Kartowanie lawin sSnieznych

Systematyczne kartowanie lawin S$nieznych to kluczowy element
procesu modelowania potencjalnych zasiegdéw oraz tworzenia
specjalistycznych map ryzyka lawinowego. Pozyskiwane dane
pozwalajg okresla¢ lokalizacje i wtasciwosci uwalnianych mas
Sniegu, ulepsza¢ narzedzia automatycznej detekcji obszardw
startowych oraz kalibrowa¢ modele numeryczne symulujgce proces
sptywu lawin.

Jakos¢ pozyskanych informacji wptywa bezposrednio na precyzje
w okres$laniu ryzyka na danym obszarze, a tym samym na
bezpieczenstwo oséb tam przebywajacych.

Trudno wiec uwierzy¢, ze pomimo ogromnego postepu
technologicznego na rynku urzadzen pomiarowych, precyzyjne
kartowanie lawin w trudnym terenie go6rskim wcigz stanowi
fundamentalny problem dla specjalistéw z catego Swiata.
Milowym krokiem w tym zakresie sg badania polskich naukowcow,
prowadzone wspolnie ze specjalistami ze szwajcarskiego
Instytutu Badan Sniegu i Lawin SLF/WSL w Davos, w ramach
projektu ,Wptyw warunkoéw sniegowych i terenowych na wielkos¢
obszardow zagrozenia lawinowego w wybranych masywach goérskich
Karpat i Sudetow”.

Swiadomo$¢é lokalizacji ryzyka

Szczegbtowg analizg wypadkdéw lawinowych od wielu lat zajmuje
sie m.in. wspomniany wczesniej Instytut SLF/WSL w Davos. Na
podstawie ponad 2 tysiecy zanotowanych wypadkéw, w ktdérych
zostato poszkodowanych prawie 3,5 tys. osob (z czego ok. 700
to ofiary $miertelne), okreslono kluczowe elementy przezycia w
lawinie. Sg nimi: zakres zasypania, czas zasypania, obecnos$¢
przestrzeni powietrznej utatwiajgcej oddychanie oraz powstate
obrazenia ciata. Ze wzgledu na potege i ogromng dynamike
zjawiska, wptyw porwanego cztowieka na wymienione parametry
jest niemal znikomy. Dlatego tez uznano, ze najbardziej
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efektywnym dziataniem ochronnym jest unikanie porwania przez
lawine. To prozaiczne stwierdzenie zmusza nie tylko do
opracowywania efektywnych programéw edukacyjnych, tworzenia
aparatury przyspieszajgcej odnalezienie poszkodowanego, ale
takze do tworzenia specjalistycznych narzedzi pomagajgcych
zlokalizowa¢ potencjalne ryzyko.

Tradycyjne metody pozyskiwania danych

W skali globalnej przestrzenna dokumentacja lawin jest bardzo
uboga i niekompletna, a jej jakos¢ zwykle trudna do
okreslenia. W niektdérych rejonach $wiata, jak na przyktad
wokot szwajcarskiego miasta Davos, istnieje bardzo bogata baza
informacji o historycznych lawinach. Ta jednak, ze wzgledu na
zauwazalne fluktuacje klimatyczne, moze nie obrazowa¢ w petni
obecnych tendencji ruchu mas sniegu na stokach. Na catym
Swiecie istnieje wiec stata i ogromna potrzeba budowania i
aktualizacji lawinowych baz danych. Jest to jednak bardzo
trudne zadanie, gtdéwnie z uwagi na ryzyko zejscia tzw. lawin
wtédrnych, stanowigcych smiertelne zagrozenie dla osoéb
pracujacych w poblizu lawiniska. W przypadku wysokiego stopnia
zagrozenia lawinowego, niedostepne dla badaczy mogg by¢ nawet
cate doliny. Jezeli pod uwage wezmiemy szybkie zmiany pogodowe
wystepujgce w goérach, to okazuje sie, ze pomiary muszg byc
wykonane nie tylko z bezpiecznej odlegtosci (nawet kilku
kilometrdow), ale takze w bardzo krdéotkim czasie. Jezeli
chcielibysmy wykonywa¢ state pomiary, nie bez znaczenia jest
tutaj takze aspekt finansowy.

Testy pordwnujace réznego rodzaju metody pomiarowe wykazaty,
ze technologie pozyskiwania lotniczych zobrazowan cyfrowych
oraz skaningu laserowego zastuguja na szczegdlne uznanie. Ich
zaletg jest duza precyzja i wysoka efektywnos¢ w pracy na
wiekszych obszarach. Ich najwiekszg wadg sg koszty operacyjne,
ktore nie mieszczg sie w wiekszosci budzetéw badawczych.
Podobnie rzecz ma sie z technologiami skaningu naziemnego,
ktory w trudnym terenie gdérskim ma dodatkowo ograniczong
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mobilnos¢ (waga i gabaryty urzadzen), a takze ograniczony
zasieg dziatania, wynikajgcy =z wunikalnej specyfikacji
technicznej urzadzen.

Tradycyjne reczne pomiary GPS/GNSS pozwalaja na niskobudzetowe
i precyzyjne pomiary lawin. Sg jednak czasochtonne 1
najbardziej ryzykowne ze wzgledu na potrzebe wejscia w strefe
wysokiego zagrozenia.

Ze wzgledu na wspomniane uwarunkowania, od lat najpowszechniej
stosowang metoda pozyskiwania danych o zasiegach lawin jest
reczne kartowanie w oparciu o tradycyjne podktady mapowe
(analogowe lub cyfrowe na ekranie komputera) oraz dokumentacje
fotograficzng. Metoda ta wymaga jednak bardzo duzego
doswiadczenia, a na jej precyzje wptywajg takze: rodzaj
wykorzystanego podktadu i skala opracowania (Rys. 1.).



linia — zapis tracklog z urzadzenia GPS (ok. 5 m doktadnosci
poziomej), linia czerwona i z6tta — wynik wektoryzacji w
oparciu o dokumentacje fotograficzng (czerwona w oparciu o
mape topograficzng, zétta — o ortofotomape lotniczg w tej
samej skali, 1:10 000). W podktadzie dane ODGiK Krakoéw
(opracowanie: P. Chrustek, M. Swierk).

Dla celdéw pogladowych generowane réznice nie wydajag sie
znaczgce, jesli jednak weZmiemy pod uwage potrzebe oszacowania
objetosci mas Sniegu w procesie kalibracji modeli numerycznych
wykorzystywanych do obliczenia sptywéw lawin, rozbieznosSci te
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okazujg sie by¢ bardzo istotne. Ma to szczegd6lne znaczenie w
odniesieniu do matych i Srednich lawin (dt. toru 50 — 1000 m),
ktére w skali Swiata przyczyniajg sie do $mierci znacznie
wiekszej liczby os6b, niz te ekstremalne, zasypujgce cate
osiedla ludzkie.

Innowacyjne narzedzie AVALMAPPER 1 jego
potencjat

Z uwagi na to, iz na catym Swiecie tradycyjna dokumentacja
fotograficzna jest podstawowym materiatem wspomagajgcym
kartowanie lawin, uwaga badaczy zostata skierowana w strone
potencjalnie ogromnych mozliwosci GIS i fotogrametrii
naziemnej. W wyniku tego powstato innowacyjne narzedzie
AVALMAPPER wspétpracujgce z platformg Esri ArcGIS. AVALMAPPER,
na podstawie surowej dokumentacji fotograficznej (oryginalnej
cyfrowej Llub zeskanowanej analogowej), pozwala szybko,
bezpiecznie i niezwykle tanio pozyskiwal precyzyjne dane na
temat zasiegdéw lawin (Rys. 2.). Wejsciowe dane dla tego
narzedzia to wspomniana dokumentacja fotograficzna, cyfrowy
model terenu oraz naziemne punkty kontrolne (Ground Control
Points — GCP) pozyskane z pomiaréw kameralnych lub terenowych.
Sam proces pozyskiwania danych jest dla uzytkownika bardzo
prosty, a trudnosci sprowadzajg sie gtdéwnie do identyfikacji
odpowiadajagcych sobie punktéw charakterystycznych
(wierzchotkéw, grzed skalnych, drzew itp.) widocznych na
fotografii i w terenie oraz pomiaru ich wspo6trzednych
obrazowych w globalnym uktadzie odniesienia.



~ lawina

Rys.2. Wejsciowa fotografia naziemna (po lewej) i wyniki
kartowania widocznej na niej lawiny (po prawej). Linia
niebieska - wynik wektoryzacji wspomaganej narzedziem
AVALMAPPER, 1linia czerwona — tracklog z urzagdzenia GPS o
subdecymetrowej doktadnosSci poziomej (opracowanie P. Chrustek,
N. Kolecka, M. Swierk, Y. Biihler).

Ogromng zaleta narzedzia jest to, ze wejsSciowy materiat
fotograficzny nie musi zawierac danych na temat lokalizacji i
orientacji kamery, a takze innych szczeg6towych parametréw
(jak np. rozdzielczos¢ matrycy) wymaganych w podobnych
przetworzeniach. Narzedzie oblicza te parametry automatycznie.
Dzieki temu precyzyjne rzutowanie obrazu na powierzchnie
tréjwymiarowg oraz wektoryzacja interesujgcych elementdéw, mogaq
dotyczy¢ takze analogowych danych historycznych (Rys.3.).
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Ryc.3 Archiwalna fotografia wykonana podczas lawinowej akcji
ratunkowej w SwifAskim Kotle w Tatrach w 1985 roku (Zrédto:
archiwum GOPR ) oraz jej rzutowanie na cyfrowy model terenu
wykonane przy pomocy narzedzia AVALMAPPER. Czerwona linia
przedstawia obrys lawiny.

Narzedzie AVALMAPPER moze by¢ takze z powodzeniem
wykorzystywane do kartowania pokrycia terenu (Rys. 4.),
ktérego rodzaj ma ogromne znaczenie. Rodzaj pokrycia terenu
wptywa na procesy ruchu mas $niegu na stoku, a tym samym musi
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by¢ uwzgledniony przez odpowiednie wspdtczynniki tarcia,
bedace wejsciowymi parametrami symulacji numerycznych. Jest
sprawg oczywistg, ze istniejgce ortofotomapy lotnicze 1lub
satelitarne sg najlepszym zrdédiem tego typu danych. Nalezy
jednak pamietad, ze ich aktualizacja jest bardzo rzadka i
kosztowna.

Rys. 4. Wynik kartowania testowej powierzchni kosodrzewiny w
Tatrach. Linia czarna przerywana — krawedzie poligonéw
wektoryzowanych w oparciu o tradycyjng ortofotomape, linia
czerwona — krawedzie wektoryzowane w oparciu o przetworzenia
narzedzia AVALMAPPER, obszary zaznaczone szrafurg — czesci
wspolne poligonéw. W podktadzie przetworzona w narzedziu
AVALMAPPER wejsciowa fotografia naziemna wykonana z odlegtos$ci
ok. 750 m.
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Perspektywy wykorzystania AVALMAPPER-a

Potencjalne zastosowania nowo stworzonego narzedzia AVALMAPPER
wydajg sie ogromne. Z powodzeniem bedzie je mozna zastosowad
do kartowania innych zjawisk naturalnych, np. osuwisk, sptywow
gruzowych, obrywéw skalnych, a takze do niewymagajgcej
wysokich naktaddéw aktualizacji podstawowych podktadéow
mapowych. Znajdzie ono zastosowanie szczegOlnie tam, gdzie
dostep do interesujgcych nas obiektdow jest utrudniony i
niebezpieczny. Niezwykle istotne jest to, ze bedzie mozliwe
wykonanie precyzyjnej digitalizacji archiwalnych materiatéw
analogowych, ktore do tej pory (cho¢ licznie wystepujace) nie
cieszyty sie szczegdlnym zainteresowaniem. Pozyskiwanie nowych
danych bedzie znacznie prostsze, tansze, mniej podatne na
subiektywizm operatora i — co najwazniejsze — nie bedzie
dostepne tylko dla wagskiego grona specjalistéw. Dzieki temu
proces budowania lawinowych baz danych moze sta¢ sie duzo
szybszy, a tym samym nasza wiedza o zjawisku lawin moze w
krotkim czasie ulec znacznemu poszerzeniu.

0 badaniach

Opisane powyzej badania wykonano w ramach projektu pt. ,Wptyw
warunkéw $niegowych i terenowych na wielko$¢ obszarow
zagrozenia lawinowego w wybranych masywach gérskich Karpat i
Sudetdéw”. Projekt zostat* uruchomiony dzieki wsparciu Fundacji
na Rzecz Nauki Polskiej w ramach Programu VENTURES,
wspotfinansowanego ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego, w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka, 2007 - 2013. Dodatkowe wsparcie finansowe 1
sprzetowe zapewnita Fundacja im. Anny Pasek. Wiecej o
projekcie: www.scavalanches.annapasek.org
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