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Abstrakt. Cielom tejto prace bolo kvantifikovat® zavislost vysky snehovej
pokryvky na morfometrickym parametroch georelié¢fu vo vybranej Ccasti
Ziarskej doliny v Zapadnych Tatrach. Vyika snehovej pokryvky bola merana
na 32 vyskumnych bodoch pocas zimnej sezony 2012/2013. Vyskumné body
boli rozmiestnené, tak aby o najlepsie reprezentovali Specificky reliéf daného
uzemia. Pre tieto body boli vypocitané morfometrické parametre reliéfu. Tieto
hodnoty nasledne vstupovali do regresnej analyzy. Z tejto analyzy vyplynulo,
Ze najvacsi vplyv na rozmiestnenie vySky snehovej pokryvky ma tangential
curvature (normalova krivost’ v smere dotyCnice k vrstevnici) a TPI index.
Koeficient determindcie dosiahol pre vztah s tangential curvature, maximalnu
hodnotu 0,73. U ostatnych morfometrickych parametrov sa nepreukazala
signifikantnd zavislost' s vyskou snehovej pokryvky. Na zaklade vztahov
ziskanych zregresnej analyzy boli vytvorené regresné modely, ktoré boli
pouzité pre vytvorenie map rozmiestnenia snehovej pokryvky.

Klicova slova: sneh, GIS, vyska snehovej pokryvky, morfometria, nad hornou
hranicou lesa.

Abstract. Relationship between snow cover distribution and
morphometrical parameters of relief in selected part of the valley Ziarska
dolina. The aim of this study was to quantify dependency between distribution
of snow cover and morphometric parameters of the relief in selected part of
Ziarska dolina valley. Snow depth was measured on 32 points during the winter
2012/2013. Distribution of the points in the study area was in compliance with
specifications of the terrain. Morphometric parameters were calculated for all
this points and then used as inputs to regression analysis. Results of the analysis
showed that tangential curvature and TPI have the biggest influence on the
distribution of the snow cover. The highest value of the coefficient of
determination for the relation with tangential curvature was 0,73. There wasn't
significant dependency between snow depth and other morphometric
parameters. Based on equations from regression analysis, the regression models
were created. These models were used as input for creation of maps of snow
cover distribution.
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1 Uvod

Numericky vy¢islit mnozstvo transportovaného snehu a urcit’ miesto jeho akumulacie
je velmi naro¢na tuloha. Transport snehu totiz ovplyviluje mnozstvo faktorov,
pocinajuc morfometrickymi vlastnostami reliéfu, ktoré sa v relevantnom case
nemenia, az po meteorologické faktory, ktoré sa moézu menit vo vel'mi kratkych
Casovych intervaloch. Rozmiestnenie snehovej pokryvky, jej trvanie a tiez velkost
uzemia pokrytého snehom sii vyznamnymi parametrami z hladiska hydrologickej a
energetickej bilancie a tieto charakteristiky su nutnostou pri predpovedi odtoku zo
snehovej pokryvky. Vzhl'adom na to, Ze pocas zimného obdobia sa méze v horskych
povodiach akumulovat’ velké mnozstvo vody vo forme snehu, je potrebné z
vodohospodarskeho hladiska, ¢o najpresnejSie odhadovat’ tieto zasoby. Dostatok ¢i
nedostatok vody z topiacej sa snehovej pokryvky moéze do vel'kej miery ovplyviovat
napriklad pol'nohospodarstvo, ¢i vyrobu elektrickej energie. Pri rychlom a
intenzivnom topeni mézu vzniknit’ dokonca aj povodne z topiaceho sa snehu.
Snehova pokryvka zasahuje vyznamne aj do globalneho klimatického systému a to
hlavne do radiacnej bilancie zemského povrchu predovsetkym svojim vysokym
albedom. Akumulacia a prenos snehu je tiez vyznamnym faktorom pri predpovedi
stupna lavinového nebezpecenstva. Dnes pri rozvoji outdoorovych S$portov ako
skialpinizmus je Coraz beznejSie, Zze sa vo vysokohorskom, lavinovom teréne
pohybuju mnohi navStevnici aj v zimnych mesiacoch. Pre tychto turistov je
informacia o stupni lavinového nebezpecCenstva velmi dodlezitd pri planovani
vystupovych tras.

2 Material a metody
2.1 Tvorba DMR

Ako podklad vsetkych analyz slizi DMR (digitalny model reliéfu) vytvoreny z
topografickej mapy 1:10 000. DMR sme vytvorili pomocou modulu v.surfrst
(interpola¢na metdda: Spline) v programe Grass GIS. Z vyslednej vrstvy sme
vytvorili vrstvy d’alSich morfometrickych parametrov (sklon, tangential curvature a
profile curvature), tiez pomocou modulu v.surfrst. Parameter tangential curvature
vyjadruje normalovu krivost v smere dotyCnice k vrstevnici a parameter profile
curvature vyjadruje normalova krivost’ v smere doty¢nice k spadnici, v d’alSom texte
budeme pouzivat’ anglické ekvivalenty. Toto DMR sme pouzili aj ako vstup pre
vytvorenie map orientacii reliéfu voci svetovym stranam a mapu TPI (topographic
position index). Pri tvorbe map orientacie vo¢i svetovym stranam sme nevyuZzivali
Skalu od 0° po 360°. Vytvorili sme samostatnych osem map, pre jednotlivé orientacie:
sever, severozapad, zapad, juhozéapad, juh, juhovychod, vychod a severovychod.
Kazda mapa nadobudala v skimanom smere hodnotu 0° a postupne sa na obe strany
spojito zvySovala hodnota az po 180° respektive -180°. Napriklad pri testovani
zavislosti vysky snehu so severozapadnou orientaciou, nadobudala severozapadna
orientacia hodnotu 0° a juhovychodna orientacia tym padom nadobudala hodnoty 180
a -180. Tieto mapy boli vytvorené pomocou nastroja Raster calculator v programe
ArcGis.



2.3 Rozmiestnenie vyskumnych bodov

Vyskumné body, teda snehomerné tyCe boli rozmiestnené, tak aby Co najlepSie
reprezentovali Specifika reliéfu daného uzemia (obr. 1). Pri rozmiestiiovani sme
museli brat’ ohl'ad aj na ¢asovi dostupnost’, tak aby bolo mozné od¢itat’ vysku snehu
zo vSetkych bodov pocas jedného dna. V neposlednom rade sme museli brat’ do
uvahy aj vyskyt lavin v danom uzemi, ktoré by mohli vyskumné body znicit. Laviny
st tu velmi Casté a lavinové drahy zaberaju velku cast' skimaného uzemia, preto
nebolo mozné, aby sme body umiestnili iplne mimo dosahu ¢innosti lavin.
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Obr. 1. Rozmiestnenie vyskumnych bodov.
2.4 Terénne merania

Vlastné terénne merania neprebiehali v pravidelnych intervaloch, viac sme pri
planovani merani brali do uvahy vyznamné epizdody snezenia tak, aby boli zachytené
vsetky vyznamnejSie zmeny vysky snehu. V priebehu skimaného obdobia teda od
01.12.2012 do 31.03.2013 sme vykonali 12 merani.
Pocas obdobia, kedy prebiehali merania sa vSak vyskytlo viacero problémov,
vzhl'adom na priebeh pocasia a lavinového rizika pocas tohtorocnej zimy.
e 05.01.2012 Vyskumny bod ¢islo 13 bol zniceny lavinou
e 27.01.2013 Vyska snehu na vyskumnom bode ¢islo 12 presiahla jeho vysku.
e 24.02.2013 Pre hustd hmlu a nebezpecenstvo samovol'ného uvol'nenia lavin
sme odmerali hodnoty iba na 10 bodoch.
e 28.02.2013 Cez vyskumné body cislo 4, 5, 8, 18, 19 presli laviny. Body
neboli znicené.



e 28.02.2013 Vyskumny bod ¢islo 6 bol uplne zasypany nanosom laviny z
Nohavice.

e 04.03.2013 Po vyssie uvedenych stratich vyskumnych bodov sme sa
rozhodli pridat’ doplnujice body, ktoré sme zamerali pomocou pristroja GPS
a vySku snehu sme merali pomocou lavinovej sondy.

2.5 Metddy extrapolacie vysledkov do priestoru.

Z dostupnych lokalnych, globalnych a geostatistickych metod, vzhl'adom na charakter
skimaného uzemia a pocet vyskumnych bodov sme sa rozhodli pre globalne metody.
Pre iné metody by bola hustota bodov vzhl'adom na zlozitost geomorfologickych
pomerov tohto uzemia nedostatocna. Spomedzi globalnych metéd sme vyuzili
regresnu analyzu. Pri tvorbe vyslednych map rozmiestnenia snehovej pokryvky sme
postupovali, tak Zze sme do nastroja raster calculator v programe ArcGIS vlozili
rovnicu regresie. Ako vstupy sme pouzili rastrové mapy morfometrickym parametrov
reliéfu.

3 Poloha skimaného vizemia

Skumané tzemie sa nachddza v severovychodnej &asti Ziarskej doliny v Zapadnych
Tatrach (obr. 2). Podla geomorfologického c¢lenenia SSR Mazlr, Lukni§ [1] sa
nachadza v celku Tatry, podcelku Zapadné Tatry. V ramci Zapadnych Tatier je to
Cast’ Liptovské Tatry. Skimané tzemie je ohrani¢ené vrcholmi Prostredny Grun
(1870 m n.m.), Nohavica (2047 m n.m.), Placlivé (2125 m n.m.) a hrebeiom
prebiehajucim od Ziarskeho sedla (1917 m n.m.) na Smrek (2072 m n.m.). Rozloha
tohto uzemia je 1,38 km2. Vyskovy rozdiel je 574 m. Priemerna nadmorska vyska je
1838 m.
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Obr. 2. Poloha skimaného Uizemia



4 RozloZenie snehovej pokryvky v skimanom tuzemi

Zo skumanych bodov boli najvyssie hodnoty vysky snehovej pokryvky namerané na
bode ¢islo 21 .Tento bod sa nachadza na dne I'adovcového kotla v zapadnej Casti
uzemia. V ramci tohto kotla je umiestneny v znizenine ohrani¢enej zo vSetkych stran.
Tato zniZenina sa nachadza asi 3m pod uroviiou okolitého reliéfu. Tieto Specifické
geomeorfologické pomery sposobili, ze je tu rychlost’ vetra vyrazne niZsia, ako v
okoli a preto sa tu teda akumuluje také vel’ké mnozstvo snehu. Vysoké hodnoty sme
namerali aj na bodoch ¢islo 25 a 32. Najnizsie hodnoty boli namerané na bodoch ¢islo
14,24 a 17. Bod ¢islo 14 sa sice nachadza na dne 'adovcového kotla, no v ramci tohto
kotla sa nachadza na vyvySenine, ktora vyCnieva nad okolity reliéf. Je mozné
predpokladat, Ze v tychto miestach je rychlost’ vetra vyssia, ako v okoli a sneh je teda
z tohto miesta odvievany. Bod ¢islo 17 je umistneny na vrchole Homol’ky, ktora sa
nachadza v strede medzi vyraznymi kotlami pod Placlivym a pod hrebefiom Smreku.
Podobne, ako v pripade bodu ¢islo 14, je tiez umiestneny na vyraznej vyvysenine, kde
su predpokladané vyssie rychlosti vetra, ako v jej okoli. Bod ¢islo 17 je lokalizovany
na odliSnom mieste ako predchadzajiice dva. Nachadza sa na konvexnom svahu, ktory
smeruje na zapad. Vyska snehovej pokryvky na tomto bode suvisi zrejme s
konvexnostou tohto izemia a tieZ s jeho orientaciou voc¢i svetovym stranam. Sneh je
z tohto miesta odvievany pri juznom a zédpadnom pradeni. Akumulécia tu prebieha pri
vychodnom prudeni, no ked’Ze je toto prudenie zriedkavejsie, boli tu namerané nizke
hodnoty snehovej pokryvky.

4.1 Nadmorska vyska, sklon, profile curvature, orientacia vo¢i svetovym
stranam

Postupne sme posudzovali zavislost' tychto vybranych parametrov a vysky snehovej
pokryvky na vyskumnych bodoch pre 10 datumov. Regresna analyza tychto
vybranych parametrov a vySsky snehovej pokryvky ziadnu signifikantni zavislost’
nepreukazala. U nadmorskej vysky a sklonu sa splnil na$ predpoklad a ziadny
vyznamnejsi vztah s vyskou snehu sa tu nepreukazal. Co sa tyka profile curvature a
orientacie sme vSak predpokladali, ze sa tu vztah preukaze. Pre hodnotenie korelacie
medzi orientaciou reliéfu a vySkou snehu sme neskiimali cez celu $kalu naraz (od 0 do
360°), ale podla jednotlivych vybranych orientacii samostatne (S, SV, V, atd.).
Napriek tomuto postupu sa ziadna signifikantna zavislost’ nepreukazala. U parametru
profile curvature dosiahol koeficient R? maximalne 0,297 , ¢o je dost’ nizka hodnota.
Predpokladame, Ze u tychto dvoch posledne spominanych parametrov sa nizkych
hodnotach podpisali nepresnosti vo vstupnych datach pre DMR, druhym faktorom by
mohol byt’ aj nedostatoény pocet vyskumnych bodov, hlavne u orientacii.

4.2 TPI
Topograficky pozi¢ny index (TPI) predstavuje parameter, ktory je vyjadrenim

hodnoty relativnej vysky v danom bode [2]. Vztah TPI a vysky snehovej pokryvky
sa vo viacerych pripadoch preukazal. Najvy$$iu hodnotu dosiahol v merani



uskutoénenom 28.02.2013 (tab.1). Vyvoj hodnét R? je podobny ako v pripade
tangential curvature.

Tab. 1. Koeficienty determinacie pre parameter TPI v terminoch merania

01.12. | 08.12.| 21.12. | 07.01. | 13.01. | 24.01. | 27.01. | 10.02. | 28.02. | 04.03.
datum 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13

R? 0,193 | 0,086| 0,151 | 0,411 ] 0,478 | 0471 | 0,460 | 0,501 | 0,523 | 0,478

Vyssie hodnoty R? mozno prisudzovat tomu Ze v hrebenovych a vyvySenych
polohach je predpokladany castejsi vyskyt silného vetra [3] a teda mozZno
predpokladat’ Ze je z tychto poloh snehova pokryvka odnasana vetrom.

Pri snahe Co najlepSie popisat’ rozmiestnenie snehovej pokryvky sme testovali aj
metédu viacnasobnej regresie, do ktorej vstupovali, ako nezavislé premenné
tangential curvature a TPI, no vysledna rovnica nepreukazala lepSie vlastnosti, ako to
bolo v pripade ked’ do nej vstupovala iba tangential curvature.

4.3 tangential curvature

Pri hodnoteni zavislosti vysky snehovej pokryvky a tangential curvature regresnou
analyzou boli dosiahnuté vyrazne vysSie hodnoty koeficientu determinacie pri
polynome druhého stupna, ako to bolo u ostatnych morfometrickych parametrov s
vynimkou TPI. Pri prvych troch meraniach to boli nizke hodnoty, no s postupne sa
zvySujucou snehovou pokryvkou pocas zimy, koeficient determindcie rastol a v
d’alSom obdobi sa stabilizoval a iba mierne kolisal okolo hodnét 0,6 az 0,72 (tab. 2).
Najvyssia hodnota R? bola dosiahnuta pre datum 28.02.2013.

Ako sme uz spominali rovnica ziskana pri regresnej analyze vysky snehu a tangential
curvature dosahovala najlepSie parametre, preto sme tieto ziskané vztahy pouzili pri
tvorbe map rozmiestnenia snehovej pokryvky v nasom skiimanom tzemi.

Tab. 2. Koeficienty determinacie pre parameter tangential curvature v terminoch
merania

01.12.] 08.12. | 21.12. | 07.01. | 13.01. | 24.01. | 27.01. | 10.02. | 28.02. | 04.03.

datum 2012 | 2012 | 2012 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013

R? 0,000 | 0,144 | 0,179 | 0,584 | 0,698 | 0,708 | 0,701 | 0,626 | 0,73 | 0,629

5 Priestorové zobrazenie vysledkov

Jednym z hlavnych ciel'ov tejto prace, bolo extrapolovat’ vysledky do priestoru, teda
do nasho skiimaného uzemia. Vytvorili sme 9 vyslednych méap pre 9 terminov merani.
Z prvého merania 1.12.2012 sme mapu nevytvorili, kedZe v tom ¢ase bola iba
minimalna vyska snehu jej rozmiestnenie bolo takmer rovnomerné.Rozlozenie snehu
bolo pocas skimaného obdobia rozdielne, hlavne na zaciatku zimy, kedy sa
vyskytovala iba minimalna snehova pokryvka. Pre toto obdobie bolo tazké najst
vztah s reliéfom. Postupne sa vSak rozmiestnenie ustalilo. Najvy$sia hodnota



koeficientu determinacie bola vypocitana pre vysku snehu a tangential curvature. Na
zéklade tohto je zrejmé, ze najvyssie hodnoty vysky snehu boli vypocitané pre tizemia
s najniz§imi hodnotami tangential curvature. Konkrétne st to plochy v doline
Smrecianky v blizkosti bodu ¢islo 27 a v dolinke juzne od bodu ¢islo 1. Obe tieto
plochy su vlastne koryta vodnych tokov. Pomerne vysoké hodnoty boli vypocitané aj
pre dna kotlov pod Placlivym a Smrekom, kde sa nachadzaju znizeniny vytvorené
¢innost'ou 'adovca a st pod tirovitou okolitého reliéfu.

tangential curvature. Podla regresnych rovnic boli dokonca na niektorych miestach
vypocitané zaporné hodnoty. Boli to vacsinou oblasti na hrebenioch a vyvyseninach,
ako napriklad plochy v blizkosti bodu ¢islo 24, 17 a 10. V tychto miestach bolo pocas
celého sledovaného obdobia predpokladané malé mnozstvo snehovej pokryvky, alebo
dokonca ziadna snehova pokryvka.

Ako uz bolo spominané vyssie, sneh ma tendenciu akumuléacie v konkavnych formach
(zlaby, muldy, lokalne depresie) a zaveternych stranach pohori. Naopak odvievany je
z konvexnych foriem (chrbty, hrebene, vyvyseniny, vrcholy) a naveternych stran.

5.1 Overenie presnosti vysledkov

Dolezitou sucastou analyzy prirodnych javov je overenie presnosti zistenych
vysledkov a predpokladov. My sme sa rozhodli overit' presnost’ naSich vysledkov
dvoma hlavnymi spdsobmi. Prvym bolo vyuzitie Statistickych koeficientov vyvinutym
pre tento ucel. Druhym sposobom bola empirickd kontrola pomocou priameho
pozorovania tychto javov v teréne a porovnavanie vyslednych map s fotografiami.

5.1.1 Overenie presnosti Statistickymi koeficientmi

Pre kontrolu presnosti sme vyuzili rozne Statistické koeficienty. Prvym délezitym
ukazovatelom kvality modelu je koeficient determinéacie. Dosiahnuté hodnoty
koeficientu determinacie, sme uz popisovali v predchadzajicich kapitolach, preto sa
nim uZ v tejto kapitole nebudeme zaoberat. Dal§imi dobrymi ukazovatel'mi kvality
predikcie modelu st koeficienty MAE (mean absolute error = priemerna absoltitna
chyba) pouzité v pracach [3], [4]. Koeficient MAE pocita priemerné odchylky medzi
skutoénymi a odhadnutymi hodnotami v jednotkach nezavislej premennej (v tomto
pripade v cm), hodnoty odchylok st v absolutnych hodnotach.

MAE (mean absolute error)

N

1

S 1B= 04
i-1

N = vel’kost’ vzorky vstupnych dat (pocet stanic)
Oi = odhadovana (vypocitana) hodnota
Pi = pozorovana (namerand) hodnota

Ked vsak chceme hodnotit’ a porovnavat’ kvalitu dvoch rozdielnych modelov pre
rozdielne $tatistické subory, alebo rézne datumy, je potrebné pouzit’ percentudlne
vyjadrent chybu modelu. Napriklad v nasom pripade na zaciatku zimy, dosahovala



snehova pokryvka nizkych hodnét, tym padom aj hodnota MAE bola nizka, no neskor
v zimnom obdobi sa snehova pokryvka zvySovala a aj MAE bol vyssi, toto mohlo
naznacovat, ze v prvom pripade je model presnejsi, no nebolo to tak, V podobnych
pracach je sice v tychto pripadoch viac pouzivany koeficient MAPE (mean absolute
percentage error = priemerna absolutna percentudlna chyba), no v naSom pripade ho
nebolo mozné pouzit, ked'ze nami namerané udaje dosahovali aj nulové hodnoty, ¢o
tento model nedokaze zhodnotit', preto sme pristapili k pouzitiu koeficientu sSMAPE
(symetric MAPE= symetricka priemerna absolutna percentudlna chyba).

SMAPE ( Symmetric mean absolute percentage error)
N
1 Z |P;, — O]
N — (P, +0)/2
(3]
N = vel’kost’ vzorky vstupnych dat (pocet stanic)
= odhadovana (vypocitana) hodnota
Pi = pozorovana (namerand) hodnota

Tab. 3. Hodnoty koeficientov MAE a sMAPE pre hodnotenie kvality regresnych
modelov v skimanych datumoch

08.12. | 21.12 | 07.01. | 13.01. | 24.01. | 27.01. | 10.02. | 28.02. | 04.03.

ditm | =" s | 13 13 13 13 13 13 13

MAE 8,416 | 15,80 | 26,89 | 23,43 | 22,83 | 25,70 | 32,45 | 30,33 | 32,80

sMAPE | 0,706 | 0,701 | 0,474 | 0,252 | 0,252 | 0,346 | 0,297 | 0,219 | 0,226

Z tab. 3 je zrejmé, ze aj ked sa koeficient MAE zvysoval, kvalita modelu sa
zvySovala. V prvych dvoch datumoch dosiahol sMAPE hodnoty az nad 70%, o
nasved¢uje o dost’ velkej nekvalite modelu, nasledne v§ak hodnoty sMAPE klesali,
ked” minimum dosiahli pri datume 28.02.2013, kedy moézeme predpokladat’, Ze je
model najpresnejsi. Z hladiska priestorového rozmiestnenia chyb nemozno povedat,
ze by sa nejakych bodoch ststavne vyskytovali najvéacsie chyby. Podobne to bolo aj u
minimalnych chybach.

5.1.2 Overenie presnosti fotografiami a priamym pozorovanim

Druhym spoésobom overenia vysledkov bola empiricka kontrola pomocou priameho
pozorovania tychto javov v teréne a porovnavanie vyslednych map s fotografiami.
Takymto spdsobom nie je mozné komplexne, kvantitativne hodnotit’ kvalitu vyslednej
mapy, no mozno napriklad porovnat’ miesta bez snehovej pokryvky a miesta, kde by
sa podla modelu vyska snehovej pokryvky mala dosahovat’ nulové alebo zaporné
hodnoty. Ukazku takéhoto porovnania je na obr. 3.
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Obr. 3: Porovnanie ploch bez snehovej pokryvky na fotografii a na mape
rozmiestnenia snehu pre datum 04.03.2013 v blizkosti vyskumného bodu &islo 17.

Na zaklade tohto postupu modzeme konstatovat, ze vytvorené mapy dostatocne
predpovedaji miesta bez snehovej pokryvky, ¢o je kl'uCové pri pouziti ako vstup do
modelov odtoku z topenia snehu.

6 Zaver

Hlavnym cielom tejto prace bolo odhalit’ zavislost rozmiestnenia snehovej pokryvky
na tvaroch relié¢fu. Tvary reliéfu boli vyjadrené kvantitativne, pomocou
morfometrickych parametrov. Téato iloha bola velmi naro¢na, vzhl'adom na rozsah a
zlozitost' tohto problému. Bolo potrebné vybrat’ parametre, ktoré budeme posudzovat
a urcit metody analyzy a metody overenia presnosti. Na zaklade vypracovanej
analyzy mozno konstatovat’, Ze nas predpoklad sa potvrdil a tento vzt'ah sa preukazal
a reliéf ovplyvnuje distribiciu snehu v teréne. Hlavny ciel’ sa teda podarilo splnit’.
NajvyraznejSie sa prejavil vplyv tangential curvature. Sneh bol odvievany z
konvexnych hrebenov, chrbtov a vrcholov a nasledne bol akumulovany do
konkavnych zl'abov, dolin a terénnych depresii. Vzt'ah sa preukazal aj pri parametri



TPI. Tymto vztahom sa tiez potvrdilo, ze sneh je hrebeniovych poldéh odnasany a
nasledne akumulovany v terénnych znizeninach. Predpokladali sme, Ze sa zavislost
ukaze aj pri orientacii reliéfu, no tu sa nas predpoklad nepotvrdil. Mohlo to byt
sposobené chybami vstupnych udajov, ale aj metodikov nasho vyskumu. Hodnoty
koeficientu determinacie tangential curvature a vysky snehu, vSak neboli pocas celého
obdobia rovnaké. Pri prvych troch meraniach to boli nizke hodnoty, no s postupne sa
zvySujucou snehovou pokryvkou pocas zimy, koeficient determinéacie rastol a v
d’alSom obdobi od 07.01.2013 sa stabilizoval a iba mierne kolisal.

Nie je mozné presne urcit, aké boli pri¢iny chyb a nepresnosti. Tieto nedostatky
mozno prisudzovat’ viacerym faktorom. Jednym z nich je kvalita vstupnych dat, ktoré
boli pouzité pri tvorbe DMR. DMR sme vytvorili na zaklade topografickej mapy 1:10
000, ktora vSak v oblastiach s relié¢fom skalnych stien, vykazovala znacné
nepresnosti. V dobe ked” vznikala, neboli k dispozicii také kvalitné fotogrametrické
metody, ako je tomu dnes. Dal§im nedostatkom nadej analyzy bol pomerne nizky
pocet vstupnych vyskumnych bodov, na ktorych prebichali merania vysky snehovej
pokryvky. Tento pocet by bolo potrebné zvysit, aby sme dokazali lepSie zachytit
$pecifika skiimanej oblasti. VAESi pocet by bol potrebny aj z pohladu, Ze toto tizemie
je ohrozované lavinami, ktoré moézu vyskumné body nicit. V tejto praci sme sa hlavne
zamerali na hodnotenie vplyvu reliéfu, no rozmiestnenie snehovej pokryvky vo
vyraznej miere ovplyvituju aj meteorologické faktory. Pre vyuzitie tychto vysledkov
pri modelovani odtoku zo snehovej pokryvky je teda potrebné zamerat' sa aj na
zohl'adnenie meteorologickych faktorov.

Do budutcnosti by bolo vhodné pripojit’ k meraniam vysky snehovej pokryvky aj
merania vodnej hodnoty snehu a otestovat’ pouzitie tejto metddy pri modelovani
odtoku zo snehovej pokryvky, kde by sa naplno prejavila kvalita zvolenej metddy.
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