzorce na potfebny pocet radka. Provedeme vyse uvedenym
zptisobem kontrolu dat a tam, kde zjistime chybné tdaje, ur¢ime, z jakého formula-
fe pochazeji, pfimo v ném chybu opravime a formulét ulozime. Oznaceni ,,!!!Chy-
balll“ tim na listé ,Data upravena pro tabulku DS® zmizi a je nahrazeno oprave-
nou hodnotou pfimo ze zdrojového formulare. Takto opravime vSechna nespravné
vyplnéna data. Pokud se chyby vyskytuji ¢asto, je vhodné zjistit u koho a pro¢ k nim
dochazi a zajistit, aby se v budoucnu jiz neopakovaly.

2.5.4 Uprava dat pro potfeby databaze

Hodnoty dat nadtenych z formulati a jejich usporadani jesté nemusi vyhovovat
pottebdm databdaze.

Naptiklad nevyplnéné hodnoty mohou byt prevedeny jako nula a v databazich by
mohlo dojit nespravné k ¢iselnému chapani této hodnoty. Nékteré hodnoty, napti-
klad jména osob, mohou mit kvuli dspore mista v databazi své zkratky (kody).
Spravné vypliovani lze na listé ,Data upravend pro tabulku DS“ prostfednictvim
vzorcl zajistit.

Nékteré znaky, definované napt. jako oddélova¢ seznamu v narodnim nastaveni
opera¢niho systému pocitace (mistni a jazykové nastaveni ve Windows - typicky
¢arka nebo stfednik), mohou pfi prevodu tabulky do databaze pomoci formatu
CSV narusit strukturu dat. Také jejich vyskyt je nutné o$etfit pomoci vzorct.
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V databazi jsou také definovany maximalni pocty znaku dat ve sloupcich. To muze
znamenat omezeni napriklad pro dlouhé poznamky, které je potieba zkratit. Také
toto lze zajistit prostfednictvim vzorct.

Data muze byt vhodné upravit do pottebného formatu, coz je zajisténo nastavenim
formatu bunék.

Na listé ,,Data upravena pro tabulku DS Ize také zménit poradi sloupcu tak, aby
doslo k bezproblémovému zkopirovani dat do struktury tabulky databaze.

Uvedeni vSech konkrétnich vzorct a formatovani pouzitelnych pro rtizné potieby
a databazové systémy neni mozné. Je nutné pouzit rozum a zakladni znalosti pro-
gramu MS Excel. Pro navod a inspiraci pouzijte v této metodice uvedenou doporu-
¢enou strukturu databdze s definici datovych typt pro jednotlivé sloupce, popsanou
v tab. 7 a soubory XLS ke slouceni z prilohy na CD, kde najdete vice konkrétnich
fedeni pouzitelnych i pro jiné apravy dat.

2.5.5 Zkopirovani dat do databaze

Sloucend, standardizovana, zkontrolovana a usporadand data lze prevést do databa-
ze vice zpusoby. Zalezi na databazovém systému, ktery chceme pouzit. Kazdy mize
mit své specifické postupy importu. Casto lze ale pouzit kopirovani ptes schranku,
nebo import pres CSV format.

V pripadé kopirovani pres schranku si na listé ,Data upravena pro tabulku DS*
oznac¢ime bunky obsahujici data (pouze zdznamy bez nazvu sloupct) a zkopi-
rujeme oznacend data stiskem klaves Ctrl+C do schranky. Pfepneme se do okna
s databazovym systémem a v tabulce, do které chceme data umistit, stiskneme pro
zkopirovani ze schranky klavesy Ctrl+V. Tabulka se nam naplni daty pfipravenymi
v MS Excelu.

V ptipadé importu pres CSV format nejdtive ulozime v MS Excelu list ,,Data upra-
vena pro tabulku DS (v¢etné zdhlavi) jako typ souboru: CSV (oddéleny stfedni-
kem). Tento soubor pak naimportujeme do zvoleného databazového systému.

I kdyZ je mozné databazové uchovéavat také napriklad naskenované planky nebo
porizené fotografie, doporu¢ujeme to kvtili zbyte¢né pracnosti a malému praktic-
kému vyuziti nedélat a pracovat s nimi méné slozitym zptisobem: fotografie oznacit
identifikatorem zkusné podplochy a umistit do adresare; situa¢ni planky oznaéené
zkusné plochy uchovat v papirové podobé.
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2.5.6 Datovy model

Struktura dat vysledkd méfeni ulozenych k dal$imu zpracovani v pocitaci odrazi
(i) model reality pouzity pro sbér udaji a (ii) predpokladané vyuziti a zpracovani
vysledkd. V nasem pripadé se struktura vysledné databaze bude odvijet od objek-
tového modelu reality, ze kterého metodika méfeni sné¢hové pokryvky vychazi
(obr. 17).

Obr. 16: Schéma prevodu v terénu naméfenych hodnot o vlastnostech snéhu do
databaze
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JelikoZ objektovy model méreni je hierarchicky usporadany, odrazi se toto usporada-
ni také v databazi vysledkd. V rela¢nich databdzovych systémech (napt. MS Access,
fada klient-server systémi zalozenych na jazyce SQL) muzeme kazdé trovni pti-
fadit tabulku s informacemi o objektech na této hierarchické urovni (viz obr. 18).
Jednotlivé zaznamy tabulky pak predstavuji jednotlivé objekty dané urovné (tridy),
jednotlivé polozky popisuji vlastnosti (parametry) na této Grovni zaznamenavané.

| Zajmové uzemi |

| Zkusna plocha |

| Podplocha |

| Cyklus méreni |
I

|
Méfeni vysky snéhu | |Méfeni vzorka snéhu | | Vypoctené hodnoty

Obr. 17: Schéma objektového modelu pro méfeni snéhové pokryvky

Zajmové uzemi
poloha
identifikace

Zkusna plocha
identifikace

Podplocha
poloha
identifikace
vlastnosti podplochy

Cyklus méreni
datum
dalSi parametry
(méfi¢, pristroje...)
I

Méreni vysSky snéhu
naméfené hodnoty

Vzorky snéhu
naméfené hodnoty

Vypoctené parametry
vypoctené hodnoty

pokryvky
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Tabulky a jejich zdznamy jsou mezi jednotlivymi urovnémi usporddany ve vzta-
zich I:N, tzn. jednomu zdznamu vy3$si Grovné miize odpovidat nékolik zaznamii
na urovni nizéi (zdjmové tzemi zahrnuje vice zkusnych ploch, zkusnd plocha je
reprezentovana dvéma nebo vice podplochami, na kazdé podplose probéhne néko-
lik cyklti méfeni atd.).

Vysledna databaze pak ma podobu nékolika usporadanych, navzajem propojenych
tabulek, zachycujicich v§echny naméfené i vypocétené parametry snéhové pokryv-
ky, identifikatory i dal$i informace zjistované v rimci méfeni snéhu (napt. sourad-
nice polohy zkusnych ploch). Dilezité je, ze kazdému zjistovanému udaji (hodnot¢,
parametru) musi odpovidat prislusnd polozka v databazi a kazdému jednotlivému
méfeni zaznam v tabulce. Datovy typ polozky musi odpovidat druhu zaznamenané
informace.

Prakticky tento model muzeme dale zjednodusit slouc¢enim trovni zkusna plocha
a podplocha - o zkusné plose zaznamenavame pouze identifikator, zkusnd plo-
cha je ddna pouze slozenim prislusnych podploch. Podobné vypoétené parametry
snéhové pokryvky mizeme zaznamenavat na hierarchické urovni ,cyklus méte-
ni na zkusné podplose, nebot pro kazdy cyklus méfeni pocitime tyto parametry
pouze jednou, tj. kazdému cyklu méfeni a zkusné podplose bude odpovidat pouze
jeden zaznam vypoctenych parametra snéhové pokryvky. Prehled tabulek, polozek
a datovych typu databaze vysledkd méfeni snéhu je uveden v tab. 7.

Tab. 7: Priklad struktury databaze vysledk{ méfeni snéhu

Datovy typ
Tabulka Polozka (podle SQL:1999 / imple- Vysvétlivka
mentace v MSSQL 2000)
Zajmové uzemi  Geometrie BLOB / varbinary polygon
NATIONAL CHARAC-
Nazev TER VARYING(30) /
nvarchar(30)
Poznamka CLOB / ntext
Zkusna plocha Geometrie BLOB / varbinary bod
(podplocha) X REAL /float(24) geografické souradnice
Y REAL / float(24)
Soutadnicovy . Kfﬁd pouii?ého souradnico-
systém INTEGER / int veh9 systému podle EPSG
http://www.epsg.org
z REAL / float(24) nadmorska vyska
Vyskovy _ Kod povuiit'ého §¥stému
. INTEGER / int nadmofrskych vySek podle
systéem

EPSG http://www.epsg.org
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Datovy typ

Tabulka Polozka (podle SQL:1999 / imple- Vysvétlivka
mentace v MSSQL 2000)
Zkusna plocha CHARACTER / char(11) . e
(podplocha) ID nebo INTEGER / int identifikator podplochy
— pokracovani
P Datum DATE / smalldatetime
zalozeni
Plati od DATE / smalldatetime datum pocatku uzivani
plochy
Plati do DATE / smalldatetime datum ukoncent uzivani
plochy
A Ciselnik: zakladni / doplfiuji-
Typ plochy INTEGER / tinyint ¢f / néhradni plocha
Ciselnik: druh vegetace (vol-
Druh plochy  INTEGER// tinyint na plocha / les neopadavy /
les opadavy)
napf. popis stabilizace plo-
Poznamka CLOB / ntext chy, popis pfijezdu, divod
zalozZeni/zruSeni
- CHARACTER / char(6) . i o
Méreni Cyklus nebo INTEGER / smallint identifikator cyklu méreni
Zkusna plo-  CHARACTER / char(11) ID zkusné ploch
cha nebo INTEGER / int plochy
Datum DATE / smalldatetime datum a hodina méfeni
M&Fict NATIONAL CHARACTER iméno méfice
VARYING / nvarchar(50) '
M&Fic2 NATIONAL CHARACTER iméno méfice
VARYING / nvarchar(50)
MEFES NATIONAL CHARACTER iméno méfice
VARYING / nvarchar(50) '
- CHARACTER / char(5) e
Méfidlo nebo INTEGER / smallint Ciselnik méfidel
SCE DECIMAL / decimal(5,2) ~ Prumerna vyska snéhove
pokryvky
SHU DECIMAL / decimal(7,4) hustota snéhu
SVH DECIMAL / decimal(5,1) vodni hodnota snéhu
Poznamka CLOB / ntext napr. pocasi v dope mstent,
vyska nového snéhu atp.
- N CHARACTER / char(6) . i o
Vyska snéhu Cyklus nebo INTEGER / smallint identifikator cyklu méreni
Zkusna plo- CHARACTER / char(11) ID zkusné ploch
cha nebo INTEGER / int plochy
. A poradové Cislo zméfené
Poradi INTEGER / tinyint hodnoty (1 — 20)
Vyska DECIMAL / decimal(4,0)  \Y5Ka snéhove pokryvky

(naméfena hodnota)

64



Datovy typ

Tabulka Polozka (podle SQL:1999 / imple- Vysvétlivka
mentace v MSSQL 2000)
. CHARACTER / char(6) . i P
Vzorky snéhu Cyklus nebo INTEGER / int identifikator cyklu méfeni
Zkusna plo- CHARACTER / char(11) .
cha nebo INTEGER / int ID zkusné plochy
Poradi INTEGER / tinyint poradové Cislo vzorku

Vyska vzorku

DECIMAL / decimal(3,0)

(1-5)
pro méfeni pomoci stupnice
a kalibraéni hodnoty

Hmotnost e civAL / decimal(5,3)
vzorku
Giselnik typ plo- ID INTEGER / tinyint identifikator
chy Popis NATIONAL CHARACTER popis typu plochy
VARYING / nvarchar(255)
Giselnik druh ID INTEGER / tinyint identifikator
plochy Popis NATIONAL CHARACTER popis druhu plochy
VARYING / nvarchar(255)
Ciselnik méfidel 1D ::bﬁﬁggggé‘/’hs%gfim identifikator
Nazev NATIONAL CHARACTER
VARYING / nvarchar(50)
Veli¢ina NATIONAL CHARACTER mérena veliina
VARYING / nvarchar(255)
MJ CHARACTER / char(5) mérné jednotky (znacka
podle soustavy Sl)
Presnost REAL / float(24) nejmensi dilek stupnice
Kalibra¢ni DECIMAL / decimal(4,2) pro méfeni objemu pomoci
hodnota vysky vzorku
Popis CLOB / ntext bliz§i specifikace méfidla
Poznamka CLOB / ntext
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3 NOVOST POSTUPU

Studium interakce snéhu a lesnich porostii predpoklada ziskani podrobnych dat
o snéhové pokryvce. V rozsahlych heterogennich oblastech nelze v$ak vysku a vod-
ni hodnotu snéhové pokryvky sledovat metodami dalkového pruzkumu Zemé
s dostate¢nou presnosti a podrobnosti (CLINE et al. 1998; MOTE et al. 2003). Pro-
toze vyuziti satelitnich snimku pro hydrologické tcely je omezené (NEMEC 2006a),
je nutno ziskat mnozstvi podrobnych dat ptimym méfenim v terénu.

Méreni vysky snéhové pokryvky je pravidelnou soucasti operativniho provo-
zu meteorologickych (klimatologickych a srazZkomérnych) stanic na tzemi CR
(CHMU 2010). Méfeni snéhu a vodn{ hodnoty provadi CHMU jednou tydné (kaz-
dé pondéli) na 800 stanicich. Kromé toho se expedi¢ni méteni provadi v Jizerskych
horach a Krkonosich. Metodika spociva ve stanoveni primérné vysky a vodni
hodnoty snéhu v profilech (pfiblizné 100 m dlouhych), které se nachazeji ve stejné
nadmortské vysce, avsak maji rliznou expozici svahu a odli$ny vegetacni kryt (les,
volné prostranstvi). Odbér snéhu se provadi na vice bodech (Némec 2006a). Vlastni
meéfeni se skladd z méreni vysky snéhu snéhomérnou tyci a z méfeni vodni hodnoty
snéhu. To se v soucasné dobé provadi pomoci laminatového vélce o prifezové plose
50 cm?* a délce 1 nebo 1,5 m. Zvézi se snih ve valci a jednoduchym vzorcem vypocte
hustota snéhu. Ty¢i se provadi 10 méreni vysky v profilu, ktery je veden prevazné
»po vrstevnici® a nejlépe charakterizuje okolni prostredi. Valcem se odebira sné-
hovy vzorek vidy ve 3 mistech a z téchto 3 odbéri se vypocte priimérna hustota
snéhu. Vynasobenim priimérné hustoty ze 3 odbérti primeérnou vyskou ze vech
meéfeni se ziskd vodni hodnota sné¢hu v daném profilu (zasoba vody ve snéhu v mili-
metrech). Tato data jsou vSak nedostate¢na pro stanoveni vlivu snéhu na konkrétni
lesni porosty a vytvoieni pouzitelnych modelt.

Pro ziskani podrobnych dat z lesnaté krajiny je nutno provést jednordzové expe-
di¢ni méfeni, kdy se béhem velice kratké doby ziskaji podrobna data z velkého
uzemi. Data musi charakterizovat konkrétni parametry snéhu v daném okamziku.
Pro zarudeni kvality, pfesnosti a vzdjemné porovnatelnosti dat ziskanych z pravi-
delnych i z expedi¢nich méfeni je nezbytné dodrzovat shodné postupy. Abychom
ziskali dostate¢né vérohodna a pfesna data pro celé tizemi, musi byt design odbéru
snéhu mnohem podrobnéjsi (i kdyz na vlastnim méreni a odbéru neni co zdokona-
lovat). Unikatni je vytvoreni duplexu les+bezlesi, které dava predpoklad pro odhad
mnozstvi snéhu zadrzeného v korunach. Méteni hloubky snéhu neni také mozno
provadét jen v ur¢ité nadmorské vysce (a vysku v jinych polohach korigovat), ale
je nutno celé uzemi pokryt siti méticich bodu. Velmi pfihodnou metodou je zde
jittering, kombinujici pravidelnou sit s vybérem bodti vhodnych pro méfeni snéhu
na bezlesi i v lese. Klicovou otazkou pro uréeni stanovisté je umisténi na ptihodném
nezalesnéném tzemi. Tyto nezalesnéné plochy musi byt reprezentativni velikosti,
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aby se predeslo ruseni okolni vegetaci. Studijni plochy byly zaloZeny ve vzdalenosti
nejméné jedna polovina vysky od okraje porostu.

Design méfeni snéhové pokryvky navrzeny v této metodice je podobny postuptim
pouzitym v jinych studiich, zabyvajicich se parametry snéhové pokryvky v lesna-
tych oblastech. Napt. POMEROY et al. (1998b) pouzil linie 10, resp. 25 bodu1 v roze-
stupech 5 m, pri¢emz hustota snéhu byla méfena na kazdém patém misté. Vzda-
lenosti mezi body méteni byly testovany (FARIA 1999 in POMEROY et al. 1998a, b)
a vzorové délky dostacuji k odhadu vodni hodnoty snéhu. Jemnéjsi rozliSeni sité
(o 1 m) vykazuje podobné statistické vlastnosti.

4 POPIS UPLATNENI

Metoda expedi¢niho méfeni snéhu je vhodna pro podrobna méteni hloubky (vysky)
snéhu, hustoty snéhu a vodni hodnoty snéhu v rozsahlych i velmi fragmentovanych
uzemich. Pro vysoce lesnatou krajinu s plosné omezenymi bezlesimi (1 - 5 ha) ve
vzdalenosti cca 1 km, je vyhodné pouziti accessibility sampling pro vybér ploch
v jitterovacich ¢tvercich.

Hlavnim udcelem expedi¢niho méfeni snéhu je stanoveni parametrt sného-
vé pokryvky v danych bodech (lokalitach), napt. za uéelem nasledné konstrukce
modelu rozlozeni téchto parametrt v celém tzemi.

Kompletni metoda méfeni snéhové pokryvky je velice presnd. Analyza prokaza-
la lokalni variabilitu vy$ky snéhové pokryvky v fadu jednotek cm. Jen vyjimecné
presahuje hodnota smérodatné odchylky 10 cm. Varia¢ni koeficient dosahuje vyso-
kych hodnot pouze pti nejnizsich hodnotach vysky snéhové pokryvky, kdy se stale
jedna o smérodatnou odchylku nejvyse nékolik cm. Odhadovana variabilita vodni
hodnoty snéhu je zavisla na presnosti stanoveni vstupni primérné vysky snéhové
pokryvky a hustoty snéhu a pohybuje se v prevazné vétsiné pripadi do 10 mm.
Problematické se jevi stanoveni hustoty pfi limitné nizké vysce snéhové pokryvky,
kdy vlivem malého objemu odebranych vzorkd mohou vznikat extrémné vysoké
chyby stanoveni hustoty snéhu. Proto je hustota sné¢hu a vodni hodnota sné¢hu sta-
novovana pro vzorky o objemu alespon 0,25 | a zéroven o vy$ce snéhové pokryvky
minimédlné 3 cm. Pro daldi analyzy se mize ukazat ucelné tento dolni limit jesté
zvysit (metodika CHMU pocita se stanovovanim vodni hodnoty snéhu od vysky
snéhové pokryvky vice nez 4 cm (NEMEC 2006a,b; ToLAsz et al. 2007), pracuje viak
s mens$im primérem valce), nebo prifadit vypoctenym hodnotam hustoty vahu
podle primérné vysky snéhové pokryvky.
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Metodika je vhodnd pro podminky stiedoevropskych pahorkatin az stfedohor se
sezénnim vyskytem snéhu. Lze ji pouzit pii vySce snéhové pokryvky dosahujici
alesponl 3 cm. Neni urcena pro polarni nebo vysokohorské oblasti bezlesi ani pro
méfeni parametrii horského a pevninského ledovce. Pouziti této metody také nedo-
porucujeme k méfeni na zamrzlych vodnich plochach.

Metoda nalezne uplatnéni vsude tam, kde je pottebné sledovani snéhu jako vyznam-
ného klimatického, hydrologického a ekologického fenoménu, zejména v klimato-
logii, hydrologii, pti vyzkumu lesnich ekosystémi, ve vodnim a lesnim hospodar-
stvi. Pouziti duplexu plochy bezlesi a lesa je velice vhodné pro zjistovani zachyceni
mnozstvi snéhu. Proto by pro studia modelii péstovani lesa vzhledem k odolnosti
zatizeni snéhem neméla chybét pecliva stanoveni snéhové pokryvky s vyuzitim pre-
zentované metody.
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MEASUREMENT OF SNOW COVER

Summary

Assessment and prediction of snow cover in the headwater area of mountains
is significant for allometric determination of snowmelt, its diversity in various
habitas and stand types, as well as runoft and soil retention. The overall diversity in
characteristics of snow cover in forest and open areas depends upon a number of
factors, such as terrain relief, climate, vegetation characteristics, type of trees and
forest area.

The proposed methodology presents a simple and tested method for measuring
key parameters of snow cover: depth, density, and water equivalent values of snow
in forests and open areas. The aim is to enable operatively determining basic snow
properties at a critical point in time (during culmination of snow cover, before the
start of melting, after downpours, when vegetation is being broken by destructive
snow) at regional, local and sub-stand levels.

The sample plot duplexes are always established for open areas and under adjacent
forest vegetation in stratified spatial network similar to jittering. The measurement
itself consists of measuring snow depth using a snow-measuring rod and measuring
the water equivalent of snow. This is performed by repeated sampling of the entire
snow cover profile using a collection cylinder with a defined cross-section area and
length of 1 m. By weighing a sample with known volume, a simple formula is used
for snow density calculation. Multiplying the average density from 2 - 5 samplings
by the average depth of snow cover from all measurements we determine the water
equivalent for the snow at a given sample plot (water inventory within the snow in
millimetres).

The entire method for measuring snow cover is very precise. The analysis has
proven local variability of snow cover depth within a range of several centimetres.
The expected variability of water equivalent in snow is dependent on the precision
in determining the average depth of the snow cover input and of snow density, and
in a large majority of cases it is within a range of 10 mm. The readings so obtained
are suitable for determining the influence of snow on forest stands and creating
usable models of snow cover distribution and their changes.
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Seznam pouzitych zkratek a znacek

Zkratky

ASCIIL

americky standardni kéd pro vyménu informaci (American Standard Code for In-
formation Interchange)

CSsv soubor hodnot oddélenych ¢arkou (Comma Separated Values)

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

EGNOS evropsky naviga¢ni systém (European Geostationary Navigation Overlay Service)

EPSG  European Petroleum Survey Group — Geodetic Parameter Set

GIS geograficky informacni systém

HDOP horizontélni zhor$eni ptesnosti méreni GPS (Horizontal Dilution of Precision)

NMEA komunikaéni protokol asociace NMEA (National Marine Electronics Association)

PDA  osobni digitdlni pomocnik (Personal/Pocket Digital Assistant)

PDOP  prostorové zhorseni presnosti méteni GPS (Positional Dilution of Precision)

UHUL Ustav pro hospodéiskou tpravu lest

VDOP vertikalni zhor$eni presnosti méreni GPS (Vertical Dilution of Precision)

WiFi  bezdratova komunikace v pocitacovych sitich (Wireless Fidelity)

Znacky

d vyska snéhové pokryvky

d prameérna vyska snéhové pokryvky

dg, vyska vzorku snéhu (stfedni vyska snéhové pokryvky v misté zanoreni odbérného
valce)

E, sublimace snéhu

E, vypar vody

H vyska porostu

I snih zadrzeny vegetaci

m hmotnost odebraného snéhu

R, desublimace vodnich par

R, opad snéhu z nadzemni vegetace

R, uhrnné snéhové srazky

&7

okap vody z tani na povrchu nadzemni vegetace
voda z tani snéhu

vodni hodnota snéhu

objem odebraného vzorku snéhu

kalibra¢ni objem valce

odtok

vsak

hustota
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