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ÚVOD 
 

Mnohé zo súčasných hlavných trendov nie-
len vo vede poukazujú na potrebu prítomnosti 
systematiky v evidencii a ukladaní dát. Analý-
zy sú náročné na kvalitu vstupných údajov, či-
že je potrebná selekcia medzi dostupnými in-
formáciami. Preto vystupuje potreba centrálne 
riadeného systému aj v oblasti lavínového vý-
skumu, kde existuje množstvo faktorov, ktoré 
vstupujú do rôznych analýz.  

Navrhovaný Lavínový geografický infor-
mačný systém (AGIS) predstavuje systém u-
kladania dát, ktoré je potrebné analyzovať pri 
výskume lavín. Kostrou väčšiny informačných 
systémov sú databázy. Tie slúžia na uchováva-
nie informácií a môže sa v nich vykonávať 
množstvo operácií. Veľké databázy sú riadené 
pomocou DBMS – Database management sys-
tem. Dôležitá je štruktúra, indexovanie a prí-
stup k uloženým dátam. Tieto charakteristické 
črty zabezpečujú funkčnosť celého systému. 
Lavínovú činnosť možno ako proces presne 
lokalizovať na georeliéfe, preto je výhodné vy-
tvoriť pre AGIS funkčnú geodatabázu. Geoda-
tabáza poskytuje systém pre geografické infor-

mácie, ale zároveň pracuje aj s klasickými da-
tabázovými štruktúrami, čo sa ponúka ako naj-
výhodnejší spôsob implementácie v AGIS. 

 

PREHĽAD  DATABÁZOVÝCH   
PLATFORIEM 

 
Aplikácia geodatabázy je v súčasnosti veľ-

mi rozšírená. V oblasti prírodovedných discip-
lín je to napríklad geologické mapovanie mor-
ského dna (ANDREWS 2005), geomorfologic-
ký informačný systém (MINÁR et al. 2005, 
MENTLÍK et al. 2006 a VRACOVSKÝ 2006), 
geomorfologické mapovanie (GUSTAVSSON 
2005) a v lavínovej problematike bola využitá 
geodatabáza (SCOTT 2004a, SCOTT 2004b 
a GRUBER 2001). 

V súčasnosti je k dispozícií niekoľko systé-
mov podporujúcich ukladanie geopriestoro-
vých dát. Najväčšia spoločnosť poskytujúca 
databázové produkty je Oracle, ktorá pre prie-
storové údaje používa nadstavbu Oracle Spa-
tial. Je to asi najvýkonnejší nástroj pre uklada-
nie priestorových dát, ale jeho nevýhoda je vy-
soká cena, a tým aj dostupnosť pre menšie pro-
jekty. Ďalším významným serverovým rieše-
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ním je program ArcSDE od spoločnosti ESRI. 
Opäť je to robustný systém určený pre veľké 
projekty a umožňuje riadenie databázy najväč-
ších programov (IBM DB2, Informix, Micro-
soft SQL Server, Oracle). Podobným progra-
mom vo svete otvoreného softvéru je PostGIS 
(RAMSEY 2005) nadstavba v programe Po-
stgreSQL (MOMJIAN 2003). Je to vynikajúci 
serverovo riešený program, ktorý obsahuje 
množstvo funkcií známych z klasických Desk-
top GIS-ov. Avšak nemohol byť použitý pri 
tvorbe AGIS-u, pretože ešte nedokáže v súčas-
nosti dobre pracovať s rastrovými mapami. 

Najvýhodnejšia geodatabáza pre navrhova-
ný AGIS sa ukázala Personal Geodatabase 
(MACDONALD 2001) od firmy ESRI imple-
mentovaná v programe ArcGIS. Je to databáza, 
ktorá jednotlivé vrstvy uchováva v jednom sú-
bore s príponou .mdb. Tento súbor je možné 
editovať a aplikovať v ňom funkcie programu 
Microsoft Access. Výhoda je centrálne úložis-
ko dát a jednoduchá aplikácia jazyka SQL. Ok-

rem týchto predností je jednoducho rozšíriteľ-
ná na osobné počítače s balíkom MS Office. 

 
ŠTRUKTÚRA  LAVÍNOVÉHO 

GEOGRAFICKÉHO  INFORMAČNÉHO 
SYSTÉMU 

 
Štruktúra pozostáva z tabuliek vytvorených 

v Personal Geodatabase a tabuliek predstavujú-
cich jednotlivé vrstvy údajov. Snahou pri vy-
tváraní geodatabázy bolo, aby sa dali všetky 
empiricky získané údaje geograficky priradiť, 
čo je zdôraznené v názve informačného systé-
mu – geografický. Tabuľky vytvorené automa-
ticky majú prefix GDB a základná charakteris-
tika je uvedená v tabuľke 1. 

Okrem vyššie uvedených systémových ta-
buliek sú nosné tabuľky v ktorých sú špeciali-
zované údaje. V našom prípade to budú tabuľ-
ky potrebné pre uchovávanie údajov pre laví-
nový výskum. Snahou bolo zachovanie údajov 
obsiahnutých v súčasnej databáze lavín Stre-

 
Tab. 1 Systémové tabuľky v geodatabáze 

tabuľka popis 
GDB_AnnoSymbols tabuľka obsahuje poznámky k typu feature class (prvky tried) 
GDB_AttrRules obsahuje pravidlá každého atribútu domény 
GDB_CodedDomains obsahuje zakódované hodnoty pre doménu 
GDB_DefaultValues obsahuje štandardné hodnoty pre subtypy tried každého objektu 
GDB_Domains obsahuje obmedzené atribúty zoskupené pravidlami atribútov tabuľky 
GDB_EdgeConnRules obsahuje pravidlá napojenia hrán 
GDB_ExtensionDatasets obsahuje informácie o rozšíreniach datasetu 
GDB_Extensions ukladá rozšírenia obsiahnuté v geodatabáze 
GDB_FeatureClasses obsahuje feature classes  
GDB_FeatureDataset obsahuje Feature Dataset (skupina feature classes) 
GDB_FieldInfo názov polí, štandardné hodnoty domén, reťazcov a počet hodnôt každého atribútu 
GDB_GeomColumns polohové informácie jednotlivých vrstiev 
GDB_JnConnRules pravidlá napojenia kríženia 

GDB_ObjectClasses 
objekty tried v geodatabáze, zahrňuje feature classes, vzťahy tried, riadiacu tabuľku 
a stĺpce 

GDB_RangeDomains obsahuje rozsah možných hodnôt povolených doménou 
GDB_RasterCatalogs tabuľka obsahuje odkaz na rastrový katalóg v geodatabáze 
GDB_RasterColumns informácie o rastrových vrstvách 
GDB_RelClasses tabuľka vzťahov geodatabázy 
GDB_ReleaseInfo informácie o verzii geodatabázy 
GDB_RelRules obsahuje pravidlá objektov tried 
GDB_ReplicaDatasets informácie o replikovaných datasetoch 
GDB_Replicas metadáta pre replikované datasety 
GDB_ReplicasEx doplnkové údaje k tabuľke GDB_ReplicasEx 
GDB_SpatialRefs referenčný systém použitý v geodatabáze 
GDB_Subtypes hodnoty subtypov objektových tried geodatabázy 
GDB_Toolboxes metadáta k toolboxom v geodatabáze 
GDB_TopoClasses feature classes participujúce v topológii 
GDB_Topologies tabuľka topológie použitej v geodatabáze 
GDB_TopoRules záznamy pravidiel použitých v topológii 
GDB_UserMetadata ukladá metadáta geodatabázy 
GDB_ValidRules tabuľka všetkých pravidiel v geodatabáze 
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diska lavínovej prevencie a ich rozšírenie naj-
mä v oblasti geografických údajov. Jedna sku-
pina bude súbor premenlivých zložiek a druhá 
relatívne stabilných. Základný popis tabuliek 
so špecializovanými údajmi prezentuje obr. 1. 

V prvej skupine premenlivých zložiek je 
súbor tabuliek, ktoré sú pravidelne aktualizova-
né – počasie (tab. 2), lavínové sondy (tab. 3) 
a pozorované lavíny (tab. 4). Dôležitý krok je 
priestorové priradenie získaných dát. Prakticky 

sa to realizuje lokalizáciou bodov a polygónov, 
na ktorých sa vykonáva konkrétne sledovanie. 

Druhá skupina predstavuje geografické dáta 
relatívne stabilných zložiek krajiny. Zastúpené 
sú vybrané čiastkové fyzickogeografické sféry 
a zvláštne miesto majú mapované lavínové 
dráhy. Tieto prevažne stabilné zložky geodata-
bázy vytvárajú bázu pre všetky analýzy. Platí 
to však najmä pre lavínové dráhy. Tie je po-
trebné ďalej rozčleniť na miesta odtrhu, trans-

 
Obr. 1 Schéma špecializovaných údajov v geodatabáze 

Tab. 2 Polia v tabuľke počasie (počasie, smer vetra a sila vetra sú 
s definovanou doménou a ostatné sú s príkladom kódovania) 
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portu a akumulácie lavín. Bolo by vhodné 
viesť jednotlivé časti lavínových dráh osobitne. 
Analýza dráhy ako celku podáva skresľujúce 
informácie (napríklad priemerný sklon celej 
dráhy zahŕňa aj miesta akumulácie, ktoré býva-
jú zväčša takmer rovinaté a výsledná hodnota 
nezodpovedá potrebnej presnosti). Jednotlivé 
časti dráh sú súčasťou jednej tabuľky s celými 
lavínovými dráhami a vektorový formát je typu 
polygón. Informácie o čiastkových fyzicko-
geografických sférach majú rastrový aj vekto-
rový formát a slúžia na lepšie topografické ur-
čenie a v prvom rade ako zdroj informácií pre 
štatistické vyjadrenie lavínových dráh (tab. 5). 
Tieto štatistické údaje sú exportované na zákla-
de zonálnej štatistiky v programe ArcGIS a ex-
trahované sú z jednotlivých rastrových máp – 
digitálneho modelu reliéfu, sklonov, orientácií, 
horizontálnych a vertikálnych krivostí a slneč-
ného žiarenia. Neskôr je možné tento zoznam 
rozšíriť. Pri každej tabuľke geografických dát 
je vytvorený index, pre rýchlejšie zobrazovanie 
údajov. 

V súčasnom katastri lavínových dráh sú ve-
dené informácie o početnosti výskytu, morfolo-
gických zvláštnostiach a type ohrozenia 
(tab. 5). V navrhovanom informačnom systé-
me tieto informácie budú ponechané, len s nie-
ktorými úpravami. Morfologické zvláštnosti sú 
premenované na geomorfologické predpokla-

dy. Navrhujem nasledovnú kategorizáciu, ktorá 
sa opiera o členenie, ktoré publikoval MILAN 
(1981). 

 

KATEGÓRIE  PODĽA  POČETNOSTI  A  VÝSKYTU 
LAVÍN 

 
I – svahy s pravidelným každoročným vý-

skytom lavín, prípadne aj viackrát ročne, 
II – svahy s veľmi častým výskytom lavín, 

lavína spadne raz za 2 – 6 rokov, 
III –svahy s častým výskytom lavín, lavína 

spadne raz za 6 – 30 rokov, 
IV – svahy s ojedinelým výskytom lavín, 

dochádza k pádu lavíny raz za 30 a viac rokov. 
 

KATEGÓRIE  PODĽA  GEOMORFOLOGICKÝCH 
PREDPOKLADOV 

 
α – svahy v bralnatom, vysokohorskom ty-

pe reliéfu, so systémom gravitačných rýh, skal-
né steny, stupne, osypy a sutinoviská so sklo-
nom nad 30°, 

β – svahy v hôľnom type reliéfu, morfolo-
gicky výrazné strmé lavínové žľaby s homo-
génnym alebo s členitejším konkávnym úze-
mím v smere vrstevnice a s výraznou lavíno-
vou dráhou, 

 
Tab. 3 Polia v tabuľke lavínové sondy a pripojené tabuľky k poliam, 
v ktorých je potrebný rad viacerých hodnôt 
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γ – svahy v hôľnom type reliéfu, menej str-
mé homogénne svahy lineárneho alebo kon-
vexného tvaru v smere vrstevnice. 

 
KATEGÓRIE  PODĽA  DRUHU  OHROZENIA  

A  ŠKÔD 
 

A – svahy ohrozujúce lavínami komuniká-
cie, ľudské objekty, turistické cesty a priecho-
dy, (ohrozenie ľudských životov a obydlí), 

B – svahy, kde lavíny poškodzujú lesné po-
rasty, kosodrevinu a inú vegetáciu (zložky ži-
vej prírody), 

C – svahy neohrozujúce lavínami vegetáciu 
ani ľudské aktivity, zväčša nad pásmom koso-
dreviny. 

Zmenu v používanej klasifikácii navrhujem 
najmä v pridaní novej položky v kategórii pod-
ľa početnosti a výskytu (pôvodne tu boli tri ka-
tegórie). Tu vidím potrebu prítomnosti zadefi-
novania svahov s každoročným výskytom la-
vín, prípadne aj viackrát ročne, pretože je veľa 
lokalít s takýmto pravidelným výskytom. Pô-
vodne bola najnižšia kategória výskytu aspoň 
raz za šesť rokov. Preto tu boli prítomné roz-
dielne typy lokalít. V ostatných kategóriách sa 

 
Tab. 4 Polia v tabuľke pozorované lavíny 
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čiastočne upravilo ich znenie, ale hlavná idea 
bola zachovaná. 

Systém identifikovania lavínových dráh je 
na Slovensku podľa pohorí a následne podľa 
hlavnej doliny, kde lavínová dráha ústí. V nej 
sú číslované podľa poradia v akom za sebou 
nasledujú. Tu je potrebné vytvorenie tabuľky 
pre uchovávanie týchto informácií – Lavínové 
dráhy v hlavnej doline, ktorá obsahuje polia 
pohorie (doména – rovnaká ako v tabuľke La-
vínové dráhy, v poli pohorie), ID doliny 
a názov hlavnej doliny. A na spojenie pozoro-
vaných lavín s lavínovou dráhou slúži tabuľka 
Lavíny a dráhy. Jednotlivé prepojenia sú reali-
zované pracovníkmi Strediska lavínovej pre-
vencie na základe vyplnenia pripraveného for-
mulára. Ten sa vyplní pri pozorovaní lavíny. 

Vektorové podkladové vrstvy – vodné toky, 
antropogénne činnosti, kóty, vrstevnice, vege-
tácia, hranice pohoria, horná hranica lesa 
a hranice povodí sú v databáze kvôli lepšiemu 
začleneniu lavínových území v krajine. Môže 
sa takto napríklad sledovať potenciálne riziko 
vzniku lavín v oblastiach s ľudskou činnosťou, 
môže sa urobiť analýza celého pohoria, respek-
tíve územia nad hornou hranicou lesa a porov-
nať výsledky s jednotlivými lavínovými dráha-
mi. Vyhraničené povodia zoskupujú lavínové 
dráhy do skupín podľa príslušnosti k jednotli-
vým povodiam vodných tokov. Podkladové 
vrstvy nemajú špeciálnu potrebu hlbšej prítom-

nosti rozšírených údajov v databáze, ale časom 
je ich možné napĺňať. 

Okrem databázovej zložky sú potrebné ďal-
šie časti na správu informačného systému, kto-
ré nie sú súčasťou databázy, ale zabezpečujú 
prostredie pre správcov systému. Potrebná je 
prítomnosť obslužnej zložky. Jednu časť si vy-
tvorí samotná Personal Database pre rastrové 
mapy, kde sú uložené podkladové mapy pre 
široké územie. Prípadné výstupné rastre a vek-
tory by mali k dispozícií samostatné zložky. 
Okrem toho ešte priestor pre vytvorené odvo-
dené konečné mapy. Jednalo by sa najmä o for-
mát .pdf, .jpeg, .png a .lyr. Potrebná je mož-
nosť ukladania metadát (.xml), dočasných sú-
borov (temporary), šablón (templates) a použi-
tých procesov, resp. skriptov (.sql, .py...) do 
samostatných častí. Pre výskumné účely je po-
trebná možnosť ukladania literatúry a foto-
grafií. 

 
PRÍSTUPY  K  INFORMAČNÉMU 

SYSTÉMU 
 

Definovaných prístupov k databáze sa pred-
pokladá niekoľko. Správca celého systému, 
ktorý pozná celú štruktúru a vnútorné väzby 
a má neobmedzený prístup je administrátor. 
Obsahovú stránku, bez možnosti ovplyvňovať 
štruktúru databázy, majú pracovníci Horskej 

 
Tab. 5 Polia v tabuľke lavínové dráhy 

Tabuľka Lavínové dráhy 
ID záznamu (automatické číslo) 
ID dráhy 
ID old 
pohorie - BT, CH, MF, NJ, NS, OM, VF, VT, ZT (doména) 
hlavná dolina 
poradové číslo v doline 
pindexpossible 
lokalita 
početnosť (doména) 
geomorfológia (doména) 
ohrozenie (doména) 
ID zóny - 1,2,3,4 (doména) 
Zóna - celá dráha, odtrhová, transportná, akumulačná (doména) 
ID rastrovej mapy 1-6 (doména) 
Rastrová mapa - DMR, sklony, orientácie, horizontálne a vertikálne 
krivosti, slnečné žiarenie (doména) 
Count (počet pixelov rastra) 
Area (rozloha zóny) 
Min (minimálna hodnota) 
Max (maximálna hodnota) 
Range (rozdiel max-min) 
Mean (priemer) 
Std (štandardná odchýlka) 
Sum (suma) 
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záchrannej služby, resp. Strediska lavínovej 
prevencie. Tí zodpovedajú za obsah aktuálnych 
informácií o počasí, lavínových sondách a po-
zorovaných lavínach. Ďalším prístupom k ob-
sahu je prístup ku geografickým údajom. Túto 
časť má na zodpovednosti geograf, resp. geo-
morfológ. Poslednou zložkou sú jednotliví uží-
vatelia. Tí nemôžu nijako vstupovať do štruk-
túry ani obsahu, ale môžu prijímať výsledky 
celého systému. Výsledky by mali byť prezen-
tované prostredníctvom internetu. Zatiaľ ešte 
nie je doriešené softvérové prostredie, ale pred-
pokladá sa využitie databázy MySQL (DU-
BOIS et al. 2005), ktorá je najrozšírenejšia, 
bezplatná a aj spoľahlivá. 

 
ZÁVER 

 
Celý informačný systém je možné v budúc-

nosti aplikovať na všetky pohoria ohrozované 
lavínovou aktivitou. V súčasnej databáze sú 
evidované: Belianske Tatry, Chočské vrchy, 
Malá Fatra, Nízke Tatry – juh, Nízke Tatry – 
sever, Oravská Magura, Veľká Fatra, Vysoké 
Tatry, Západné Tatry a Kubínska hoľa (ktorá 
by mala správne patriť pod Oravskú Maguru). 
Testovanie prebieha na modelovom území 
v Malej Fatre (obr. 2). Vybrané bolo územie, 
v ktorom je možné pozorovať výskyt lavín 
v rôznych časových intervaloch. Od pravidel-
ného každoročného výskytu až po veľmi zried-
kavé zosuvy snehovej pokrývky. Lavínové drá-
hy majú rozčlenené jednotlivé prechodné zóny 
od odtrhovej, cez transportnú až po akumulač-

nú. Podkladovú mapu tvorí mapa nadmorských 
výšok, ale je možné ju nahradiť všetkými ras-
trovými snímkami evidovanými v geodatabáze. 
Tieto je vhodné doplniť vektorovými vrstvami 
pre lepšiu orientáciu. 

Celý proces vytvárania informačného systé-
mu je dlhý. Uvedený príspevok má za cieľ 
predložiť základný koncept, ktorý je potrebné 
ďalej rozvíjať, podľa štandardných krokov. Po 
ukončení fázy konceptuálneho návrhu nasledu-
je logický model a na záver už konkrétny fyzic-
ký model informačného systému. Až potom je 
možná aplikácia v praxi. 
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