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Abstrakt. V predkladanej praci sa zaoberame vypracovanim digitalnich
mapovych podkladov a ich vyuzitim v programe ArcGIS 9.2 na stanovenie
lavinového ohrozenia oblasti Vysoké Tatry. Oblast’ bola zvolend na zéklade
ziadosti Horskej zachrannej sluzby — konkrétne Strediska lavinovej prevencie
v Jasnej, sktorym na praci spolupracujeme. Praca vychadza z doterajsich
poznatkov autorov, ktori sa touto problematikou zaoberali, prezentuje analyzu
lavinovej hrozby aprirodnych procesov ovplyviujicich vznik lavin,
predovsetkym vztah morfometrickych parametrov reliéfu (sklony, orientacie,
vyskové stupne a tvary reliéfu) a lavinovej hrozby. Vysledkom prace st stupne
lavinovej ohrozenosti v lokalite, ktoré su vizualne viditelné v samotnom
programe ako aj na mapovych vystupoch. Vysledné ohrozené tizemia odtrhov
sa zhoduju s lavinovym katastrom zaznamenavanym pocas dlhych rokov, a je
mozné ich praktické vyuzitie v predikcii vzniku lavin

Klicové slova: laviny, lavinova ohrozenost, lavinovy monitoring, Vysoké
Tatry, geografické informacné systémy, GIS

Abstract. The subject of this thesis is the development of maps for predicting
avalanches and their application using the Arcgis 9.2 computer program in the
region of High Tatras. The High Tatras region was chosen upon request of the
Centre for Preventing Avalanches in Jasna, with whom we work in close
cooperation. The thesis draws on the knowledge of several well-known authors
in this field. It presents an analysis of avalanche warning, natural processes that
influence the creation of avalanches, and most of all, the relation of topographic
parametres of terrain, such as orientation, altitude levels, shapes of landscape
and avalanche risk. The outcome of this thesis shows the degrees of an
avalanche risk in the region, which can be seen in the above mentioned
computer program as well as on the maps developed. This results in localizing
the territories with the highest risk of avalanche danger, which are the same as
those historically observed by avalanche "kataster" throughout the years. and
can be practically used in predicting avalanches.

Keywords: avalanches, risk of avalanches, monitoring of avalanches, High
Tatras, Geographic Information Systems (GIS)
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1 UVOD

Laviny st prirodnym javom vyskytujucim sa hlavne v horstvach v zimnom odbobi a
ludstvo sa stretdva s nimi odjakziva. Laviny predstavuju jednu z najvyznamnejsich
hrozieb vysokohorského prostredia nad a v blizkosti hornej hranice lesa. (Hresko,
1998). Lavinou oznaéujeme nahly pohyb snehu z odtrhového, cez transportné az po
akumuléné pasmo. Odtrhy snehu s mensou drahou ako 50 m nazyvame snehové
zosuny alebo splazy. K odtrhu a padu laviny ddjde vtedy, ak je napétie na uréitom
mieste vacsie ako pevnost’ snehovej pokryvky a ked sa prekona odpor trenia snehovej
vrstvy o jej podklad. Pri¢inou uvolnenia laviny méze byt zvySenie napitia spdsobené
prirastkom snehovej pokryvky, zatazenim ¢lovekom, zverstvom, vybuchom a pod.
alebo zniZenie pevnosti snehovej pokryvky spdsobené premenou snehovych zin,
zvlast tvorbou pohyblivého snehu a premenou topenim pri silnom otepleni alebo
dazdi.

2 PODMIENKY VZNIKU LAVIN

Podla (Voirex, 2002) sa za faktory vplyvajice na odtrh lavin povazuju:
meteorologické prvky, topografické prvky a vlastnosti snehu.

Meteorologické prvky - ziskané z pozorovani a merani na meteorologickych
staniciach: atmosférické zrazky, teplota vzduchu, veterné pomery, slnecny svit,
oblacnost’, vlhkost' vzduchu apod. Topografické prvky - v Case sa nemenia, pripadne
len pomaly: nadmorska vyska, sklon svahu, expozicia, vegetaény kryt a pod.
Viastnosti snehu - ovplyvnené vyvojom pocasia: (teplotny profil snehu, Struktira
jednotlivych vrstiev, zlozenie snehu, a pod.). Mdzeme sa na ne pozerat ako na
sekundarne meteorologické prvky odrazajuce spolupdsobenie meteorologickych a
topografickych prvkov, av§ak kvoli zlozitym vzt'ahom ich uvazujeme zvlast.

Z predchadzajucich uvedenych faktorov sa tato praca zaobera topografickymi
prvkami. ZjednoduSene mdzeme povedat, ze z celého radu faktorov ovplyviujucich
vznik lavin st najzavaznejsie tieto tri : terén, pocasie, Struktira a uloZenie snehu.

3 POSTUP PRACE A VYSLEDKY

Pri postupnom modelovani vzniku lavin v oblasti Vysoké Tatry sme pracovali
s programom ArcGIS 9.2, hlavne s aplikdciu ArcMap. Cely projekt je rieSeny
v stradnicovom systéme WGS 84 UTM zone 34.

2.1 PREDSPRACOVANIE ZDROJOVYCH DAT

V predpripravnej fazy prace bola vybrand zdujmova oblast’ a ziskaval sa ¢o mozno
najvacsii pocet vstupnych dat. Ich spracovanie bolo realizované v programe ArcGIS
9.2. Digitalny model reli¢fu DMR tvoril podklad pre vytvorenie morfometrickych
map, ktoré sme vyuzili v prekryvani a vlozeni do vzorca na vypocet Av — teda
lavinovej ohrozenosti a identifikacii miest vzniku lavin. DMR bol dodany vo formate
ascii, v mierke podkladu 1: 10 000.

Dalej sme spracovavali vektorovi vrstvu Corine LandCover, ktora sa tykala krajinnej
pokryvky, a z ktorej sme do rovnice na urcenie miest vzniku lavin odvodzovali faktor



Rg — tj. faktor drsnosti povrchu. Vrstva Corine LandCover bola v ivode orezana
podla zaujmového tUzemia a prevedenda do rastrovej formy (POLYGON TO
RASTER). Pomocou nomenklatiry ziskanej od SOP, sme nasledne porovnavali
urovne, ktoré sa nachadzali na nami ziskanej vrstve krajinnej pokryvky s kategoriami,
ktoré sme potrebovali na vytvorenie faktora drsnosti povrchu (rg faktor). Ked’ze
reklasifikacna tabulka (Tabulka 12) pre vytvorenie rg faktora je podrobnejSia
azjavne je tvorena pre vacSie mierky, museli sme 2 kategorie z reklasifikacie
vynechat’.

2.2 IDENTIFIKACIA MIEST VZNIKU LAVIN

Pre identifikaciu miest vzniku lavin (Barka, RyBar, 2003) sme pouzili model,
zaloZzeny na morfometrickych parametroch a drsnosti reliéfu. Jeho rovnica je
nasledovna: Av = (Al + Ex + Fx) * S * Rg [1], kde: Av je hrozba vzniku laviny, Al je
faktor nadmorskej vysky, Ex predstavuje faktor orientacie reliéfu, Fx faktor
horizontdlnej krivosti, S faktor sklonu reliéfu a Rg je faktor drsnosti povrchu.
NajdodlezitejSie postavenie v rovnici maju sklon a drsnost’ povrchu. Podmietiuju
moznost’ vzniku laviny, kym ostatné faktory ovplyviuju len frekvenciu vzniku lavin.
Jednotlivé faktory by mali nadobudat’ hodnoty v rozpéti 0 — 2, resp. 0 — 3 (pri drsnosti
povrchu). Prislusné hodnoty st uvedené v Tabulke 1. Naslednym pouzitim mapovej
algebry v rastrovo orientovanom GIS podla uvedenej rovnice a reklasifikaciou
vypocitanych hodn6t (podla Tabul'ky 2) vznikne mapa hrozby miest vzniku lavin.

Tabulka 1: Hodnoty reklasifikacie pre jednotlivé faktory vstupujiice do rovnice
na urcenie miest vzniku lavin

Faktor nadmorskej wysky Faktor orientacie [§ = 07, ¥ = 807} | Faktor horizontalnej krivosti
[1] do 1300 mn m. 1 [ T -0 1- 0000
1 1200- 1500 mnm. 2 20.1° - 2708 1 0.001 - <0001
2z nad 156 mn.m. 2z 00001 -1
Faktor sklonu Faktor dremosti povrchu
[4] - 10 107 - 30F [10.5] Ies - ihlicnaty, listnaty zmiesany
0.4 10 - 15 g -Tr |12 L;:;:]hﬁ;;ngemry 5 kosodrevinou, hruba balvanita suf a svahy s
0.8 18° - 25° %5° - 60° | 1.4| krovinaty porast
1.2 250 - 30 50° - 55° | 1.5| nedky les - trava a stromy
1.6 30° - 35° 45° - 50° |2.5| sivisla kosodreving, svahy s vyénelkami skaineho podiodia do 50 cm
2 357 - 45° 2.8 nesuvisla kosodrevina, drobne dlomkovite sutinove svahy
3 | travnaty porast, kremencove skalne moria, sklane platne

(Zdroj: Barka a RyBar, 2003)

Tabul’ka 2: Reklasifikacia vysledkov rovnice na urcenie miest vzniku lavin

Reklasifikacia vysledhow

Vysledok rovnice | Hrozba vzniku miest lavin
PER REIE)

(15 -Z2.5= Stredna
ZE5-10= Velka

(30 - 5= Katastroficka

(Zdroj: Barka a RyBar, 2003)



2.2.1 MODEL NA IDENTIFIKACIU MIEST VZNIKU LAVIN

LOKALIZACIA:
Toolbox: Lavinova Hrozba
Model: Miesta vzniku lavin

VSTUPY:  (adresar vstup T)

DMR: digitalny model reliéfu zaujmového izemia v rastrovom formate (dmr)
Krajinna pokryvka: typy pokryvu zdujmového uzemia v rastrovom formate (rg_faktor
pripadne rg_faktor F pre Furkotsku dolinu)

Pracovny adresar 1: zvolime umiestnenie medzivysledkov a vystupov

VYSTUPY:

Miesta vzniku lavin: oblasti, kde je moznost’ vzniku miesta, odkial’ sa méze spustit’
lavina; rastrovy format (miesta_lavin)

2.2.1.1 VYTVORENIE MAPY VYSKOVYCH STUPNOV, FAKTOR Al

Udaje o nadmorskej vyske zéhrita priamo DMR. Za uéelom vytvorenia mapy
vySkovych stupiiov, resp. faktora Al vstupujiceho do rovnice na urCenie miest
lavinového nebezpecenstva sme pomocou funkcie RECLASSIFY existujucim
hodnotadm buniek priradili hodnoty faktora nadmorskych vySok (podl'a Tabulky 3),
¢im doslo k zjednoteniu oblasti s rovnakymi klasifika¢nymi kritériami.

Tabulka 3: Reklasifikacna tabulka pre faktor nadmorskej vysky (Al)

Faktor nadmorskej vysky (upraveny podfa SLP)
0 do 1450 mn. m.
1 1450-1650 mn.m.
2 nad 1850 mn. m.

(Zdroj: SLP, 2008)
2.2.1.2 VYTVORENIE MAPY SKLONU RELIEFU, S FAKTOR

Lavinové svahy v naSich podmienkach maju najCastejSie sklon odtrhového uzemia
28° az 45°, najkritickejSia oblast’ z toho je 35° az 45°. Sklon relié¢fu je v podstate
charakterizovany ako zmena nadmorskych vySok v smere spadovej krivky a je
vyjadreny v stupnioch. Na ziskanie hodnot sklonu reliéfu vo VT sme vyuzili funkciu
SLOPE. Pri reklasifikacii sme vSak nemohli pracovat s desatinnymi cislami, ako
uvadza reklasifikacnd Tabulka 4, tak sme do reklasifikdcie priradili desatnasobok
faktora sklonu. K spravnych — tabulkovym — hodnotdm faktora sklonu sme sa
napokon dopracovali vydelenim vysledného rastra sklonov redlnym Ccislom 10.0
pomocou SINGLE OUTPUT MAP ALGEBRY.



Tabul'ka 4: Reklasifikacna tabulka pre

faktor sklonu (S)

Faktor sklonu
a s -10% T0 -90°
0.4 10% - 19¢ a0% - 70°
0.8 19° - 25° HH*® - 60°
1.2 25 -30° H0® - 5&*
1.8 307 - 35° 45% - 50*®
2 357 - 457

(Zdroj: BARKA, 2003)

Obrazok 1: Ukdzka faktora sklonu S zobrazujiica | 28
Furkotsku dolinu

2.2.1.3 VYTVORENIE MAPY ZAKRIVENIA POVRCHU, Fx FAKTOR

Horizontalna krivost reliéfu vSeobecne predstavuje zakrivenie reliéfu v smere
vrstevnice (normalova krivost v smere dotyCnice k vrstevnici). Kladné hodnoty
krivosti sa oznacuju ako konvexné a zaporné ako konkavne. Na urcenie krivosti
reliéfu VT sme vyuzili funkciu CURVATURE, ktora nam ponuka celkovi krivost’,
ale aj planarnu a profilovi samostatne. V naSom pripade sa hodnoty planarnej krivosti
pohybovali v intervale od - 400 do 400. Funkcia SINGLE OUTPUT MAP
ALGEBRA, ktorej vstupom je Krivost planarna nam vydelila krivost’ hodnotou 100.0,
aby sme dostali hodnoty vhodné ako vstup do funkcie RECLASSIFY. Na zaklade
nami ziskanych hodnot krivosti reliéfu, sme si upravili aj nasledujtcu reklasifika¢nu
tabul’ku:

Tabulka 5: Reklasifikacna tabulka pre faktor zakrivenia povrchu (Fx)

Faktor horizontalnej krivosti / l'.-h—
i} 4 - 0.001

1 0001 - -0.001

2 0001 - -4

(Upravené podl'a: BARKA, 2003)

Obrazok 2: Ukazka faktora zakrivenia povrchu Fx i
zobrazujuci Furkotsku dolinu '




2.2.1.4 VYTVORENIE MAPY ORIENTACIE VOCI SVETOVYM STRANAM, Ex
FAKTOR

Expozicia relié¢fu predstavuje orientaciu voci svetovym stranam vyjadrentl v stupnoch
vrozmedzi od 0° do 360°. Severna expozicia ma hodnotu 0°, ostatné smery su
prirad’ované vzostupne v smere hodinovych ruciciek.

Pri orientacii terénu (expozicii) sme previedli aj Statistické skumanie zavislosti medzi
dizkami dréh lavin v oblasti Vysoké Tatry a expoziciou reliéfu. Vysledkom bola
potvrdena zavislost medzi dizkou drahy laviny a expoziciou reliéfu. Mapu expozicie
reliéfu sme ziskali pouzitim funkcie ASPECT a naslednou reklasifiaciou pomocou
funkcie RECLASSIFY na zaklade Tabul’ky 6 a tak sme ziskali d’alsi vstup — faktor Ex
- do rovnice na zistenie miest vzniku lavin.

Tabul'ka 6: Reklasifikacna tabulka pre
faktor expozicie (Ex)

Faktor orientacie
1 0F-80° | 270% - 360°
2 a0 - 270°

(Zdroj: Barka, 2003)

Obrazok 3: Ukadzka faktora expozicie Ex zobrazujuci
Furkotskit dolinu

a nn an

2.2.1.5 VYTVORENIE MAPY DRSNOSTI POVRCHU, Rg FAKTOR

Pri analyzach drsnosti reliéfu sme vychadzali z podkladov, ktoré nam poskytla SOP
vo vektorovom formate, ktory sme museli pretransformovat’ na raster. Kazdej oblasti
bolo podl'a prilozeného klia priradené Cislo podl'a faktora drsnosti povrchu. Tieto
hodnoty sme potom reklasifikovali na zaklade Tabulky 7, ale podl'a desatnasobku
prislu$ného faktora a nasledne sme vysledny raster pomocu funkcie Raster Calculator
vydelili konstantou 10.0. Situacia v ModelBuilderi bola riesena tak, ze do modelu
vstupoval uz Rg faktor predpripraveny priamo do rovnice na identifikdciu miest so
vznikom lavinového nebezpecenstva.



Tabulka 7: Reklasifikacna tabulka pre faktor drsnosti povrchu (Rg)

Faktordrsnosti povrchu
0.5 |les- ihlignaty, listnaty zmizZany

1.2 [ nesdvisly les zmieSany s kosodravinou, hrubs bahlanits suf a svahy s manimiblokmi

1.4 |krowinaty porast

1.5%| riadky les - tréva a stromy

2.5 | suvisla kosodrevina, svahy s vyEnalkamiskalného podioZia do 50 cm

2.8*| neslvisla kosodrevina, drobno dlomkovité sutinowe svahy

3 | trawnaty porast, kremencove skalng moria, sklans platne

(Upravené podl'a: BARKA, 2003)
pozn.: * tieto hodnoty boli z naSej reklasifikacie vynechané

Obrazok 4: Ukdazka faktora drsnosti povrchu Rg
zobrazujuca Furkotsku dolinu

22.1.6 VYPOCET ROVNICE LAVINOVEJ
OHROZENOSTI

Po spracovani vysledkov analyz jednotlivych
vlastnosti terénu — resp. faktorov, sme vytvorili model
pomocou ModelBuilderu v programe ArcGIS 9.2.
Tento model na zaklade funkénych vztahov z rovnice
na vypoCet miest vzniku lavin (Barka, 2003)
vygeneroval miesta potencidlne ohrozené vznikom
lavin.

Rg faktor je parametrom vstupujicim do modelu. Spolu s faktorom sklonu S
pomocou funkcie TIMES sa vynasobia. Ex, Fx, a Al faktory sa séitaju pomocou
funkcii PLUS a nasledne st vynasobené vysledkom Rg * S. Dostavame tak miesta
vzniku lavin, ktoré musime esSte reklasifikovat pomocou funkcie RECLASSIFY na
zaklade Tabul'ky 8. Tak dostavame 4 kategorie miesta vzniku lavin.

1200 1600M

Tabulka 8: Reklasifikacna tabulka pre vysledné miesta vzniku lavin

Reklasifikicia vysledkov

Vysledok rovnice Hrozba wvzniku miest lavin
[0-15= Mals
(15 -22.5= Stradna
[22.5-30= Valks
[30-356= Katastroficks

(Zdroj: BARKA, 2003)



Obrazok 5: Miesta vzniku lavin (Furkotska dolina)

2.3 URCENIE LAVINOVYCH DRAH

Po ziskani miest vzniku lavin na zdklade upravenej
Hreskovej rovnice (Barka, 2003) sme dalej|"
pokracovali vo vytvarani lavinového katastra.

2.3.1 MODEL LAVINOVEHO KATASTRA

Vzhl'adom na ziskané materidly, ktoré nam poskytla
HZS — SLP, sme pracovali modely, ktorého zakladnt
verziu vytvorili autori z Washingtonskej univerzity
(GasriscH, Reynorps, 2005). Model je zalozeny nal-
funkciach ~ pouzivanych  pri  hydrologickom| -
modelovani (funkcie: Flow direction, Flow length
apod.). Tieto funkcie st vyuzité prave preto, lebo sneh ma v podstate podobné
vlastnosti, ¢o sa tyka napriklad jeho tecenia po svahu, ako voda.

LOKALIZACIA:
Toolbox: Lavinova Hrozba
Model: Lavinovy kataster

VSTUPY:  (adresar vstup T)

DMR: digitalny model reliéfu zaujmového tizemia v rastrovom formate (dmr)
Krajinna pokryvka: typy pokryvu zdujmového uzemia v rastrovom formate (rg_faktor
pripadne rg_faktor F pre Furkotsku dolinu)

Pracovny adresar 1: zvolime umiestnenie medzivysledkov a vystupov

Pracovny adresar 2: ide o pracovny adresar pouzivany pri modely Miesta vzniku lavin
VYSTUPY:

Lavinovy kataster: zobrazujuci lavinové drahy; vektorovy format (lav_kataster)

Pre zjednodusenie modelu nebola ¢ast’ na urcenie miest vzniku lavin rozpisovana, ale
priamo vlozena ako model.

2.3.2 MODEL INTERAKTIVNEHO LAVINOVEHO KATASTRA

V tejto Casti sme sa venovali vytvoreniu modelu, ktory by bol schopny na zaklade
interaktivneho vstupu (mysSou zadany polygdn = odtrh laviny), vygenerovat’ lavinovy
svah, pripadne pri zadani viacerych odtrhov — viaceré lavinové svahy.

LOKALIZACIA:
Toolbox: Lavinova Hrozba
Model: Interaktivny lavinovy kataster

VSTUPY: (adresar vstup T)
DMR: digitalny model reliéfu zaujmového tizemia v rastrovom formate (dmr)



Krajinna pokryvka: typy pokryvu zdujmového uzemia v rastrovom formate (rg_faktor
pripadne rg_faktor F pre Furkotski dolinu)

Miesta vzniku lavin: reklasifikovany na 2 kategdrie; ide o oblasti, kde je
pravdepodobnost’ vzniku miesta, odkial sa mdze spustit’ lavina; rastrovy format
(miesta_laviny)

Pracovny adresér 1: zvolime umiestnenie medzivysledkov a vystupov

VYSTUPY:

Interaktivny lavinovy kataster: zobrazujici drahy lavin; vektorovy format
(interakt 1k)

Treba poznamenat, Zze interaktivny model sptstame len vtedy, ked uz mame
vygenerované miesta vzniku lavin reklasifikované na dve kategorie (miesta_laviny),
kde sme 4 povodné kategorie rizika miest vzniku lavin preklasifikovali pomocou
funkcie RECLASSIFY nasledovne: najnizsie riziko vzniku miest odtrhu lavin sme
reklasifikaciou vyludili, pretoze toto riziko pokryvalo rozsiahle tizemia az po dna
dolin — ¢o moézeme vysvetlit' tak, Ze ide len o interpretaciu terénu, ¢o je len jedna
z troch predpokladov vzniku lavin (d’alej st to meteorologické podmienky a fyzikalne
vlastnosti snehu). 2. stupen rizika vzniku lavin sme ponechali a riziko 3 a 4 sme
reklasifikdciou zIu¢ili. Dalej musime nainportovat do modelu — konkrétne do
premennej Feature Set — schému a symboldgiu zo suboru miestaOdtrhu.mdb.

2.4 PRESNOST VYSLEDKOV

V tejto Casti sa zaoberame verifikaciou nami vymodelovaného lavinového katastra
(LK) na zaklade modelov: Lavinovy kataster (LK), Interaktivny lavinovy kataster v
porovnani s lavinovym katastrom (LK SLP), ktory nam poskytlo SLP (vSetky
Obrazok 6). Pri porovnavani budeme skimat’ na zéklade doporuc¢enia SLP Furkotska
dolinu, v ktorej sa nachadza 51 lavinovych svahov.

Obrazok 6: Lavinovy kataster
" v -

o]

(SLP), Lavinovy kataster, Interaktivny LK
= Tl x s 53

A

K;’
¥

0 200 400 800 1200 1 600M
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800 1600M

Predchadzajuce vystupy moézeme zhodnotit’ len vizudlne. (Aj ztoho dovodu, ze
nemame ziadnu istotu, Ze poskytnuty LK od SLP je skuto¢ne presny.)



V druhom pripade sme porovnavali vysledky LK SLP a interaktivneho LK, ktory sme
vytvorili na zaklade interaktivneho vstupu odtrhovych zon. Odtrhové zény, ktoré
interaktivne vstupovali do modelu sme prebrali z LK SLP. Ako mézeme usudit
z Obrazka 6, nami vytvorené lavinové katastre sa v odtrhovych pasmach povicsine
zhoduju s LK SLP a to hlavne v JV, JZ a S ¢asti skimaného tzemia. Dalej mozeme
usudit’, ze vo vacsine pripadov sa nezhoduji dosahy lavin.

Treba pripomenut’ este dolezity fakt, Ze nami vytvorené modely vychadzaji len
z morfometrickych charakteristik reliéfu (topografické prvky) a z krajinnej pokryvky
anebert do uvahy, o aku lavinu z hl'adiska klasifikacie ide, pripadne nezohladiiuju
ani meteorologické prvky.

Ked si zhrnieme celt problematiku porovnavania vysledkov aich presnosti, tak
dospejeme k tomu, Ze v nasom pripade je znacna zavislost’ vystupov na vstupnych
datach a ich presnosti.

2.4.1 SIMULACIE

Vzhl'adom na to, Ze sa nam podarilo ziskat' informacie o chybovosti nami
vyuzivaneho DMR Vysokych Tatier, mohli sme tento poznatok vyuzit' pri snahe
dosiahnut’ na zéklade uvedenej chyby, €o najvysSiu presnost’ pri vygenerovani
lavinovych katastrov zvoleného tizemia — Furkotskej doliny.

LOKALIZACIA:
Toolbox: Lavinova Hrozba
Model: Simulacie — Raster 0, Simulacie

VSTUPY:  (adresar vstup T)

DMR: digitalny model reliéfu zaujmového izemia v rastrovom formate (dmr)
Krajinna pokryvka: typy pokryvu zaujmového tizemia v rastrovom formate (rg_faktor
pripadne rg_faktor F pre Furkotsku dolinu)

Raster 0: raster s konstantnou hodnotou 0, rastrovy format (raster()

Pracovny adresar 1: zvolime umiestnenie medzivysledkov a vystupov

Pracovny adresar 2: ide o pracovny adresar pouzivany pri modely Miesta vzniku lavin
VYSTUPY:

Lavina SUM: pravdepodobnosti miest vzniku lavinovych katastrov pre konkrétny
pocet iteracii; rastrovy format (lavina_suma)

Dolezitd pri tomto modely je funkcia CREATE RANDOM RASTER, do ktorej
vstupuje polozka s nazvom Distribution, kde sme si nadefinovali normalnu distribuciu
resp. rozdelenie so strednou hodnotou 0 a smerodajni odchylku s hodnotou 2.5,
pretoze taka chybu sme zistili v ziskanom DMR na zaklade informacii z TOPU ASR.
Dalsim délezitym krokom bolo vygenerovanie rastra 0 - ide o raster, ktory svojou
vel’kostou pokryva nase zaujmové izemie a navy$e ma v kazdej bunke hodnotu 0.

Tento raster je vygenerovany pomocou funkcie TIMES, do ktorej vstupuje nulova
hodnota a DMR Furkotskej doliny.

Dolezité je nastavenie si poctu iteracii, resp. opakovani danej simuldcie. V naSom
pripade sme vygenerovali 515 iteracii. Pricom vysledkom je mapa, ktora zobrazuje
pravdepodobnost’ miest vzniku lavinovych drah - katastrov. Zobrazované



pravdepodobnosti sme zvolili pre hodnoty: 0 — 10, 10 — 25, 25 — 50, 50 — 75 a 75 -
100 %. Pravdepodobnost’, Ze bude v zaujmovom tzemi miesto, odkial’ sa so 100%
istotou spusti lavina, méZzeme lokalizovat’ hlavne na zdpadnych a severozépadnych
svahoch Furkotskej doliny — konkrétne vo vySsie az stredne polozenych zl'aboch, ¢o
koresponduje so zaznamami SLP.

3 ZAVER

Zatial’ ¢o vo vyspelych krajinach je digitalne stanovenie lavinovej ohrozenosti uizemia
bezné a efektivne, Slovenska republika za tymto svetovym trendom zaostava. A aj
tento negativny trend bol jednou z vyziev, aby sme sa zaoberali prave touto
problematikou.

Praca sa uberala cestou zistovania lavinovej ohrozenosti na zédklade morfometrickych
charakteristik — zaoberali sme sa vlastnost’ami reliéfu, kde sme zahrnuli aj krajinnu
pokryvku uzemia. Podarilo sa nam dopracovat’ k vysledkom v podobe miest vzniku
lavin, lavinovych katastrov a vytvorit’ nastroj pre interaktivne zadavanie odtrhovych
miest lavin, ktory bude dostupny pre Gcéastnikov cestovného ruchu aj vd’aka ArcGIS
serveru.
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