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Nazev prace
Analyza zavislosti padu lavin na pfedchozich meteorologickych podminkach
Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva analyzou databaze historickych lavinovych
padu v KrkonoSich v letech 1962 — 2014. Cilem prace je vybrat z databaze extrémni
pfipady padd lavin, posoudit jejich zavislost na pfedchozich meteorologickych
podminkach a porovnat pfic¢iny padd téchto lavin s alpskymi modely, které

v rakouskych Alpach napomahaji vyhodnocovani stupné lavinového nebezpedi.

Prace se soustfedi na oblast pohofi KrkonoSe, pracuje s mistnimi podminkami a
snazi se definovat jejich specifické odliSnosti oproti alpskym lokalitam. Vyuziva
k tomu meteorologickych charakteristik, jako jsou teplota, rychlost vétru, srazkovy
uhrn, vySka nového snéhu a celkova vyska snéhu. Dale stanovuje okrajové hodnoty,
definujici urc€ity konkrétni alpsky model. Témito kritérii jsou misto a zpusob odtrhu

laviny, dést, vlhkost snéhu a obdobi kalendarniho roku.

Pomoci takto stanovenych hodnot je snaha ziskat pfibliznou pfedstavu o
situacich, které zapfiCinily lavinové udalosti v extrémnich letech. Data byla
zpracovana pomoci programu Excel a pomoci statistického vyhodnocovaciho

programu R.

Vysledkem diplomové prace je zhodnoceni extrémnich lavinovych udalosti
spolu sjejich pravdépodobnymi meteorologickymi  pfi¢inami, komparace

s vybranymi alpskymi modely a nastin modelu k ziskani potfebnych informaci.

Prace pomaha objasnit pfic¢iny padd lavin a nabizi moznost, jak Ize takové

situace predvidat a srovnavat pomoci jednoduchého tabulkového modelu.

Klicova slova

databaze padu lavin, vySka snéhu, vodni hodnota snéhu, lavinové nebezpedi



Title
Analysis of relation of avalanche triggering and meteorological condition
Abstract

This thesis works with analysis of the historical avalanche triggering in Krkonose
mountains in years 1962 — 2014. The goal of this thesis is to choose extreme cases
in the avalanche events, asses their addiction on previous meteorological conditions
and compare causes of these avalanche triggering with the Alpine model which lead

to choose the optional avalanche risk level.

The thesis is about Krkono$e mountain’s area works with the specific condition
in this area and tries to compare them with alpine locations. With the meteorological
characteristics like temperature, wind speed, rainfall, snowpack and new snowpack
height. Next it defines boundary conditions which determine specific alpine
avalanche model. These criteria mean the place and the way of triggering, rain, the

showpack humidity and the part in the year which means the calendar month.

With these criteria it is available to get approximate idea of situations that
caused avalanche events in extreme years. Data were proces by Excel and R

statistical programme.

The main goal of this thesis is evaluation of avalanche triggering with their
probably meteorological causes, comparing with alpine avalanche models and the

basic model constructed to get needed informations.

This thesis helps to explain causes of avalanche triggering and gives the result

how to foresee these situations by the basic tables model.

Key words

avalanche database, snow height, water content of snow, avalanche danger
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1. UVOD

Laviny pfipravi kazdoro¢né o zivot v praméru 150 lidi. Ve vétSiné pfipadu jde o
turisty, skialpinisty nebo sjezdafe. Laviny si v 95% pfipadd uvolni Clovék sam.
(www.ceskatelevize.cz) Osm lidi z deseti je zabito jiz pfi samotném odtrZeni laviny.
Pravdépodobnost pfeziti prudce klesa v prvnich osmnacti minutach z 92% na 30%
v tficaté paté minuté. V tento moment umird 70% zasazenych. S kazdou dalSi
minutou kfivka pfeziti strmé klesa. Ve 130. minuté se uzavira vzduchova kapsa a

pravdépodobnost pfeziti €ini pouhych 7%. (Kofizek, 2006)

S lavinou se muze setkat i Clovék, ktery se v horach aktivné nepohybuje.
Pfikladem muaze byt letoSni lavinové nestésti ve stfedni Italii, kdy spadla lavina na
horsky hotel v provincii Pescara. Lavina méla v tomto pfipadé na svédomi 29

lidskych zivot(l, pfi¢emz prakticky vSichni zemreli na misté. (www.idnes.cz)

Vyjimkou nejsou ani sesuvy lavin v KrkonoSich. Béhem poslednich tfi sta let u
nas na zasazeni lavinou zemielo 70 lidi. (www.idnes.cz) Na prvni pohled jde sice
v poméru k Alpam o malé Cislo, ale na stranu druhou to znaci, Ze nejenom velehory

znamenaji ohroZeni lavinou.

Na vySe uvedenych pfikladech je patrné, jak dulezitou roli hraje ve svété
pfedpovéd lavinového nebezpedli. Lavinové predpovédni modely jsou relativné
novodobou zalezitosti, ackoliv prvni modely zacaly vznikat jiz pfed vice nez dvaceti
lety, stale se ale vyvijeji. Proto je zapotfebi se pfedpovédnimi modely dale zabyvat
a rozvijet jejich moznosti s ohledem na postupujici technologie a pokrok celého

oboru pfirodnich véd.

2. CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je analyzovat situaci, kdy doslo v Krkonosich k
extrémnimu poctu lavinovych padd, pomoci historickych udaju z databaze Horské
sluzby a pfilehlych meteorologickych stanic, a na zakladé téchto dat dale definovat
podobnost téchto extrémnich lavinovych situaci s modely, vyuzivanymi k pfedpovédi

stupnu lavinového nebezpedi v rakouskych Alpach.

Hlavnim Ukolem této prace bylo navrhnout kritéria, pomoci kterych by se daly
alpské modely lavinového nebezpedi definovat pro oblast Krkono$ a posoudit, zda
Ize na zakladé téchto charakteristik vysledovat zavislost na uvedenych alpskych

modelech.
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Dil&imi cili této prace byla analyza zjisténych dat z databaze Horské sluzby,
zpracovani dat z meteorologickych stanic a vytvofeni nastroje pro vyhledani

alpskych modell v historickych €asovych fadach.

3. LITERARNIi RESERSE
3.1. VZNIK SNEHU

VloCky snéhu vznikaji v atmosféfe, pfesnéji v oblacich. O jejich konkrétni
podobé rozhoduje teplota a vihkost ve vrstvach atmosféry, kterymi snéhova viocka
prochazi. S té€mito veli€inami se méni zpusob narlstani ledovych krystalka a tim i
tvar samotné viogky. Cim je vihkost vzduchu vy$si, tim je vy$8i pojivost molekul. S
niZsi teplotou se zase snaze utvareji pevné vazby, které udrZuji molekuly vody ve
vlo€ce. Napfiklad ke vzniku ucebnicové Sesticipé vlioCky je zapotiebi velka vlihkost

vzduchu a teplota okolo -14°C. (Kocianova a kol., 2013)

3.2. METAMORFOZY SNEHU

K pochopeni raznorodosti rizika padl lavin je zapotfebi pochopit zmény, které
se odehravaji uvnitf snéhového profilu. Zmény rizika Uzce souvisi se zménami

pocasi. Snéhovy profil je odrazem aktualnich i celkovych klimatickych pomeéru.

RozliSujeme tfi zakladni pfemény snéhu:

e bortici pfeména (rozklad),
e vystavbova pfeména,

e pfeména tanim.

3.2.1. BORTICi PREMENA

Bortici pfemé&nou se oznaduje rozklad pvodnich krystalt. Cas tohoto rozkladu
je zavisly na teploté a pusobeni vétru. Obecné plati, ze pfi mirnych teplotach se
snéhova pokryvka stabilizuje rychleji nez pfi chladu. Spousté&em tohoto procesu je
novy snih a borceni nastava ihned po jeho navrstveni. Tepelnymi zménami se
zaobluji hroty krystalG a utvafi se zakulacena zrna. Zaroven se snizuje objem poru a

celkovy objem a dochazi k sesedani a zpevnéni snéhové pokryvky. Borceni
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snéhovych krystalli zplsobuje snizovani jejich soudrznosti. V prvnich dnech snézeni
je riziko vyskytu lavin vy38i, protoZze se mezi molekulami snéhu jesté nestihly vytvofit
nove vazby. Bortici pfeménu urychluji teploty kolem 0°C, podstatné méné pak
vysoky tlak (novy snih). Pfi nizkych minusovych teplotach se pfeména naopak
zpomaluje. Zakladnimi procesy jsou v tomto pfipadé postupny rozklad krystalu a

pohyby snéhové pokryvky.

Bé&hem procesu bortici pfemény se mohou vyskytovat tyto druhy snéhu:

e novy snih,
e zlomkovy snih,

e okrouhlozrnity snih. (Kocianova a kol., 2013)

NOVY SNiH

Novy snih je definovan jako padajici nebo Cerstvé napadany snih. (Colbeck,
1990) Je velmi porézni a vyznacuje se zpoCatku svou nesoudrznosti. Nebezpedi
nastava, kdyz se zacnou tvofit vazby mezi krystaly. Laviny z nového snéhu jsou
znamé jako laviny prachové a vyznaluji se obrovskou rychlosti a tlakovymi i

podtlakovymi vinami.

ZLOMKOVY SNiH

Zlomkovy neboli plstnaty snih je nové spadly snih, ktery je charakteristicky svou
nizkou pocatecni pevnosti. (Colbeck, 1990) Polamané zbytky krystall se mezi sebe
zaklifuji a tim dochazi k vy$Si soudrznosti snéhu. Tato pfeména byva velmi rychla a
muze dochazet k nebezpeénym situacim. Problém je v nedokonalém propojeni

svrchni a podkladové vrstvy. Z téchto situaci vznikaji deskove laviny.
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Obrazek 1 - Zlomkovy snih a jeho znacka (Kofizek, 2006)

OKROUHLOZRNITY SNiH

Okrouhlozrnity snih by se dal popsat jako jakési jadro (zbytek) po odtatych
rozvétvenych Casteckach krystalu. Kulicky tohoto snéhu maji dobrou schopnost pojit
se a pfispivaji tedy k vétsi stabilité snéhového profilu. Jedna se o suchou formu
snéhu. (Colbeck, 1990)

Obrazek 2 - Okrouhlozrnity snih a jeho znacka (Kofizek, 2006)

3.2.2. VYSTAVBOVA PREMENA

Vystavbovou pfeménou se tvofi nové krystaly uvnitf snéhové pokryvky.
Finalnim produktem této pfemény jsou takzvané poharkové krystaly, které se spolu
s hranatozritym snéhem souhrnné oznacuji jako tekuty (plovouci) snih. Krystaly
téchto druhd snéhu maji malo styénych ploch, a proto jsou vyrazné nesoudrzné.
Poharové krystaly se tvofi sublimaci za pfedpokladu vysoké hodnoty teplotniho
gradientu ve snéhové pokryvce. Podoby "poharku" je dosazZeno pfechodem mezi
vodni parou, ktera stoupa od zemé, a chladnymi vrstvami (ledem) nad ni.
Rozhodujicim prvkem je zde velky teplotni rozdil na kratkych vzdalenostech ve

snéhovém profilu. Cim je teplotni gradient vy$3i, tim rychleji pfeména probiha.
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Pfi této pfeméné obvykle byva malo snéhu a to vyvolava faledSny pocit bezpedi.
Prvni vétsi snéZeni po tomto obdobi s sebou pfinasi velké riziko padu lavin, ackoliv
se vzhledem k nedostatku snéhu vyhlasuje napfiklad "pouze" 2. stupef lavinového
nebezpedi. Obzvladt nebezpetné jsou v tomto pFipadé stinné svahy, kde probiha

vystavbova pfeména prakticky neustale. VSeobecné je v8ak vystavbova pfeména

podstatné pomalejsi (tydny) nez pfeména bortici.

Toplotrd gradieot (spad) od 8, 1°Clem

. Nastupujicl spaéd tlaku vodni

“ péry (od tepla k chiadnu) je
phitinou jejiho prvotniho
vyraznéiiiho pohybu

 Tupiotni gradient (spdd) od 0,25"Clem |
i, Velky spdd Saku vodnl pdry
. (00 %0pia k chisdnu) je
i, plitinou 2 jejiha vysokého
pahybu
Visledkem je vysoky stupefy
vystavbovd plemany

Obrazek 3 — Princip vystavbové premény (Kofizek, 2006)

HRANATOZRNITY SNiH

Hranatozrnity snih se vyviji pfi nizkych teplotach (mrazu) jako nova forma

zborceného krystalu. Tyto lesklé hranolky snéhu se mohou za urcitych podminek z

profilu vysypavat.

Obrazek 4 - Hranatozrnity snih a jeho znacka (Korizek, 2006)

POHARKOVE KRYSTALY

Bc. Nikola Kréanova
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Poharkoveé krystaly vznikaji uvnitf snéhového profilu pfi dlouhotrvajicich
mrazech (méné nez -10°C). Vzniklé krystaly ve tvaru kalichu se formuji
odpafrovanim vodni pary z hranatozrnitého snéhu. (Colbeck, 1990) Krystaly jsou
duté a tudiz kfehké a vzduSné. Nedokazi proto Celit zatizeni jakéhokoliv druhu.
Nebezpedi této formy snéhu roste s jejich velikosti. Cim jsou krystaly vétsi, tim vyssi
je teplotni gradient a snih se stava labilngjSim. Tento druh snéhu se vyskytuje

nejvice na severnich svazich.

Obrazek 5 - Poharkovy snih a jeho znacka (Kofrizek, 2006)

POVRCHOVA JINOVATKA, KRUSTY

Oproti pfedchozim typim vznika snéhova jinovatka diky vzdu$né vihkosti. Je
tedy k vidéni na sluneCnych svazich nebo na svazich v blizkosti vody. Zakladni
procesy zde ale probihaji obdobné. Povrchova jinovatka pod Cerstvym nanosem
snéhu je srovnatelna s plovoucim snéhem. V souvislosti se vznikem tohoto druhu
snéhu se hovofi o takzvaném Nigg-efektu. Nigg-efektem se oznacuje postup
teplého relativné vihkého vzduchu po sluncem osvicenych svazich. Vzduch klesa za
hfebeny hor a otepluje chladnou snéhovou pokryvku za nimi. Povrchova jinovatka
zpusobena Nigg-efektem se vyskytuje pouze v blizkosti alpskych hfebend na

vzdalenostech mensich nez 100 vySkovych metrU.

3.2.3. PREMENA TANIM

Touto pfeménou oznacujeme cykly, kdy se opakuje teplo a mraz. Dochazi takto
k odtani roh( a hran krystalid. Oblé krystaly se sunou blize k sobé a ziskavaiji
specificky "povlak". Pory jsou vyplnény vodou, coz znaci nestabilitu snéhu, zaroven
v8ak rostou kapilarni sily, které snih naopak zpevnuji. Ke ztraté stability proto

dochazi az po odtoku vody z péra. PFi této pfeméné vznikaji velké oblé krystaly,
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na ro¢nim obdobi, avSak nejvice ji Ize pozorovat na jafe. Ve spojitosti s destém je

tavici pfeména obzvlast’ nepfizniva a vyvolava rychlé zhorseni lavinové situace.

PRETAVENY SNiH (FIRN)

Druh snéhu znamy jako firn vznika opakujicim se procesem tani a opétovného
zmrznuti. (Colbeck, 1990) Snih takto vznikly je hrubozrnity s priiméry jader okolo 1
mm. S intenzitou tani vznika velmi nesoudrzny vlhky snih. Tato pfeména se mize
uskuteCnit za velmi kratky ¢asovy horizont a zpusobuje vyrazné sesedani snéhu.
Takto vznikla snéhova pokryvka se vyznaluje pady zakladovych lavin, které jsou

Casté na kluzkych svazich napfiklad se skalnatym podlozim.

Obrazek 6 - Firn a jeho znacka (Korizek, 2006)

LEDOVA VRSTVA (LAMELA)

Vrstvy firnu nebo lamely se mohou objevit v jakékoli ¢asti snéhového profilu.
(Colbeck, 1990) Hloubka a tloustka takové vrstvy zavisi na predchozich
klimatickych pomérech. Tento jev je nebezpecny pfi dalSim tani i jako podklad pro

novy snih.

3.3. SNEHOVA LAVINA

Snéhova lavina je definovana jako rychly tok snéhu smérem dolt z kopce nebo
horského svahu. PfestoZe se pfi vhodnych podminkach laviny mohou vyskytovat v
jakykoli €as a prakticky na kazdém svahu, v nékterych €astech roku a v ur€itych
oblastech jsou pfirozené vice nebezpecné, nez v jinych. V obdobi od zacatku

prosince do konce dubna pada v priméru nejvice lavin a je tedy nejrizikovéjsi.
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Nezbytnosti pro vznik lavin je snéhova masa a svah. Napfiklad velka snéhova
lavina v Severni Americe miZe pojmout i 230 000 m® sné&hu. Mnoho lavin se
uvoliuje pfirozené, zejména pokud se jedna o laviny velkych az obfich rozméru.
Snéhova masa se po Case stava nestabilni a jeji vrstvy se davaji do pohybu. LyZafi
a turisté obvykle utrhnou lavinu podstatné mensi, zato vSak byva Zivotu

nebezpecna.

Draha laviny se sklada ze tfech hlavnich ¢asti:

e pasmo odtrhu,
e transportni pasmo,

e pAasmo nanosu.
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Obrazek 7: Schéma pribéhu laviny - pasma (www.alpy4000.cz)

NejnestabilnéjsSi plochou svahu je takzvana zdéna odtrhu. Nestabilni snih se
muze odtrhnout od pod nim lezici vrstvy snéhové pokryvky a zacit sklouzavat.
Typickym pasmem odtrhu jsou vysoce polozené horské svahy, avSak snih se mize

takto odlomit v jakémkoli bodé svahu.
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Jako transportni pasmo se oznaduje cesta nebo draha, ktera nasleduje lavinu
ze svahu dolu. Velka vertikalni pasma bez strom( a holé paseky naznacuji, ze tudy

Casto padaji laviny.

Pasma nanosu jsou naopak mista, kde lavina dojizdi a zastavuje se. Jsou to
mista s nejvétsi vySkou snéhu a suti. Pravdépodobnost padu laviny ur€uje mnoho

faktora.
Jedna se zejména o tyto ukazatele:

e pocasi,

e teplota,

e sklon a orientace svahu,

e smér a sila vétru,

e skladba terénu v&etné vegetace,

e snéhoveé podminky.

Razné kombinace téchto faktorll mohou utvaret nizké, stfedni, nebo extrémni
lavinové podminky. Ty se mohou ménit v zavislosti na klimatickych podminkach

bé&hem dna i hodin. (https://nsidc.org)

Na stabilitu lavinového svahu zaroven plsobi smykové napéti kritické plochy a
tlakové (tahové) napéti. Smykové napéti ma nejvétsi vliv a zkouma se jako jedina
slozka pfi testech stability. Pomoci téchto testl je mozné najit nestabilni kritickou
vrstvu, ktera neni schopna vstiebavat dalSi napéti. Tlakové a tahové napéti se

projevuje jen za urcitych okolnosti. (Kocianova a kol., 2013)

3.4. MERENi SNEHOVE POKRYVKY

Snéhova pokryvka se primarné sklada z vrstev riznych typd snéhu. Kazda z
téchto vrstev je uvnitf vice nebo méné homogenni a rizné souzni s okolnimi
vrstvami. (Colbeck, 1990) Kazda jednotliva vrstva snéhu ma své specifické

vlastnosti.
Témito vlastnostmi se rozumi:

e druh snéhovych zrn (krystalud),
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e velikost zrn,
e prubéh teploty,
e tvrdost,

e vlhkost.

DalSimi méfenymi faktory mize byt pfipadné pfilnavost a optické vlastnosti

snéhu (zbarveni a lesk).

Pomoci znalosti pfedchoziho poasi mizeme odhadnout skladbu snéhového
profilu. LepSi je v8ak vzdy profil vykopat a své usudky si ovéfit. Kopat by se mélo v
riznych vyskach i expozicich, aby byla pfedstava o sloZzeni snéhu co
nejobjektivnéjSi pro danou oblast. Sondu je nejlepsi kopat v blizkosti kritické oblasti,
avSak ne pfimo v nebezpedném uUseku. Hloubka snéhového profilu se v idealnim

pfipadé méfi az po terénni podklad. Doporuduje se v8ak hloubka alespof 1 m.

Méfeni snéhového profilu a hledani nestabilni vrstvy se v terénu provadi ru¢né.
Toto laické pomérové méreni spocdiva v postupném zatlaCovani ploch pod stejnym
tlakem do snéhového profilu. Provadi se obvykle rukou, tuzkou a nozem. Tvrdost
snéhu se takto "méfi" nejprve zatlacenim pésti do profilu, dale prstl, tuzky (sondy,
hole), nebo v pfipadé velmi tvrdé snéhové pokryvky se provadi fez nozem. Vysledky

se poté zakresluji do specialniho formulafe, takzvaného grafu tvrdosti.
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LED ' NUZ  TUZKA 1PRST 4PRSTY PEST

ZDIL 3AVIC STUPNU TVRDOSTI
D TVRDSIHO K MENE TVRDEMU!)

Obrazek 8 - Ukazka grafu méreni tvrdosti snéhu (Kofizek, 2006)

Dal$im zpusobem mérfeni tvrdosti je méfeni pomoci kladivové sondy. Uziva se k
jemnéjSimu mérfeni profild. Vysledkem téchto méfeni je ur€eni stability snéhovych
profilG. Déli se na stabilni, stfedné stabilni a nestabilni.

Teplotu neni nutno vzdy méfit, v pfipadé nutnosti Ize pouzit digitalni teplomér.
Velikost zrn snéhu se méfi pomoci lupy a snéhového rastru. Testy stability se laicky

provadi pomoci klouzavého bloku nebo rozSifenym sloupcovym testem. Rliznych
testl stability ale existuje mnoho.

Testovaci
zatizeni

‘Tehow profil

Obrazek 9 - Ukazka testu stability pomoci klouzavéhom kvadru (Korizek, 2006)
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3.5. PRICINY PADU LAVIN
3.5.1. TEPLOTA

V zavislosti na teploté se proménuje tvar snéhovych zrn a tim pfimo ovliviiuje
pady lavin. Chladny snih definujeme teplotou pod -5°C, teplym se oznacuje snih od
-5°C od 0°C. Teplejsi snih se vyznaCuje proménlivymi vlastnostmi.

(http://skitourguru.com)

3.5.2. ViTR

Vitr se oznacuje jako pohyb vzduchu v atmosféfe a Ize jej popsat pomoci dvou
charakteristik — sméru a rychlosti. PfiCinou proudéni vétru je nerovnomérné
rozloZeni tlaku vzduchu nad zemi. Vzduch proudi z oblasti vysSiho tlaku do oblasti
tlakové nize a tim zamezuje vykyvim tlaku nad zemskym povrchem. Zaroven je
ovliviiovan rozdily tlaku, které vznikaji plisobenim globalné odliSného sluneéniho
zareni. Vitr je nejvyznamnéjSim faktorem pfi tvorbé lavin. Ma vliv jak na snih lezici
na zemi, tak na padajici snih. Jeho pusobenim je snih nesoudrzny a ma tendenci se

premistovat. Tim dochazi k narstu lavinového nebezpeci. (Mair et Nairz, 2012)

3.5.3. DEST

Dést na jedné strané zvySuje hmotnost snéhové masy, na strané druhé
zpusobuje nahlou ztratu jeji pevnosti. Je proto povazovan za alarmujici signal v
nauce o lavinach. Dést se mlze vyskytnout v jakékoli fazi zimniho obdobi a je

nejsnadnéji rozpoznatelnym znakem pro predikci padud lavin. (Mair et Nairz, 2012)

3.5.4. NOVY SNiH

Pfiznaky typickymi pro novy snih je kriticka vySka nového snéhu. Kriticka vyska
se odviji od momentalnich podminek. Vhodnymi podminkami se rozumi témér
bezvétfi, teploty tésné pod nulou, dést prechazejici do snézeni a Casto jezdéné
svahy. Za vhodnych podminek je kriticka vySka nového snéhu rovna 30-60 cm.
Naopak za nevhodné podminky se povazuje silny vitr (od cca 50 km/h) a nizké
teploty (pod -8°C). Za nevhodnych podminek saha kriticka vySka snéhu od 10-20

cm. Stfedni podminky znamenaiji 20-30 cm kritické vySky snéhu.

12
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U nového snéhu jesté Ize vypozorovat puvodni krystalovou strukturu. Jedna se
obvykle o vrstvu, kterd se tvofi v posledni periodé snézZeni, tj. v 1-3 dnech.
S ohledem na propojeni vrstev snéhu je tfeba rozliSovat volny a zpevnény snih.
Novy snih &asto signalizuji pady deskovych lavin nebo lavin z volného snéhu.

RozSifeni je obvykle ploSné a nebezpedi hrozi zejména ve velkych vyskach.

Volnym snéhem rozumime profil, kde je kazdy snéhovy krystal volné pohyblivy
a nevaze se na okolni zrna. V této vrstvé se nepienasi napéti. Takovym snéhem
muze byt snih suchy, prachovy i mokry. Poznavacim znamenim je vifivy pohyb
tohoto typu snéhu. Naopak snih zpevnény (provazany) obsahuje pevné navzajem
provazané krystaly. Pfenos napéti je ploSny a dosahuje velkych vzdalenosti.

Stabilita se odviji od pevnosti tohoto snéhu a jeho pfilnavosti k okolnim vrstvam.

3.6. NESTABILNi VRSTVA

Rozhodujicim hlediskem sesuvu laviny je pfitomnost takzvané nestabilni vrstvy.
Tato vrstva musi mit dostateCny rozsah a pro utvofeni nebezpecné laviny (s vySkou
odtrhu alesport 10 cm) musi byt uvnitf snéhového profilu souvisla nepferusovana
slaba vrstva o ploe nejméné 100 m?. V opa&ném pfipadé neni mozné pokradovani

zlomu v desce laviny.

Nestabilni vrstva snéhu byva na svahu ¢asto uloZzena v rGznych hloubkach v
dasledku rozmisténi snéhu vlivem vétru. Cim je vrstva blize povrchu, tim vice ji
ovliviiuje zatizeni (napfiklad lyzaf). Stabilitu snéhové pokryvky udava pomér

pevnosti nestabilni vrstvy a na ni pusobici napéti.

~Systematicky rozbor snéhové pokryvky se déli do tfi dil¢ich oblasti:

e nalezeni nestabilni vrstvy,
e rozbor nestabilni vrstvy,

e vyhodnoceni vlivu nestabilni vrstvy.“ (Kocianova a kol., 2013)
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Asmb\imiho snéhu
Obrazek 10 - Vrstva nestabilniho snéhu (www.lezec.cz)

3.6.1. NALEZENi NESTABILNI VRSTVY

Slabou vrstvu Ize naleznout pomoci zjednoduSeného snéhového profilu, ktery
se vyuziva jako cilené hledani nestabilnich vrstev. Nejjednodus$im zpusobem je
rozbor rukou. VhodnéjSim se jevi takzvany blokovy (lopatovy) test, kdy se vykope
sloupec snéhu a nasledné se poklepy lavinovou lopatou zjistuji slabé vrstvy.
Reprezentativni metodou je vSak spiSe test stability pomoci kluzného bloku nebo

rozSifeny sloupcovy test.

3.6.2. ROZBOR NESTABILNi VRSTVY

Rozborem nestabilni vrstvy je mySleno pfedevSim porovnavani tvaru zrn a jejich
vzajemné vztahy. ZjiStuje se, zda se jedna o tvary zrn s pfeménou vystavbovou,
bortici ¢i tavici. Takto se da zaroven zjistit velikost krystalt snéhu, jeho provihnuti a

s tim spojené ztraty vzajemnych vazeb.

3.6.3. VYHODNOCEN:I VLIVU NESTABILNi VRSTVY

Ke zjisténi vlivu nestabilni vrstvy se uziva porovnani skute¢ného stavu

snéhoveého profilu se Ctyfmi zakladnimi nevhodnymi vlastnostmi:

e lehce narusitelna nestabilni vrstva,
e tenka kriticka vrstva,
e vzdalenost kritické vrstvy od povrchu,

e mékka svrchni vrstva,

14
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o velké krystalu uvnitf vrstvy.

Nestabilni vrstva maze byt rizné snadno (nesnadno) narusSitelna. Kdyz se da
lehce narusit, je tfeba dale zkoumat pravodni zlom, ktery mlze byt bud Cisty, anebo
nepravidelny. Cim je zlomova plocha hlads$i, tim snadné&ji muze trhlina ve vrstvé

pokracovat. Stupriovité zlomové plochy se vSeobecné lamou hufe.

Vrstvy ve snéhovém profilu se maji tendenci vlivem gravitace pfemistovat po
svahu dolu. Blizko povrchu se vrstvy pohybuiji rychleji nez vespod. Jejich pohyb
pfitom ovliviuji vzajemna smykova napéti, ktera se projevuji pravé na nestabilni
vrstvé uloZzené pod, anebo mezi nimi. Uginky smykového napéti se li§i u rizné
silnych vrstev, pficemz u tenké nestabilni vrstvy je napéti tlumeno vyrazné méné,

zlom se tedy Sifi mnohem rychleji.

Slaba vrstva se muze vyskytovat az 100 cm pod povrchem a plati, Zze ¢im je
hloubéji, tim vétsi zatizeni je zapotfebi k jejimu naruseni. Bylo zjisténo, ze 97%
lavinovych odtrht je mensSich nez 100 cm, obvykle do 50 cm. Mékky snih na
povrchu zpusobuje vétsi zaboreni lyzare a tim umozriuje snadnéjSi poruSeni slabé
vrstvy pod nim. Pusobeni sil jde v tomto pfipadé vice do hloubky a tlak nema $anci
se rozlozit plosné. V pfipadé povrchové krusty se naopak tlakové sily rozlozi do
Sifky, coz ale u zatizeni vétSi skupinou lyzafu vede ke scitani tlakovych sil a padim

lavin.

Vliv na vyhodnoceni slabé vrstvy ma v neposledni fadé velikost krystald snéhu.
Obecné plati, ze &im jsou krystaly vétsi, tim mensi maji styCnou plochu s nestabilni

vrstvou a podporuji tim tvorbu a postup zlom(. (Kocianova a spol., 2013)

3.7. ZAKLADNi ROZDELENI LAVIN
Laviny Ize druhové roz€lenit hned z nékolika hledisek.
Obvykle se laviny déli podle:

e zakladniho mechanismu uvolnéni (odtrhu),
e polohy skluzné plochy,

e vlhkosti snéhu,
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e tvaru drahy,

e formy pohybu.

3.7.1. DLE ODTRHU

Podle mechanismu uvolnéni se laviny déli na deskové laviny a laviny z volného

snéhu.

DESKOVE LAVINY

Deskové laviny se objevuji pouze v mistech propojeni staré vrstvy snéhu a
noveého, na néj navatého snéhu. Tyto oblasti jsou dobfe lokalizovatelné a prostorové
silné ohraniené. NejbézZnéji se deskové laviny vyskytuji ve vysokohorskych
oblastech na strmych zastinénych svazich nad 2000 (3000) vySkovych metrl v

obdobi od fijna (maly vyskyt) do prosince. (Mair et Nairz, 2012)

Jadro vzniku deskové laviny se obvykle nachazi v jejim stfedu a k jejimu
odtrzeni je zapotrfebi urc€ity sklon svahu. DalSimi ukazateli jsou provazanost svrchni
vrstvy snéhu a zejména pak nestabilni vrstva pod ni, kde muze vzniknout a dale se
Sifit zlom (trhlina). (Kocianova a kol., 2013) Deskové laviny jsou v 90% pfipadu
odtrzeny Clovékem, dosahuji rychlosti 20-40 m/s a sila narazového tlaku je 5-20

t/m2. (www.laviny.sk)

Deskové laviny mohou byt mékké nebo tvrdé. Oba typy jsou charakteristické
svym ostrym ¢arovym odtrhem a skluznou plochu zde obvykle tvofi pohyblivy snih
nebo vrstva ledu, firn, pfipadné jinovatka. Mékké deskové laviny se skladaji ze
suchého nepfilnavého snéhu a maji vyrazné mensi pevnost. Jsou tvofeny malymi
kvadry a prachovymi Casticemi, které vznikly béhem transportu laviny. Tyto laviny se
utvafi s nové napadanym nebo pfevatym snéhem. Oproti tomu tvrdé deskové laviny
tvofi vétrem ubity snih, jsou tedy mnohem tvrdSi a kvadry se tim padem ve

snéhovém nanosu transportem neporusuji. (www.laviny.sk)
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Y odtrh snéhové desky

’ // slabé (nestabilni) vrstva

- snehova deska

soudrZny novy
nebo navaty snih

staré snéhova nesoudrzny

pokryvka metamorfovany
stary snih

terénni podklad ————— terénni podklad

Obrazek 11 - Slozeni vrstev deskové laviny (www.horskasluzba.cz)

LAVINY Z VOLNEHO SNEHU

Pfedpokladem pro odlomeni laviny z volného snéhu je slaba soudrznost
snéhové pokryvky. Mize se jednat o snih suchy nebo mokry. Suchy snih je
nachylny k odtrhu v pfipadé, ze nedoslo k provazani zrn. Mokry snih je nebezpecny
v kazdém pfipadé, déli se na novy promoceny snih a mokry stary snih. Lavina z
volného snéhu se dava vétSinou do pohybu bezprostfedné po zatizeni (napfiklad
lyzafem) a zacina od stopy lyzi, zatimco lavina deskova se uvolfiuje plosné jako

celek. (Kocianova a kol., 2013)

Pro tyto laviny je charakteristicky bodovy odtrh a vyskyt pfevazné na strmych
svazich (40-50°). K uvolnéni téchto typl lavin dochazi v disledku pfetizeni vlastni
vahou snéhu a nezfidka dochazi k fetézovym reakcim, ackoliv jejich rychlost je diky
tfeni pfevazné mala (5-15 m/s). Velmi nebezpecné jsou také pfipady, kdy takto
uvolnéna snéhova masa po dopadu uvolni pod ni lezici deskovou lavinu.

(www.laviny.sk)

Kromé vySe zminénych existuji dalsi zvlastni druhy lavin. Jedna se o laviny z
klouzajiciho snéhu a laviny ledové. Laviny z klouzajiciho snéhu vznikaji postupnym
sesedanim a plazenim snéhu, které maze vést az k jeho uklouznuti. Tyto laviny se
Casto projevuji dobfe viditelnymi trhlinami, které jsou znamé jako takzvané rybi

tlamy, a pronikaji az do podlozi. Rybi tlamy se mohou tvofit v celé Sifi profilu a jsou
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okem dobfe viditelné. Snih sklouzava predevsim na strmych loukach a hladkych
skalnatych svazich. Ledové laviny jsou v podstaté kusy ledovce, které padaji pfres
strmé stupné a ve vysledku mohou strhnout dali volny snih, pfipadné deskovou

lavinu. (Kocianova a kol., 2013)

3.7.2. DLE POLOHY SKLUZNE DRAHY

Podle polohy skluzné plochy rozliSujeme laviny povrchové a zakladové. V
pfipadé povrchové laviny se odtrhne jen povrchova vrstva snéhu, zato pfi odtrhu
laviny zakladové se trha cely profil az po padu. Laviny jsou proto Casto smési
snéhu, kameni a zeminy. Zakladové laviny jsou charakteristické ¢arovym odtrhem a
pfedpokladem k jejich padu je kromé promoceni snéhové pokryvky v celém profilu
také nizka pfilnavost k podlozi. Lavinovymi svahy Casto byvaji travnaté a skalnaté

plané. Rychlost pohybu t&chto lavin je 5-30 m/s a narazovy tlak dosahuje 5-60 t/m?.

Obrazek 12 - Zakladova lavina (www.alpy4000.cz)

3.7.3. DLE FORMY POHYBU

Laviny se dle formy pohybu déli na prachové a tekouci (klouzajici). Prachové
laviny jsou v principu laviny suché, které prekroci rychlost 10 m/s a jsou typické
nepirehlédnutelnym rozvifenym snéhovym oblakem. Tyto laviny se vyskytuji jen na
velmi strmych svazich a dosahuji rychlosti 20-70 m/s pfi narazovém tlaku 5-10 t/m2.
Jsou také charakteristické tlakovou vinou, ktera ma casto ni€ivé uCinky i na

protéjSich svazich hor. Tekouci laviny se naopak fadi mezi laviny
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mokré.(www.laviny.sk) Typickymi pfiznaky mokrého snéhu byva vysoka teplota a
dest. Deést je obecné jednim z hlavnich vystraznych znameni v oboru lavinové
problematiky. Mokry snih byva podhoubim pro samovolné pady lavin (deskovych i
bodovych). (Kocianova a kol., 2013)

Dale laviny délime dle podilu vihkosti (suché a mokré) a podle tvaru drahy

(plosné a Zlabové).(www.laviny.sk)

3.8. PREDPOVEDNi MODELY

Predpovédni modely jsou jednim z fenoménu moderni védy. Jedna se o
zpusob, jak vysvétlit pfedchozi meteorologické podminky a obecné fungovani
pfirodnich procesli pomoci matematickych modeld, a nasledné do budoucna
predvidat vysledky plUsobeni takovych procesu. Historické souvislosti padu lavin se
zjistuji z dostupnych meteorologickych dat a ziskana data se spojuji s udaiji
z databaze padl lavin. Timto zplsobem se daji nastudovat modelové situace a
obecné zlepSit chapani lavinovych procesu. To vede k vyraznému zlepSeni lavinové

pfedpoveédi. (www.slf.ch)

3.8.1. STUPNICE LAVINOVEHO NEBEZPECI

Jednotna stupnice lavinového nebezpedi se pouziva od roku 1993 a byla
sjednana na setkani sdruzeni EAWS (European Avalanche Warning Services), coz
je souhrnna pracovni skupina evropskych pracovist lavinové prevence. Lavinova
stupnice je od tohoto roku jednotna pétidilna, s Ciselnym, slovnim, barevnym a
ikonickym oznadenim lavinového stupné. Ceska republika patfi k EAWS od roku

2005 a pravidelna denni pfedpovéd se zde uvadi pro Krkonose a Jeseniky.

Komplexni soubor informaci k dané lavinové situaci se oznacuje jako takzvany
bulletin. Veskeré tyto informace Ize najit na webovych strankach EAWS. Lavinova
predpovéd by méla dale splfovat strukturu takzvané informacni pyramidy. Ta se
sklada ze stupné lavinového nebezpedi, zvlast ohrozenych mist (expozice svahu,
nadmorska vyska, terén) a dalSich informaci, jako napfiklad snéhovy profil, testy
stability a podobné. Zejména v jarnich mésicich také nastava situaci, kdy je rozdilna

pfedpovéd pro dopoledne a odpoledne, k rozliseni se uziva ikon s obrazkem
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teploméru. Oblasti, pro které se tvofi mapové zakresy, mohou byt rozdéleny na
jednotlivd pohofi, pfipadné dle nadmofskych vySek. Obvykle mivaji plynulé
pfechody a obsahuji alespofi 100 km2 terénu. Mezi lavinovymi stupni a sklony

svah( plati pfima uméra.

Dal3imi informacemi, které by méla obsahovat kvalitni pfedpovéd je:

e expozice svahu ke svétovym stranam,
¢ nadmofrska vyska,

e tvaratyp terénu.

Lavinové nebezpeli se obecné posuzuje na zakladé pocasi, snéhového
profilu, nutného dodate¢ného zatizeni a pribéhu pfedchoziho pocasi. (Kocianova a
kol., 2013)

3.8.2. STUPNE LAVINOVEHO NEBEZPECI

V Evropé plati spole¢na stupnice lavinového nebezpeci, ktera popisuje
potencial nebezpeli v péti urovnich. (www.alpin.de) Kazdy stupern lavinového
nebezpeli obsahuje popis stability snéhové pokryvky, uruje pravdépodobnost
uvolnéni laviny a vydava doporudeni pro lyzafe a turisty. Ohrozené lavinové lokality
se popisuji podrobné v komentafich k vyhlasenym lavinovym stupfim. V popisech
se uziva pojmu sklon svahu. Svah mlze byt mirné strmy — takto se oznacuji svahy
do 30° sklonu terénu. Dale mohou byt svahy strmé — sklon nad 30° a velmi strmé,
coz jsou terény se sklony svahil vétSimi nez 40°. Posledni zminény se oznacuje
jako extréemni terén a je urCen profilem terénu, blizkosti hfebenu a hladkym
povrchem podkladovych vrstev. Nakonec je tfeba definovat termin dodatecné
zatizeni svahu. To mlze byt malé a velké. Malé dodate¢né zatizeni svahu
zpUsobuje jednotlivy lehce jedouci lyzaf (turista na snéznicich), anebo skupina
lyzafl s rozestupy minimalné deset metrl. Velké dodateéné zatizeni mize zpusobit
bud skupina dvou a vice lyzafu bez rozestupu, nebo jednotlivec — turista, pfipadné

horolezec.
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Gefahr fiir trockene Lawinen
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REPRO: (c) 2008 printed Alpin.de 4/2008

Gefahr filr Nassschneelawinen

2@ : "\ﬁ |
Obrazek 13 - Stupné lavinového nebezpeéi - rozSifena forma (suché a mokré laviny)
(www.alpin.de)

1. STUPEN LAVINOVEHO NEBEZPECI — NiZKE

Aby byl vyhlaSen prvni lavinovy stupen, je zapotfebi stabilni zpevnéné
snéhové pokryvky. V tomto pfipadé nehrozi nebezpeli samovolného uvolnéni

laviny, k odtrhu je tfeba dodateéného zatizeni. (www.horskasluzba.cz)

2. STUPEN LAVINOVEHO NEBEZPECI — MIRNE

Ve druhém stupni lavinového nebezpedi se zvysuje riziko padu lavin na strmych
svazich se sklonem vétSim nez 30°. Zejména to plati v pfipadé dodate¢ného
zatizeni. (www.alpin.de) Samovolné uvolnéné laviny se neoCekavaji. Pokud spadne
lavina, jedna se spiSe o malé laviny, které se zastavuji samy jesté ve svahu. Pro
lyzafe plati doporuceni nevstupovat na strmé svahy se sklony vét§imi nez 40° a na

svazich se sklony nad 30° dbat zvySené opatrnosti.

Tento lavinovy stupen je vyhlaSovan v 50% celého zimniho obdobi a nastava
pfi ném 34% vsech lavinovych nehod. VyhlaSuje se obvykle v pfipadé pfiristku 10 —
20 cm snéhu pfi bezvétii a v pfitomnosti vétru nad 10 m/s byva vyhlasovan jiz pfi

napadani 10 cm nového snéhu. Znadéi se zZlutou barvou. (www.horskasluzba.cz)

3. STUPEN LAVINOVEHO NEBEZPECIi — ZNACNE

Treti stupen poukazuje na znacné lavinové nebezpedi. Laviny mohou padat

pfi minimalnim zatizeni (lyzaf — jednotlivec), je mozny ale i vyskyt samovolnych
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padul lavin stfednich a vétSich rozmérl. (www.alpin.de) Pro lyzafe plati zakaz
vstupu na svahy se sklony nad 35° a doporucuje se zaroven nevstupovat na strmé
svahy nad 30° sklonu. Tento stupefi lavinového nebezpeli se vyhlasSuje ve 30%
zimniho obdobi a dochazi pfi ném ke 47% vSech padu lavin. V nékterych pfipadech
dochazi i k ohrozeni frekventovanych turistickych cest samovolnymi lavinami. Treti
lavinovy stuperni byva vyhlaSovan pfi napadnuti 30 — 40 cm nového snéhu za
nepfitomnosti vétru a pfi pfirdstku 15 — 30 cm snéhu ve spoijitosti s rychlostmi vétru

nad 10 m/s. Znaci se oranZovou barvou. (www.horskasluzba.cz)

4. STUPEN LAVINOVEHO NEBEZPECI — VYSOKE

Ctvrty stupefi ohroZeni lavinou se vyhladuje v pfipadé, Ze jiz dochazi k
samovolnému uvolfovani lavin v mistech se sklony terénu nad 30°. Vrstvy snéhové
pokryvky jsou v tomto pfipadé jen slabé vazany. Doporucuje se vyhnout mistim nad
30° sklonu svahu. (www.alpin.de) V tomto pfipadé maze dojit k poSkozeni lesnich
porostl a obvyklé lavinové drahy mohou dosahovat svych maximalnich hodnot. Pfi
horskych tlrach je potfeba dokonale ovladat znalost lavinové problematiky. Plati
zakaz vstupu na svahy se sklony nad 30° a doporu€uje se nevstupovat i na svahy

se sklony nad 25°.

Tento lavinovy stupen se vyhlaSuje minimalné. VétSina frekventovanych
horskych cest je v ohrozeni samovolnymi pady lavin a pfi této pfedpovédi dochazi
ke 12% lavinovych nehod. Ctvrty stuperi byva vyhlasovan pfi pFirGistku 40 — 70 cm
nového snéhu za bezvétii a pfi sile vétru nad 10 m/s staci napadnuti 30 — 50 cm

snéhu. Znadi se ¢ervenou barvou.

5. STUPEN LAVINOVEHO NEBEZPECI — VELMI VYSOKE

Pfi patém lavinovém stupni Ize oCekavat Casty vyskyt samovolnych lavin i na
méné strmych svazich. (www.alpin.de) Snéhova pokryvka je velmi nestabilni a
celoplo$né velmi slabé zpevnéna. Vyskytuiji se laviny velkych rozmérd jiz pfi mirném
dodateCném zatiZzeni a znacné poSkozuji lesni porost. Frekventované lavinové
svahy mohou pfesahovat sva maxima. V tomto pfipadé jsou horskeé tlry prakticky

nemozneé.
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Paty lavinovy stuperi byva vyhlasovan vyjimecné. Vyhlasuje se pfi 70 — 100
cm nové napadaného snéhu za bezvétii a pfi pfiristku 50 — 80 cm nového snéhu za
rychlosti vétru nad 10 m/s. Tento stupefi znaci katastrofickou situaci, kdy mohou
laviny nicCit kromé stromovych porostu také obydli. Frekventované horské cesty jsou
zcela  nepfistupné. ZnaCi se Cervenou barvou s &ernymi  3Srafy.

(www.horskasluzba.cz)

3.8.3. BAVORSKA MATICE

Od roku 2005 se také hromadné uziva takzvana Bavorska matice. Jedna se
o jeden z moznych pfedpovédnich modell a je zakladem pro jednotnou tvorbu
lavinové predpovédi na celém svété. Bavorska matice je v podstaté jednoducha
tabulka, kde vstupni hodnoty tvofi meteorologické veli€iny a skladba snéhu.
Posuzuje se souvislost mezi rozsahem nebezpecnych mist, pravdépodobnosti
uvolnéni laviny a moznosti uvolnéni samovolnych lavin. Z tohoto modelu je patrna
nejednoznacénost péti dilného systému pfedpovédi. Ten stejny vyhlaSeny lavinovy
stupen neni vzdy stejny. Zavisi na kterém konkrétnim svahu je pfedpovézen a jaké
celkové podminky panuji v té konkrétni lavinové oblasti. Také diky tomu se
momentalné uvazuje o zavedeni mezistupnl pro jednoznacnéjSi predpovéd

lavinového nebezpedi. (Kocianova a kol., 2013)

TVORBA LAVINOVE PREDPOVEDI PODLE PRAVDEPODOBNOSTI UVOLNENT LAVINY A ROZSAHU NEBEZPECNYCH MIST

PRAVDEPODOBNOST UVOLNENI LAVINY

PPODLE NUTNEHO DODATECNEHO ZATEZENT PODLE ROZSAHU A MOZNOSTI UVOLNENT SAMOVOLNYCH LAVIN
ZEIMEMA PRI UVOLNENT
VELKEM AROLE SAMOVOLNVCH
DODATECHEM 112 PRI MALEM PRINEPATRNEM WOL"E”\‘?' “MW?L"‘EH VICE LAVIN SRR
PREVAZNE JEN PRI ZATIZENT DODATECNEM popATECHEM |G| SAMOVOLNTCH e STREDNICH A P
VELKEMZATIZENI | (PRIPADNE ALE 2ZATIZENI zatizenige  |w| LAVINmach AVYIMELNE | NEKOLIKA LAVIN LAV VEL kCH
ROZMERD JE VELKYCH ROZMERD JE
TAKE PRIMALEM MOINE ROZMERID JE VELKVCH
DODATECHEM wede P ROZMERD JE
ZATIZENI) PRAVDEPODOBNE
i | neeezeEcE nisTo UE 2 2 2 - 2
wvi JEN QIEDINELE %)
E NEBEZPECNA MISTA
U | TvoRf souvsLT ceLEK 2 2 2
O SYAHU )
B9 nesezpecnA misTA
P | NAMNOHA DANTCH 2 2 2
o | smmroisvzicn -
v}
Z | nesezeEChA MisTA
L | NAMNOHADANTCH 3 a
< -
wy
]
O | mepezPECNA MisTA
E5 1 1N MIRNE STRMPCH
TERENECH

*) KONKRETNI URCENI POMOCE: NADMORSKE VVEKY, EXPOZICE A/MEBO TVAREM TERENU
**) ROZSAHLOST A PROSTOROVE USPORADANI NEBEZPECNYCH MIST PRESAHUJE MOZNOSTI KONKRETNIHO URCENI POMOCE NADMORSKE VYSKY, EXPOZICE A/NEBO TVAREM TERENL

Obrazek 14 - Bavorska matice (Kofizek, 2006)
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3.8.4. ALPSKE MODELY NEBEZPECI (GM)

Modelem se obvykle oznaduji situace, které se opakuiji, pfipadné udalosti, které
Ize rozdélit do néjakych kategorii nebo tfid. Kategorie je tfeba jasné definovat a
konkrétné popsat, jaké situace pod né spadaji. Nasledné je mozné pomoci takto

uréenych modelovych situaci odhalit hrozici nebezpedi a pokusit se mu predejit.

Principem fungovani modelu je zkoumani udalosti, které jiz v minulosti zpUsobili
Skody. Zaroven jsou do jejich vyhodnoceni v jednotlivych €asovych obdobich
zahrnuty udaje o polasi, zejména se porovnavaji teploty, sila vétru a vySky nového
snéhu v inkriminovanych obdobich. V minulosti se zkoumaly historické datové
materialy, porovnavaly se parametry o poclasi, a nasledné se vyhodnocovaly
shodné skutecnosti. Dale se zjiStovalo, jestli existuji udaje o lavinovych sesuvech v
obdobich s vyraznymi zmé&nami parametrd pocasi a tyto skutecnosti se porovnavali
s aktualnimi pfipady sesuvl v Alpach. Tento pfistup se v lavinovych pfedpovédich
objevoval jiz pfed vice nez ftficeti lety, zkoumani rizikovych faktor( a lavin obecné

neni tedy nic zcela nového.

Spojitost mezi prudkymi zménami pocasi a pady lavin byla popsana i
numericky, avSak model nebyl stoprocentni vzhledem k chybéjicim informacim o
aktualni struktufe snéhové pokryvky. Tyto numerické predikce proto nelze
povazovat za vérohodné v komplikovanych situacich. Vymezeni v souCasné dobé
pouzivanych modell se naopak zaklada predevsim na srovnani struktury sou¢asné
snéhové pokryvky v kombinaci s naslednym prabéhem pocasi. Aktualni snéhova
struktura pfitom zaroveni bezprostfedné zahrnuje dusledek predchoziho vyvoje
pocasi. Na predchozim vyvoji se podili podstatnym zplsobem vnéjsi vlivy (okoli),

véetné ¢innosti Clovéka.

Situaci lavinového nebezpeci je tfeba peclivé vyhodnotit a ve srozumitelné a
snadno zapamatovatelné formé popsat. Pouze pokud je nebezpeéi znamé a
spravné identifikované, Ize proti nému byt cilené néco podniknuto. Lavinové
nebezpeci se dle alpskych norem déli na deset modeld, ty se oznacuji jako GM,
neboli ,Gefahren Muster, coz v pfekladu z némciny znamena doslova model

nebezpeci. Modely GM se déli nasledovné:
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GM 1 — DRUHE SNEZENI
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Obrazek 15 - GM 1 (www.lawine.tirol.gv.at)

Na rozdil od prvniho snéZeni, kdy se na strmych svazich uvolfiuji klouzavé
laviny, po druhém vyznamném snézeni narusta pocet lavin deskovych. Deskové
laviny, typické pro lyzarska stfediska, zpUsobuji 95% vSech smrtelnych lavinovych
nehod. Druhé snézeni je zasadni, jelikoz v jeho dlsledku vznika vyrazna slaba
vrstva mezi prvni a druhou vrstvou napadaného snéhu, ktera je nachylna k naruSeni

pfi provozovani zimnich sportd.

Druhym snézenim je mySleno takové relevantni snézeni, které na staré
snéhové vrstvé (vzniklé po prvnim snézeni) vytvoii novou vrstvu snéhu. Nejedna se
tedy bezpodmine¢né o snézeni, co pfijde napfiklad hned hodinu po prvnim.

Zpravidla byva mezi obéma snézenimi rozestup pfiblizné tyden az vice tydnu.

GM 2 — KLOUZAVY SNiH

Obrazek 16 - GM 2 (www.lawine.tirol.gv.at)

Pro tento model jsou typickym znakem takzvané rybi tlamy. Tedy snéhova
rozevieni (trhliny), okem snadno rozpoznatelna. Dfive se tato rozevieni povazovala
za pfiznivy fenomén, nyni vSak vime, Ze se jedna o pfedzvést lavinového

nebezpeci. AvSak nelze urcit kdy a jestli vibec se klouzava lavina uvolni. Klouzavé
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laviny patfi z ¢asového hlediska k nejobtiZznéji rozpoznatelnym, nebot se mohou
vyskytovat i ve vSeobecné stabilnich snéhovych podminkach, za jakéhokoli poé&asi,
v jakoukoli denni (no¢ni) hodinu. Navic nema na uvolnéni klouzavych lavin vliv ani
dodate¢né zatizeni. Jedinym zfetelnym kritériem je postupné promaceni snéhové
pokryvky, ¢im je snih mokiejsi, tim Ize pravdépodobnéji ocekavat narust klouzavych
lavin. Tento model se objevuje od Fijna po bfezen, nebezpedi uvolnéni hrozi ale i v

dubnu.

Klouzavé laviny znamenaji pohyb snéhové masy soubé&Zné& se svahem.
Rozhodujicim hlediskem je zde drsnost povrchu terénu. Klouzavé laviny jsou proto
typické pro strmé louky, pfipadné svahy s hladkym skalnatym podkladem. Tyto
laviny se Casto vyskytuji opakované na stejnych mistech, z dlouhodobého hlediska

je mozné jejich vyskyt na urcitych mistech pfedvidat.

GM 3 - DEST

Obrazek 17 - GM 3 (www.lawine.tirol.gv.at)

Bezprostfedné béhem destovych srazek dochazi ke ztraté pevnosti vrstev
snéhové pokryvky a tim nartsta nebezpeci odtrzeni laviny. OvSem v pfipadé velmi
chladné snéhové pokryvky se dést okamzité méni na led a tim nenarusi spojeni
vrstev. Problém nastava v pfipadé dalSiho otepleni vlivem desté, kdy dochazi k tani

a tim ke ztraté pevnosti.

26



Analyza zavislosti padu lavin na pfedchozich
meteorologickych podminkach Bc. Nikola Kréanova

GM 4 — CHLADNO PO TEPLU / TEPLO PO CHLADNU

Obrazek 18 - GM 4 (www.lawine.tirol.gv.at)

V minulosti byla zastavana teorie, Zze velké teplotni rozdily znamenaiji pfiznivou
situaci. Nyni v8ak vime, Ze to plati jen za ur€itych podminek a obecné se jedna
spiSe o negativni okolnost. Zmény teplot totiz napomahaji strukturalnim zménam
uvnitf snéhové pokryvky a tim tvofi ploSné vyraznou slabou vrstvu. Ta se Casto
vyskytuje i na jiznich expozicich. Navic je tento model zaludny tim, Ze se slaba
vrstva neutvafi bezprostfedné po nasnézeni, ale az v nasledujicich dnech. Nejvétsi

vyskyt tohoto modelu byva v prosinci a v lednu.

PFi urCovani tohoto modelu je tfeba klast velky diraz na prabéh pocasi,
zejména na obdobi, kdy dochazi ke zméné teplého pocasi na chladné a naopak.
Jedna se o zmény teploty alespori o 5°C. Vrstvy snéhu lezici nad sebou ziskavaiji
rozdilnou teplotu a tim dochazi k vystavbové pfeméné krystall a tvorbé slabé vrstvy
(viz GM 5). Zda k této situaci skutec¢né dojde, se uvadi v aktualni zpravé o
lavinovém nebezpe€i nebo musi byt ovéfeno vlastnim posouzenim snéhového

profilu.

GM 5 — SNEZENI PO DELSIM CHLADNEM OBDOBI

Obrazek 19 - GM 5 (www.lawine.tirol.gv.at)
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Tento model se vyskytuje nejCastéji v obdobi od zacatku prosince do konce
unora a vytvafi v kratkych ¢asovych usecich komplikovanou situaci. K této situaci
dochazi i v pfipadé, Ze po delsim chladném obdobi ,pouze® vane silnéjsi vitr,
nemusi nutné snézit. Stara snéhova pokryvka je tvofena poharovymi krystaly
(takzvanym plovoucim snéhem), na né&j se uklada na zavétrnych svazich snih novy.
Navaty s Cerstvy snih budou velmi Spatné propojeny a v pfipadé dodateCného

zatiZzeni se lavina ihned odtrhne.

Meteorologie rozliSuje takzvané ledové a mrazivé dny. Ledovy den nastava,
kdyz se teplota v pribéhu celého dne nedostane pres 0°C. Mrazivy den ma své
teplotni minimum pod 0°C. Dlouha chladna obdobi znamenaji nékolik za sebou
jdoucich ledovych nebo chladnych dni, které s sebou pfinaseji zmény ve snéhové

pokryvce, které se pfi dalSim snézeni projevi na zhorSeni lavinové situace.

Chladné obdobi se vétSinou projevuje slune¢nym poc€asim, prachovym snéhem
a nizkym stupném lavinového nebezpeci. Ten se zvySuje, jakmile zaCne snézit a
soucasné fouka vitr. Problém v této jinak pfehledné situaci je ten, ze ke zménam
stupné nebezpeli dochazi ve velmi kratkych €asovych intervalech (hodinach) a
dochazi proto ke smrtelnym lavinovym nehodam. V tomto pfipadé je nutnosti

reagovat na zménu pocasi tak rychle, jak rychle se méni.

GM 6 — STUDENY VOLNY NOVY SNiH A VITR

Obrazek 20 - GM 6 (www.lawine.tirol.gv.at)

Vitr je nejvyznamnéjSim faktorem pfi tvorbé lavin. Ma vliv jak na snih lezici na
zemi, tak na padajici snih. Jeho plsobenim je snih nesoudrzny a ma tendenci se

premistovat. Tim dochazi k narlstu lavinového nebezpeci. Tento model je v praxi
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snadno rozpoznatelny. Na rozdil od GM 5 se vrstva nesoudrzného snéhu neutvafi
b&hem dlouhé chladné periody, ale b&hem kratkého &asového intervalu. Cim je
premistovany snih chladnéjSi, tim citlivéji reaguje na zatizeni. Vitr mize byt
soucasti pfedchoziho snézeni, nebo mize zacit vat az nasledné. Model GM 6 se

vyskytuje nejvice v prosinci, lednu a unoru.

Podminkou pro spravné rozpoznani modelu je znalost pfiznakd pisobeni vétru.
Pfiznaky mohou byt napfiklad namraza, vétmé ryhy (téZ zvané zastrugi) nebo
pfevéje. Problém nastava v pfipadech, kdy panuje bezvétfi, pfipadné fouka jen
slaby vitr. Na snadno rozpoznatelné pfiznaky tohoto modelu napada novy volny
snih a tyto projevy zmizi. Cinnost vétru je potom mozné zjistit ze zprav meteorologd,
nebo pomoci testu s lyzafskou hulkou (po zapichnuti citime snéhové desky pod

novym volnym snéhem).

GM 7 — SNEHOVE CHUDA UZEMi PRI SNEHOVE BOHATYCH ZIMACH

Obrazek 21 - GM 7 (www.lawine.tirol.gv.at)

Snéhové bohaté zimy obvykle znamenaji mensi pocet lavinovych nehod.
Snéhova pokryvka je v takovém pfipadé stabilnéjSi a vSeobecné pfizniva.
Fenoménem, zpUsobujicim v tomto modelu problém, jsou na snih chudé zavétrné
svahy. To je zpusobeno Casto se opakujicimi vétry a skladba snéhové pokryvky je v
téchto mistech velmi nepfizniva. Dochazi proto k uvolfiovani lavin. Tento model se

vyskytuje od poc¢atku ledna do konce bfezna.

Snéhové chuda uzemi Casto byvaji dobfe rozpoznatelna. Jedna se Casto o
strma uzemi v blizkosti hfebenu. Tato mista se dalSim plsobenim vétru zvétsuji. V
oblasti Tyrolska jde o svahy orientované od severozépadu k zapadu. Na snéhové
chudé uzemi na takto exponovanych svazich ukazuji viditelné kameny nebo kusy

skal. Svahy na jinych expozicich jsou oproti tomu zaplnény mohutnou sné&hovou
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masou. Kritické jsou zde pfedevS8im pfechody z mist bohatych na snih, na mista
snéhové chuda. Pokud je uvnitf snéhové pokryvky slaba vrstva, muze dojit po

dodate¢ném zatiZzeni k jejimu snadné&jSimu narudeni.

GM 8 — ZASNEZENA POVRCHOVA JINOVATKA

= IR B

Obrazek 22 — GM 8 (www.lawine.tirol.gv.at)

Jinovatka sama o sob& neznamena nebezpei. To pfichazi az s nové
napadanym snéhem. Jedna se tedy o kritické misto v nauce o snéhu a lavinach. Pro
tuto situaci jsou charakteristické malé samovolné laviny na strmych svazich nebo
naspech s napadné malou vyskou odtrhu. Dualezitou roli pfi uréovani tohoto modelu
hraji zkuSenosti a znalost terénu a pocasi. Obtizné se urCuje v mistech, kde je jiz
jinovatka lehce zasnézena. Pravdépodobnost vyskytu je nastésti omezena pouze na

vysoké nadmorské vysky.

V tomto modelu Ize vidét jev, ktery se nazyva tzv. Nigg-efekt. Nigg-efekt
znamena zvlastni formu tvorby povrchové jinovatky, kdy na hiebeny proudi relativné
teply vihky vzduch a prevaluje se na druhou stranu hfebenu. Cestou na druhou
(stinnou) stranu je snih ochlazen a dochazi zde k tvorbé krystald povrchové
jinovatky z vodni pary obsazené ve snéhové pokryvce. Tento efekt se vyskytuje
pouze v hfebenovych partiich svahl a nejcastéji se s nim setkdvame na pocatku

zimniho obdobi a na jafe (prosinec — duben/kvéten).
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GM 9 — ZASNEZENE KRUPKY

Obrazek 23 - GM 9 (www.lawine.tirol.gv.at)

Krupky jsou kulovitou formou atmosférickych srazek a vyskytuji se na jafe v
boufkovém obdobi. Nové navaty snih se s touto slabou vrstvou velmi Spatné
spojuje, tim se zvySuje lavinové riziko. Jedna se o velmi zaludnou a obtizné
ur€itelnou situaci, jelikoz krupky se zpravidla nachazi rozmistény na malych
prostorech a bez prohlidky snéhového profilu je nelze spravné urit. Obdobi vyskytu
krupek v8ak trva pouze kratce. S lokalné se vyznamné meénici vySkou nového
snéhu, ktery jevi znaky krupkovitych zarodk(, se setkavame zejména na jare. Pokud

jsou vrstvy tvofené krupkami silnéjsi, maze dojit k samovolnym lavinovym sesuvim.

L,<Zasnézené krupky vznikaji, kdyz béhem padu k zemi na snéhové krystaly
namrzaji pfechlazené kapi¢ky vody. Snéhové krystaly tak méni svdj tvar na malé
kuli¢ky a z nich vznikla vrstva je pfekryta nasledné snéhem. Na rozdil od krup, které
Jsou v podstaté z ledu a maji proto sklovity vzhled, se u krupek projevuje jesté viiv
vzduchu. Krupky maji proto ve srovnani s kroupami menS$i hustotu, jsou mékci a

mlécné nebo bilé barvy.” (Mair et Nairz, 2012)
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GM 10 — JARNI SITUACE

frihere Phase
(Februar, Marz)

- L(' lspmm?hlu! ;

Obrazek 24 - GM 10

V Obdobi "jarni situace" dochazi k vyhlasovani vyznamné rozdilnych stupni
lavinového nebezpedi. Situace, které se jevi jako bezpeéné a jisté mohou nabyt ve
velmi kratkém Casovém intervalu upiné opacného vyznamu. Pro toto obdobi plati, ze
spadne vice lavin, nez v celém zimnim obdobi, aCkoliv se zarover ve stabilnich
firnovych situacich snadnéji urCuje lavinové nebezpeci. Rozhodujici slovo ma kromé
slozeni snéhu také zména teploty a vlhkosti vzduchu, slunecni zafeni, vitr a
podobné. Obdobi trva pfiblizné od uUnora do kvétna a na vSechny tyto

meteorologické zmény je tfeba flexibilné reagovat.

Zmény pocasi se v tomto obdobi udavaji béhem napfiklad dvou hodin a situace
se muze snadno vyhrotit. Zasadnim faktorem je promaceni snéhové pokryvky na
zakladé predchozich ukazatell, které maze velmi vyrazné ovlivnit stabilitu svahu.
Tento model Ize pomérné jednoduse analyzovat pomoci sledovani pocasi a slozeni

snéhové pokryvky v terénu.

Podle dosavadnich zkuSenosti se povazuje za dalece nejnebezpecnéjsi model
GM 5 — Snézeni po delSim chladném obdobi, protoze se pfi ném vyskytuje
dlouhodobé nejvice lavinovych nehod. Pomoci vySe popsanych modell Ize popsat
98% vs8ech lavinovych situaci, vyskytujicich se v zimnim obdobi. Zasadnim rysem
téchto modeld je jejich platnost nejen v ramci jedné zimy, ale také se daji aplikovat

na vyrazné odliSna zimni obdobi.

Podstatnym rysem modelu je jeho klasifikace. Modely jsou specifikovany pro
ur¢ité obdobi, ne vSechny se objevuji ve vSech zimnich mésicich a vyskytuji se v

riznych nadmorskych vySkach a oblastech. Napfiklad model GM 1 — Druhé snézZeni
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se objevuje v nadmorské vySce nad 3000 metrl a Ize jej pozorovat jiz v obdobi
podzimu. Oproti tomu model GM 10 — Jarni situace je typicky pro konec unora.
Modely jsou ovSem zavislé na neovlivnitelnych pfirodnich procesech, proto je
prakticky nemozné je striktnd vymezovat pro konkrétni éasové obdobi. Casto se
objevuiji v jiném Casovém obdobi a ojedinéle dochazi i k vybo&eni z daného poradi.
Jedna se napfiklad o situace, kdy se s brzkym nastupem zimy vyskytnou

kratkodobé jarni poméry.

Je nutné brat v Uvahu také vysledky pozorovani, které upozornuji na fenomén
pravidelného hromadéni lavinovych nehod bezprostfedné po nastupu jednotlivych
modelu lavinového nebezpedi. Jedna se o modely GM 2, GM 3, GM 5, GM 8 a GM
10. U cCasového rozdéleni se hledi rovnéz na délku trvani urcitého modelu.
Napfiklad model GM 3 (Dést) se v zimé vyskytuje fidce a v kratkém Casovém
useku, zarover je ale k vidéni ve vSech oblastech prevazné pod 2000 metrd nad
mofem a projevuje se na vSech expozicich negativné. Model GM 2 (Klouzavy snih)
muze byt oproti tomu na strmych svazich dlouhodobym jevem, tedy latentnim
nebezpe€im po celou zimu. Model GM 5 (Snézeni po delSim chladném obdobi)
pretrvava ve vnitfnich snéhové chudych alpskych oblastech zfetelné déle nez v na
snih bohatSich uzemich na okraji a je problémem na vSech expozicich a ve vSech
nadmorskych vyskach. Ve snéhové bohatSich uzemich, pod orografickou hranici,
sice dochazi k narlstu poétu spontannich lavin v zavislosti na opakujicich se
snézenich, ale pouze kratkodobé. Model GM 9 (Zasnézené krupky) je k vidéni zase
pfevazné na konci zimy a krupky se shromazduji pfevazné v terénnich prohlubnich
a nerovnostech, proto dochazi k padim lavin Fid¢eji, nez napfiklad v pfipadé
modelu GM 8 (Zasnézena povrchova jinovatka), ktery plati Casto pro velké souvislé
oblasti. V polohach nad 3000 metrd na strmych proslunénych svazich se netvofi
povrchova krusta, ktera by byla schopna svah stabilizovat, proto plati v téchto
oblastech pro vSechny expozice stejny stuperi lavinového nebezpedi. Zarover muize
nastat problém i na méné strmych jiznich svazich, protoze slune¢ni paprsky sem
dopadaji pod jinym uhlem, a tudiz mohou také narusovat tvorbu stabilizacni

povrchové krusty, ktera je obecné v téchto mistech slabsi.

DalSim neméné dulezitym faktorem je potencial nebezpedi, ktery se odviji od
funkce Casového a prostorového rozdéleni v kombinaci s brizanci (mozné disledky

vzniklé v souvislosti s vyskytem ur€ittho modelu GM) pfedmétného modelu a je

33



Analyza zavislosti padu lavin na pfedchozich
meteorologickych podminkéch Bc. Nikola Kr€anova

rlzny pro rizné modely lavinového nebezpeci. Docela jinak se chovaji snéhové
masy v pohybu pfi modelu GM 10 (Jarni situace) nez pfi modelu GM 1 (Druhé
snézeni). V pfipadé modelu GM 10 dochazi logicky k mnohonasobné vysSSim
Skodam. Dulezitym bodem je samovolny sesuv lavin, ktery souvisi bezprostiedné se
sloZzenim snéhové pokryvky v daném pfipadé. Napfiklad pfi GM 4 (Teplo po
chladnu/ chladno po teplu) dochazi podstatné hire k vytvoreni slabé vrstvy snéhové
pokryvky. Samovolné deskové laviny proto v tomto pfipadé nemaiji zasadni vliv na
tento model. Naopak pfi GM 8 (ZasnéZena povrchova jinovatka) dochazi k
neoby€ejné Spatnému propojeni vrstev, a tim padem k uvolfiovani pocéetnych
samovolnych lavin. Podle dosavadnich zkuSenosti trva odlomeni takové laviny
podstatné déle a je zapotiebi vyrazné vétsi zatéz, proto jsou samovolné laviny

tendencné vétsich rozmeéru.

Je dokazano, zZe lavinové situace se Casto opakuji na stejnych mistech a za
stejnych podminek (napfiklad GM 2 — Klouzavy snih). Béhem zimy také dochazi k
prekryvani uvedenych modell, pfi¢emz zpravidla jeden je vzdy dominantni. Proto
neni radno se spoléhat jen na urcity jev (expozice, Casové obdobi, poloha, oblast),
ale je nutno brat hlediska daného Uzemi jako celek a radéji vzdy pfedvidat variantu

vyboc€eni konkrétniho Uzemi z dané modelové situace. (Mair et Nairz, 2012)
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3.8.5. DALSi ZNAME MODELY PREDPOVEDI LAVINOVEHO NEBEZPECI

RAMMS MODEL (Rapid Mass Movement System)

RAMMS structure

| Calculation parameters |

\d

Calculation model
(Voellmy-Salm)

l !

Logfile] | Volumes
Slope
angles
Curvatures
Friction

Obrazek 25 - Struktura RAMMS modelu (www.slf.ch)

RAMMS model se vyuziva k pfedpovédim lavin, naplavenin a padd kament ve

Svycarsku. Nejéastgji se ovéem pouziva jako predpovédni model pro laviny.

Tento model pouziva jako vstupni data topografickou mapu oblasti, vytyéené
uzemi — plochu a vys$ky, tfeci silu na svahu a lesni porosty v oblasti drahy. Vystupy

jsou pak 2D mapy, 3D pohledy, snéhové profily a bodové grafy. (www.slf.ch)
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Max. flow height
mr5m

Obrazek 26 - Ukazka prostredi modelu RAMMS (www.slf.ch)

PREDPOVEDNI MODEL PRO TATRY (BOGDAN GADEK)

Pomoci tohoto modelu byly vypodteny urovné lavinového nebezpeéi v po sobé
jdoucich dnech pro obdobi pfedchozich deviti desetileti. Model byl vytvofen k
rozpoznani variability nebezpeci snéhovych sesuvl v Tatrach. K posouzeni bylo
vyuzito desetistupfiového hodnoceni lavinovych charakteristik. Tento model ve
vétsiné pripadd odpovidal spadlym lavinam v poc¢itaném obdobi na Uzemi pohofi
Tater. (Gadek, 2016)
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Description Waight: [w
Snow depth

<20 cm ]
20-50 em 2
=50 cm 4

Surface of the old snow cover
Rounded palycrystals 2
Wet snow 3
Sattled snow 4
lce farmations, wind 3
crust/wind slob

Depth of new snow
1cm 1
5em 5
Becm d
etr. ate.
Wind speed
Calm ]
1-10m/s 3
=10m/s d
Air temperature
=-10°C 5
-10°C -+ -5%C 3
L ) 4
=0°C 5
Exposure to wind

Windward il
Laaward 10

Obrazek 27 - Modelova stupnice dle Bogdana Gadka (Gadek, 2016)
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4. CHARAKTERISTIKA OBLASTI KRKONOSE

[Rf=l=i =]

SZRENICHI
SLAEICA T MALY
2 LA MBIy
- "\ KOCIOL ROt rusy cZARNY Pl
-, BNIEENY _jacMNIATHOWSKI
, OCIOL
L — p———— [ e |
"  — s L TP — RP.
~ :--\ KECIoL
- RAATETINGINGA ERELADIA POD MALYM A
= P TROA MDA KOSioL
EARISAA DRI 'ﬂi BI¥SZAKIEM BMOGORMI HOCTHIL
o, VI L MR T
LABSKY DOL P, sTawu |
SPTNTIRE I s == - |
EgDA—~ ., HOCIoL i
f *, . AL GO oy
- SAMOTRIA ETAML AL GO
- VITRTOA BOUTA | — ) . & 7 daru
DVORASIY ME'ELNI ‘ S -, UDOLI BILEHO LABE \ —
JANY \ ¢ % E | sueases LIS EHI
.y ¥ et \"-,‘_ Mo -
- B R B A LT L " g
HORNI — 'C'-.-_L-.-iﬁr'rrc.n
- 1 1waz M
MISECKY - L Ll o AT 1
LUC N HOMA
cz 3 HAMENIA LHENS STUDHIEN] HORA |
SPINDLERUY MLYN - o, DR DULL
h : 5 DLOUHT DO — \
BTOH . - en .
T3IEmMm Rl L TR T
VEREA QORY | d
- QUL e .
FEAC I TR Y s
MO \\:‘
L] HERA PEC POD SNEZKOU
lavino katastr uera
@ Lavinova prevence HS CR LISl HomRA

Obrazek 28 - Lavinovy katastr Krkonos (www.horskasluzba.cz)

Krkono$e jsou nejvy$sim pohofim v Ceské republice. Zaroveri jsou také

nejvys§sim hercynskym pohofim ve stfedni Evropé. NejvySSim vrcholem je Snézka
(1602 m.n.m.). (Stursa a kol., 2010) Krkono$e jsou mimoradné bohaté jak z hlediska
fauny, tak svymi pfirodnimi poméry. Toto bohatstvi plyne z polohy a historickych

klimatickych poméru hor.

Pohofi Krkono$e ma délku cca 35 km s orientaci hlavnich hibetd a udoli od
severozapadu na jihovychod. Homni patra horskych hfebend jsou porostla kleéi,
alpinskymi travniky a raselinnymi spole¢enstvy. Mimo jiné proto byly v roce 1963
vyhlaseny narodnim parkem. Spravné se o KrkonoSe stara Sprava KrkonoSského

narodniho parku sidlici ve Vrchlabi.

4.1.1. PRIRODNi POMERY

Z geologického hlediska se KrkonoSe utvarely od starohor a starSich prvohor.
tehdy

krystalinikum. Soucasnou podobu ziskalo pohofi druhohornim zvétravanim,

Horotvornymi  pochody vznikal masiv, zvany KrkonoSsko-jizerské
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tfetihornim alpinskym vrasnénim, vodni erozi a ¢tvrtohornimi zalednénimi. Posledni

dobou méni krajinny raz Krkono$ pfedevsim Clovék.

KrkonoSsko-jizerské krystalinikum je tvofeno pfedevSim prvohornimi bfidlicemi
(svory, fylity, ortoruly) starymi 600 miliona az miliardu let. Stavbu Krkono$ doplfuji
kiemence, krystalické vapence a CasteCné tretihorni Cedic. V jizni ¢asti je povrch
prekryt mladSimi usazenymi permokarbonovymi horninami (podkrkonoSsky
permokarbon). V obdobi karbonu se dostalo pod stardi horniny Zulové téleso, které
se nazyva krkono&sko-jizersky pluton. Toto téleso spojuje Krkonose a Jizerské hory
s polskou &asti pohofi. Toto kontaktni pasmo a kontaktni mista s karbonatovymi
horninami maji na svédomi tvorbu nerostnych loZisek v této oblasti. Ackoliv nejvyssi
patra Krkono$ nebyla nikdy zcela zalednéna, kombinace mrazu, snéhu, ledu a vétru

daly vzniknout reliéfu, ktery nema v evropskych stfedohorach obdoby.

V KrkonoSich panuje vihké chladné klima a pfevlada zde zejména kyselé,
mineralné chudé geologické podlozi. Kyselost pud se jesté zhorSila na konci 20.
stoleti béhem imisni kalamity. Nejnize nalezneme hnédé lesni pudy, vySe pak
humusové a raselinné podzoly, podzolové rankery a v nejvy$Sich polohach se
vyskytuji mrazem utvarené kamenité meélké alpinské plGdy. Svahy dlouhodobé
ohrozuje eroze, zavinéna zejména velkoploSnou téZzbou odumrelych strom(. Tvar
zdejsich svahu je dan mimo jiné sesuvy zemnich lavin, které se objevuji napfiklad v

Obfim a Dlouhém dole.

4.1.2. PODNEBI

Podnebi Krkono$ tvofi pfevazné destové a snéhové srazky v kombinaci s
nizkymi teplotami. Klima je zde vihké a ma oceanicky charakter. Teplotni rozdily
jsou drsnéjsi nez napfiklad v Tatrach a na Sumavé. Teplota vzduchu klesa s
narustajici nadmorskou vyskou o 0,5 az 1°C kazdych cca 100 metri. Nejchladnéjsi

je vrchol Snézky s primérnou roc¢ni teplotou +0,2°C.

Stejné jako teplota se méni i mnozstvi srazek s pfibyvajici vySkou. Na
vrcholcich byva celorocné pozorovano velké mnozstvi srazek, a to zejména v jejich
pevné formé (kroupy, snih, namraza). Nepatrné vice srazek spadne akorat v
udolich, konkrétné v Peci pod Snézkou je to pfes 1400 mm za rok. Srpen je
mésicem s nejvétSim uhrnem srazek, bfezen naopak s nejmensim. Vyjimec¢né se v

KrkonoSich vyskytuji srazky destové, ty maji ni€ivy charakter a kromé povodni s
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sebou pfinasi pady zemnich lavin (mur). V téchto pfipadech spadne 100 — 200 mm

srazek za den. Rekord drzi Obfi dul, kde v 1été roku 1987 napadlo 240 mm srazek.

4.1.3. VEGETACNI STUPNE

Pfirodni poméry v rGznych C&astech Krkono$ zavisi na nadmorské vySce,
geologickém podlozi, proudéni vétru, orientaci a sklonu svah(, teploté, srazkach,

snéhové pokryvce a lavinové €innosti.
Pasma vegetace se déli na:

e submontanni (podhorsky) stupen,

e montanni (horsky) stupen,

e alpinskou hranici lesa,

e spodni alpinsky (subalpinsky) stupen,

e svrchni alpinsky stupen.

SUBMONTANNI STUPEN

Podhorské vegetaéni pasmo se nachazi v podh(fi a na uboc&i hor mezi 400 az
800 m.n.m. a zabira 50% celkové plochy KrkonoS. Puvodni pokryv tvofily smiSené a
listnaté lesy, které ale byly v prubéhu kolonizace odtéZzeny a nahrazeny lesem
smrkovym, loukou, poli, pfipadné pastvinami. Listnaté stromy jsou k vidéni v

udolnich &astek v okoli vodnich toku.

MONTANNI STUPEN

Horsky stuperi se rozpina v 800 az 1200 m.n.m. a zaplriuje 40% celého pohofi
Krkonose. V dasledku tézby a rozvoje hospodarstvi byly puvodni smiSené a

smrkové lesy vykaceny a nahrazeny loukami a bezlesimi horskymi enklavami.

ALPINSKA HRANICE LESA

Alpinska hranice lesa je dulezitym pfedélem v horské krajiné. Tvofi oblast mezi
1200 a 1500 m.n.m. a je zna¢né pozmeénéna lidskym faktorem. Zejména se zde

objevuji horské bezlesé enklavy.
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SPODNI ALPINSKY STUPEN

Subalpinsky stupeh se rozklada mezi 1200 az 1450 m.n.m. v oblastech s
nahornimi ploSinami a na okolnich svazich. Toto pasmo tvofi 9,3% Krkono$. Jsou

zde k vidéni rozsahlé kleCe, kefové porosty, traviny a byliny.

Svrchni alpinské pasmo se nachazi od 1450 m.n.m. a nejvys$§im bodem je
Snézka (1602 m.n.m.). Tvofi 0,7% z celkové rozlohy Krkono$ a pokryva pouze
nejvysSi oblasti — SnéZku, Studni¢ni a Lu€ni horu, v polské ¢asti Smogorni a Vysoké
Kolo. Tato oblast je charakteristicka drobnymi kefi, mechy, liSejniky, ale i pudotoky a
kamennymi brazdami. Je ovlivnéna opakovanym mrznutim a tani trvale vihké a

podchlazené pudy. Tim v§im vérné pfipomina severskou tundru.(www.krnap.cz)

4.1.4. LAVINOVE SVAHY KRKONOS

KrkonoSe jsou nejvétsim &eskym masivem a zaroven v Ceské republice
predstavuji jedinou oblast s rozsahlou lavinovou aktivitou. DalSimi pohofimi u nas

s vyskytem lavinovych udalosti jsou Hruby Jesenik a Kralicky Snéznik.

Na Ceské strané Krkonos se béhem zimy uvolni okolo 20 — 25 lavin. Na polské
strané jde zhruba o stejné Cislo. Celkem se tedy v této oblasti uvolni kolem padesati
lavin za rok. Konkrétni poclty ovSem =zavisi na meteorologickych podminkach

daného roku.

Charakter hfebenové ¢asti Krkono$ udavaji dva soubézné hiebeny ve sméru od
zapadu na vychod, mezi nimiz lezi dvé rozsahlé nahorni ploSiny. TradiCnimi
lavinovymi svahy v KrkonoSich jsou pro zapadni Krkono$e drahy v okoli Labské
boudy (Labska, Pancavska, Mumlavska, Harrachova louka), pro vychodni se jedna
o okoli Luéni boudy (Bila louka, Réwnia pod Sniezka). Obé ploSiny znamenaji
v zimnich mésicich obrovskou zasobarnu snéhu a je odtud previvano velké

mnozstvi snéhu na zavétrné svahy.

Lavinovych drah je na Ceské strané Krkono$ ctyficet sedm a na strané polské
padesat jedna. K hlavnim oblastem padu lavin patfi na ¢eské strané svahy Obfiho
dolu (Obr. 6), Labského dolu, Kotelnich jam (Obr. 4) a udoli Bilého Labe a Dlouhého
dolu (Obr. 5). (Kocianova a kol., 2013)
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Obrazek 31 - Lavinové drahy vychodnich Krkonos (Modry dul, Obfi dal)
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5. METODIKA

Vychozim podkladem k diplomové praci byla databaze padu lavin ve dnech v
KrkonoSich od roku 1962 do roku 2014, vypracovana Horskou sluzbou, a doplnéna
o meteorologicka data z daného obdobi. Meteorologicka data byla pouzita z dennich
méfeni meteorologické stanice na Labské boudé a chybéjici udaje doplnény o
méfeni ze stanice Vrbatova bouda. Vrbatova bouda byla vybrana s ohledem na

kratkou vzdalenost od Labské boudy a vyskovou podobnost.

Ziskana data byla nasledné omezena pouze na extrémni lavinové situace.
Extrémni lavinovou situaci je mySlena takova udalost, kdy spadlo v jeden den vice
nez deset lavin, pfipadné kdy ve vice po sobé jdoucich dnech spadlo vice nez deset
lavin. K dal$i analyze bylo vybrano celkem sedm extrémnich udalosti, u kterych se

hledaly podobnosti s alpskymi modely (GM).

Primarné zkoumanymi meteorologickymi veliCinami byla teplota T (°C),
rychlost vétru F (m/s), celkové mnozstvi snéhu SCE (cm), nové napadany snih SNO
(cm) a dhrn srazek SRA (mm). Druhotné byly k lepSimu popisu konkrétnich model(
definovany navic dalSi pojmy. Témito pojmy se rozumi délka trvani pfedchoziho
chladného obdobi L (dny), plocha skluzného horizontu — misto, kde doslo k odtrhu
laviny ODTRH, vyskyt destové srazky DEST, DESKOVA LAVINA, VLHKOST
SNEHU a OBDOBI (kalendaini mésic), kdy dos$lo k extrémni lavinové situaci.
Hodnoty veli€in a informace o definovanych pojmech pro konkrétni dny byly

dohledany v databazich Horské sluzby a uvedenych meteorologickych stanic.

Modelovanym rokem je v pfipadé této diplomové prace mysleno obdobi od
1.11. do 30.4. pro kazdy vybrany rok. Obdobi bylo zvoleno s ohledem na
pravdépodobnost vyskytu snéhovych lavin. Jedna se tedy o zimni obdobi, kdy se
prfedpoklada vyskyt snéhové srazky, s tim spojeny nartst snéhové pokryvky, a
nasledné moznost vyskytu lavinovych udalosti. Extrémnimi roky byla oznacena
prelomova zimni obdobi v letech 1970/71, 1981/82, 1986/87, 2004/05 a 2007/08.

Pomoci programu Excel se z modelovanych let vyhodnotily priméré teploty
T (°C), prumérné rychlosti vétru JF (m/s), celkovy pfirastek nového snéhu ZSNO
(cm) a celkovy uhrn srazek ¥SRA (mm) pro obdobi, které pfedchazelo extrémnimu

vyskytu lavinovych udalosti. Nejprve se urcily udaje pro pétidenni pfedchozi obdobi,
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dale pak pro obdobi ¢trnactidenni. Pétidenni interval uvaZujeme jako kratkodobou
zménu, ¢trnact predchozich dni znaci dlouhodobou zménu klimatickych podminek.
Obdobi byla vybrana na zakladé odhadu kratkodobé a dlouhodobé zmény pocasi, a
od ni se odvijejiciho navrhu vhodného modelu lavinového nebezpeci. Nasledné se
pomoci téhoz programu (Excel) urcily celkové vySky snéhu SCE (cm), vztazené ke
dndm, kdy doSlo k extrémnim lavinovym situacim. Zbylé informace byly odecteny

pfimo z databaze lavinovych udalosti. (Tab. 1)

Tabulka 1 - Souhrnna tabulka uzitych hodnot

DEFINICE UZITYCH METEOROLOGICKYCH UDAJU:
@T ["C] primérna teplota za dany £asovy horizont
AT ["C] maximalni zména teplot v daném &asovém horizontu
@F [m/s] |rychlost vétru v daném gasovém horizontu
I SRA [mm]  |mnoZstvi spadlych sraZek za dany ¢asovy horizont
ISNO [cm] piiristek nového snéhu za dany éasovy horizont
SCE [cm] celkova vyika snéhu v den extrému
L [den] |délkatrvanichladného obdobi (@T <0°C)
ODTRH plocha skluzného horizontu - kde doslo k odtrhu laviny™®
DEST vyskyt defové srazky - ANO/NE
DESKOVA LAVINA pfevaiuje pofet deskovych lavin - ANO/NE
VLHKOST SNEHU pfevaZujici vihkost snéhu v odtrhové z6né - SUCHY/MOKRY
OBDOBI obdobi (kalendafni mésic) vyskytu extrémni lavinové udalosti

* MS - nova vrstva snéhu, 55 - stard vrstva snéhu

Zjistovaly se spoijitosti téchto veli€in s naslednymi pady lavin a porovnavaly se s
modelovymi situacemi, vyhodnocujicimi stupen lavinového nebezpeci v rakouskych
Alpach. Zmény teplot se navic modelovaly pomoci statistického vyhodnocovaciho
programu R, ktery je schopny jednoduchym pfikazem zobrazit zmény veli€in v
zadaném poctu dni o zadany pocet stupnud. Excel tuto funkci ovlada také, ale na
rozdil od ,Rka“ neni schopen zobrazit najednou vice sloupctl s riznymi vysledky (v

tomto pfipadé postupnymi zménami teplot o stupné Celsia).

Abychom byli schopni matematicky posuzovat alpské modely v podminkach

Krkonos§, je tfeba jasné definovat pocatecni a okrajové podminky, za kterych dany
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model plati. V pfirodé neni jednoduché takové hodnoty uréit, asi proto neni ve vyctu
alpskych modell jasné (Ciselné) uvedeno, za jakych podminek dany model plati.
Modely nebezpeci jsou nazorné popsany na skuteénych lavinovych udalostech, coz
sice pro pfibliznou predstavu stadi, ale je nemozné na tomto zakladu postavit
matematicky model. Proto bylo pro tuto diplomovou praci zapotfebi vstupni hodnoty
a hranice posuzovanych modelu ¢iselné urcit dle obecné platnych predpokladl a dle

detailniho rozboru jednotlivych modeltd GM.

5.1. KRITERIA PRO VOLBU ALPSKEHO MODELU (GM)

Vzhledem k rozdilnym klimatickym podminkéam panujicim v Alpach a
KrkonoSich, které prameni pfedevSim z odlisné nadmoriské vySky a rozdilnosti
sklonu svah(, dale pak z nemoznosti ziskat zpétné z databaze Horské sluzby
nékteré udaje (napfiklad detailni informace o skladb& sné&hového profilu), je
nemozné posoudit vSechny modely GM. Proto se tato prace zaméfuje na pét z
téchto modelld. Jedna se o model GM 1 — Druhé snézZeni, model GM 3 — Dést,
model GM 4 — Chladno po teplu / teplo po chladnu, model GM 5 — Snézeni po
delSim chladném obdobi a ¢asteéné model GM 6 — Studeny novy snih a vitr. V
poslednim uvedeném se v alpském systému jedna o volny novy snih, ten Ize
zpétnou analyzou dat nelze ur€it, v praci bude proto zvazovan jen snih novy bez

rozliSeni.

MODEL GM 1 — DRUHE SNEZENI

Hlavnimi kritérii pro volbu tohoto modelu jsou pramérné denni teploty (QT)
pod 0°C a zaroven vyskyt snéhovych srazek (SNO) v extrémnim dni. Dale by méla
byt pfitomna prfedchozi snéhova pokryvka (SCE), vznikla po prvnim snézeni
zapocCatém v téze roce. Druhé snézeni pfichazi nejCastéji tyden az vice tydn( po
prvnim snézeni. Prvni snézeni s sebou obvykle pfinasi klouzavé laviny, oproti tomu
Druhé snéZeni produkuje DESKOVE LAVINY. S tim souvisi ODTRH na hranici
nového a starého snéhu. Také by se mélo jednat o snih nesoudrzny, tedy suchy.
OBDOBI vyskytu tohoto modelu v &eskych podminkach je nejéastgji prelom
listopadu a prosince, pfipadné druha polovina prosince. Kritérium nadmorské vysky

(pro Alpy model platny od 2000 m.n.m.) pro KrkonoSe zanedbavame.
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Tabulka 2 - GM1 — Kritéria pro vybér modelu - svétlé hodnoty znac¢i malou pravdépodobnost
vyskytu modelu, ¢im tmavsi je barva, tim vétSi pravdépodobnost vyskytu modelu (plati pro
vSechny tabulky v této kapitole)

MODEL GM 1 - DRUHE SNEZENI:
@r [°C] = -10 10+ -5 -5+0 >0
AT siepient [°cl <5 5-10 10-15 > 15
AT iazeni [°C] <5 5-10 10-15 > 15
@F [m/s] bezvEtri 1-10 =10
% SRA [mm] 0-10 10-20 20-50
ZSNO [cm] <5 5-15 15- 30
L [den] >5 5-14 14 -21 =21
ODTRH v NS hranice N5 a 55 v 55
DEST ANO NE
DESKOVA LAVINA NE
VLHKOST SMEHU suchy mokry kombinace
OBDOBI fijen leden

MODEL GM 3 — DEST

Definice modelu GM 2 — Dést je pomérné jednoznacna. Kritériem pro dany
model je teplota (@T) vy3§i nez 0°C, srazkovy Uhrn (XSRA) ve formé& DESTE.

Pravodnim jevem destovych srazek je MOKRY snih.

Tabulka3-GM 3

MODEL GM 3 - DEST:
@t [°c] < -10 -10+-5 5+0

AT siepieni [°cl <5 5-10 10-15 > 15

AT chiazeni [°c] <5 5-10 10-15 >15

@F [m/s] bezvétri 1-10 =10

5 SRA [mm] 0-10 10-20 20-s0  [Se
ISNO [cm] <5 5-15 15-30 >30

L [den] >5 5-14 14-21 >21

ODTRH v NS hranice NS a 5§ v 5§

DEST NE

DESKOVA LAVINA ANO NE

VLHKQST SNEHU suchy kombinace

OBDOBI fijen listopad - prosinec leden _
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MODEL GM 4 — CHLADNO PO TEPLU / TEPLO PO CHLADNU

Primarnim a v podstaté jedinym kritériem tohoto modelu je teplota (@T) a jeji
zmeény v Case (AT). Pomoci programu R byly zjistény teplotni zmény v rozmezi péti
az maximalné dvaceti péti stupfit Celsia a postupné pro vSechny extrémy
dohledany teplotni zmény v pétidennim a d¢tractidennim pfedchozim obdobi.
Teplotni zmény byly oznaceny obecné jako otepleni a ochlazeni a byly spocitany s

ohledem na moznost vyruSeni maxima minimem a obracené.

Tabulka 4 - GM 4

MODEL GM 4 - CHLADNO PO TEPLU/TEPLO PO CHLADNU:
@T [*C] < -10 -10+-5 -5+0 =0
AT piepient [°cl <5 5-10 10- 15
AT ozeni [°cl <5 5-10 10- 15
oF [m/s] bezvétii 1-10 > 10
I SRA [mm] 0-10 10-20 20-50 > 50
I SNO [cm] <5 5-15 15-30 >30
L [den] >5 5-14 14-21 >21
ODTRH v NS hranice NS a 85 v SS
DEST ANO NE
DESKOVA LAVINA ANO NE
VLHKOST SNEHU suchy mokry kombinace
OBDOBI fijen listopad prosinec leden

MODEL GM 5 — SNEZENI PO DELSIM CHLADNEM OBDOBI

Veli€¢iny dominujici tomuto modelu jsou dlouhodobé nizké teploty (JT), snéhové
srazky (XSRA, ¥SNO) a silny vitr (JF), ktery pfemistuje novy snih. Tento model
muze nastat i v pfipadé, Ze vane pouze silngjSi vitr. SilnéjSi vitr neni v alpskych
modelech blize specifikovan, v ramci této diplomové prace se uvazuje dle
Beaufortovy stupnice stupen 6, tedy silny vitr o rychlostech 10,8 — 13,9 m/s. Délka
chladného obdobi a teplotni rozptyl se v podkladech také neuvadi. Z popisovanych
lavinovych udalosti vyplyva, Zze délka chladného obdobi zhruba odpovida ¢étrnacti
dnlm, muUze ale trvat i déle. Teploty v tomto obdobi by nemély v dlouhodobém

dennim horizontu pfekrodit 0°C.
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Tabulka5-GM 5

MODEL GM 6 — STUDENY NOVY SNiH A VITR

MODEL GM 5 - SNEZENI PO DELSIM CHLADNEM OBDOBI:
BT [°C] _ -10+-5 5+0 >0
&TmEmEn; [*C] <5 5-10 10- 15 =15
AT ocniazeni [°C] <5 5-10 10- 15 =15
@F [m/s] bezvétii 1-10
T SRA [mm] 0-10 10- 20
ISNO [cm] <5 5-15
L [den] =5 5-14
ODTRH v NS
DEST NE
DESKOVA LAVINA NE
VLHKOST SNEHU maokry kombinace

Rozdil mezi modely GM 5 a GM 6 je v tomto pfipadé pouze v délce trvani

chladného obdobi, protoZze v pfipadé této prace neuvazujeme volny novy snih.

Volny novy snih nelze zafadit z ddvodu nedostatku podkladi v historickych

meteorologickych udajich. Délka chladného obdobi ani teplotni rozpéti nejsou v

alpskych modelech pfesné uvedeny, z modelovych udalosti je ale patrné, ze se v

pfipadé modelu GM 6 jedna napfiklad o dva pfedchozi dny.

Tabulka 6 - GM 6

MODEL GM 6 - STUDENY NOWY SNiH A VITR:
@t [°C] < -10 -10+-5 5=0 =0
AT [°c] <5 5-10 10-15 > 15
AT o tazeni [°cl <5 5-10 10- 15 >15
oF [m/s] bezvetii 1-10 =10
% SRA [mm] 0-10 10-20 20-50 >50
ISNO [em] <5 5-15 15-30 =30
L [den] >5 5-14 14-21 »>21
ODTRH v NS hranice NS a 55 v 55
DEST ANO NE
DESKOWA LAVINA ANO NE
VLHKOST SNEHU suchy mokrj kombinace
OBDOBI fijen listopad prosinec leden
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6. VYSLEDKY

MODEL GM 1 — DRUHE SNEZENI

Hlavnim pravidlem pro vyskyt modelu GM 1 je roéni obdobi, respektive
kalendaini mésic. Tento model se vyskytuje pouze na zaCatku zimy, mohou sem
tedy spadat jen tfi modelované extrémy. Jedna se o den 31.1.1982, 29.12.1986 a
13.1.1987. Pfitom dne 13.1.1987 se dle meteorologickych udaju nevyskytoval vibec
Zadny snih, tento rok tedy Ize rovnou vyloucit. Extrémni den 31.1.1982 se zase pfilis
odchyluje od stanoveného obdobi vyskytu modelu, navic se v den extrému dle
historickych udaji nejedna o nové snézeni, ale spiSe o pfemistovani snéhu vétrem.
Nejblize definici modelu je rok 1986, kdy napadlo v prabéhu prosince 208 cm
nového snéhu a uvolnily se pfevazné deskové laviny. Zaroven zde snézilo i v den

extrému.

Tabulka 7 - GM1 - Klimatické poméry v den lavinové udalosti (svétlé hodnoty znaéi malou
pravdépodobnost vyskytu modelu, ¢im tmavsi je barva, tim vétSi pravdépodobnost vyskytu
modelu (plati pro vSechny tabulky v této kapitole)

KLIMATICKE POMERY V DEM EXTREMMNI LAVINOVE UDALOSTI:

13.3.1971 | 31.1.1982 |29.12.1986| 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
@1 [°C] -4,3 -8,5 -1,2 -21,2 3,2 3 -2,2
AT steplent [°C] 8 7 i} i} 0 0 0
AT o riazent [°C] 0 0 0 0 i} i} 0
@F [m/s] 53 15 13,3 5 9,6 15,9 NA
3 SRA [mm] 0 2 36,1 0 3,9 23,9 17,9
¥ SNO [cm] 0 20 - 0 0 0 16
SCE [cm] 203 165 130 218 315 300 162
L [den] 35 12 18 33 0 0 4
ODTRH NS/SS NS/SS NS NS NS/5S NS/55 NS/5S
DEST ME NE NE NE ANO ANO NE
DESKOVA LAVINA NE NE
VIHKOST SNEHU suchy suchy suchy suchy mokry suchy
OBDOBI bfezen leden leden bfezen bfezen bfezen
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Tabulka 8 - GM1 - Klimatické poméry 5 dni pred lavinovou udalosti

DATUM LAVINOVE UDALOSTI, 5-ti denni horizont

13.3.1971 | 31.1.1982 (29.12.1986| 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
@1 [°C] -10,58 -6,12 -9,5 -19,46 -4,48 -2,56 -1,18
AT stepleni [°C] 15 7 7 0 9 10 5
AT chiazeni [°C] 0 0 8 14 6 6 6
@F [m/s] 8,28 7,74 8,98 9,72 8,84* 8,55 MNA
I SRA [mm] 16,7 20,1 12,6 27,3 14,7
I SNO [cm] 26 15 5
ODTRH NS/SS NS/SS NS NS NS/S5 NS/S5 NS/S5
DEST NE NE NE NE AND ANO NE
DESKOVA LAVINA NE NE
VLHKOST SNEHU suchy suchy maokry suchy
OBDOBI bifezen leden leden bifezen bfezen bfezen

Tabulka 9 - GM 1 - Klimatické poméry 14 dni pred lavinovou udalosti

DATUM LAVINOVE UDALOSTI, 14-ti denni horizont

13.3.1971 | 31.1.1982 (29.12.1986 | 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
@T [°q] -13,91 -4,28 -8,28 -12,73 -8,21 -7,45 -1,73
AT e pieni [°q] 15 11 i} 12 15 16 17
AT azeni [°Cl 18 19 16 24 9 9 14
BF [m/s] 8,86 4,64 10,64 10,73 g,22* 8,34 MNA
ISRA [mm]
7 5NO [em]
ODTRH
DEST ANO NE
DESKOVA LAVINA NE NE

VLHKQOST SNEHU suchy

suchy mokry suchy

OBDOBI bfezen leden leden biezen brezen biezen

MODEL GM 3 — DEST

Tento model je definovany prakticky pouze pfitomnosti deStové srazky. Tomuto
kritériu vyhovuji pouze extrémy, pozorované v roce 2005. V obou dnech byly teploty
nad tfi stupné Celsia a prSelo. Dne 18.3.2005 byla navic vétSina lavin uvolnénych
bodovym odtrhem a téméfr vzdy se jednalo o laviny z mokrého snéhu. Nejvice

definici modelu GM 3 tedy vyhovuje extrém 18.3.2005.
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Tabulka 10 - GM 3 - Klimatické poméry v den lavinové udalosti

KLIMATICKE POMERY V DEN EXTREMNI LAVINOVE UDALOSTI;

13.3.1971 | 31.1.1982 |29.12.1986 | 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
@T [°C] -4,3 -8,5 -1,2 -21,2 -2,2
AT epieni [°C] 8 7 0 0 0 0 0
AT chiazent [°C] 0 0 0 0 0 0 0
@F [m/s] 53 15 13,3 5 9,6 15,9 NA
Z SRA [mm] 0 2 36,1 0 3,9 23,9 17,9
¥ SNO [cm] ] 20 40 0 1] ] 16
SCE [cm] 203 165 130 218 315 300 162
L [den] 35 12 18 a3 1] 0 4
ODTRH NS/55 NS/55 NS NS NS/S5 NS/SS NS/55
DEST ME NE NE NE NE
DESKOVA LAVINA ANO ANO ANO ANO ANO ME NE
VIHKOST SNEHU suchy suchy [|kombinace| suchy suchy mokry suchy
OBDOBI - leden prosinec leden _

Tabulka 11 - GM 3 - Klimatické poméry 5dni pred lavinovou udalosti

DATUM LAVINOVE UDALOSTI, 5-ti denni horizont

13.3.1971 | 31.1.1982 |29.12.1986| 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008

@T [°C] -10,58 -6,12 -9,5 -19,46 -4,48 -2,56 -1,18
AT stepieni [°C] 15 7 7 0 9 10 5
AT crigzeni [*C] 0 0 8 14 6 6 6
@F [m/s] 8,28 7,74 8,98 9,72 8,84* 8,35 NA
I SRA [mm] 16,7 - 20,1 12,6 273 14,7

Z5SNO [cm] 26 39 80 34 15 5

ODTRH NS/55 NS/55 NS NS

DEET NE NE NE NE

DESKOVA LAVINA ANO ANO ANO ANO

VLHKOST SNEHU suchy suchy |kombinace| suchy

OBDOBI - leden | prosinec | leden
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Tabulka 12 - GM 3 - Klimatické poméry 14 dni pfed lavinovou udalosti

DATUM LAVINOVE UDALOSTI, 14-ti denni horizont

13.3.1971 | 31.1.1982 |29.12.1986| 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
@r [°Cl -13,91 -4,28 -8,28 -12,73 -8,21 7,45 -1,73
AT e pieni [°Cl 15 11 0 12 15 16 17
AT oniazeni [°Cl 18 19 16 24 9 9 14
@F [m/s] 8,86 4,64 10,64 10,73 8,22* 8,34 NA
o) | oo | e A M e
I SNO [cm] 84 61 208 189 68 63 43
ODTRH NS/55 MS/55 NS NS NS/55 MS/55 NS/55
DEST NE NE NE NE
DESKOVA LAVINA ANO ANO ANO ANO
VLHKOST SNEHU suchy suchy [|kombinace| suchy
OBDOBI leden prosinec leden

MODEL GM 4 — CHLADNO PO TEPLU / TEPLO PO CHLADNU

Kritéria pro model GM 4 splfiuji dva modelované roky, jedna se o dny 13.3.1971

a 31.1.1982. V obou zmifilovanych se jedna o prudké zmény v poslednich &trnacti

dnech pfed lavinovou udalosti, a zaroven doslo ke zménam teplot i béhem

extrémnich dnu. V obdobi pfedchozich péti dn se vyrazné oteplilo a v den extrému

teploty stale narGstaly.

Tabulka 13 - GM 4 - Klimatické poméry v den lavinové udalosti

KLIMATICKE POMERY V DEN EXTREMNI LAVINOVE UDALOSTI:

13.3.1971 | 31.1.1982 |29.12.1986| 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
@7 [°C] -4,3 -8,5 -1,2 -21,2 3,2 3 -2,2
AT ctepleni [°C] 7 0 0 0 0 0
AT sentazent [°C] 0 0 0 0 0 0 0
BF [m/s] 53 15 13,3 5 9,6 15,9 NA
ISRA [mm] 0 2 36,1 0 3,9 23,9 17,9
3 SNO [em] 1] 20 40 0 0 1] 16
SCE [cm] 203 165 130 218 315 300 162
L [den] a5 12 18 33 0 0 4
ODTRH NS/5S NS5/55 NS NS N5/55 NS/5S N5/55
DEST NE NE NE ME AND ANO NE
DESKOVA LAVINA ANO ANO ANO ANO AND NE NE
VLHKOST SNEHU suchy suchy |kombinace| suchy suchy mokry suchy
OBDOBI bfezen leden prosinec leden bfezen bfezen bfezen
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Tabulka 14 - GM 4 - Klimatické poméry 5 dni pred lavinovou udalosti

DATUM LAVINOVE UDALOSTI, 5-ti denni horizant

13.3.1971 | 31.1.1982 (29.12.1986( 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
aT [°C] -10,38 -6,12 -9,5 -19,48 -4,48 -2,56 -1,18
AT gtepieni [*C] 15 7 7 0 9 10 5
AT popiazeni [°C] 0 0 8 14 6 6 6
@F [m/s] 8,28 7,74 8,98 9,72 8,84* 8,35 NA
I SRA [mm] 16,7 57,5 20,1 12,6 27,3 14,7 94,2
Z5NO [em] 26 59 30 34 15 5 33
ODTRH NS/SS MNS/SS NS NS NS/SS NS/SS NS/5S
DEST NE NE NE NE ANO ANO NE
DESKOWA LAVINA ANO ANO ANO AMNO AMNO NE NE
VLHKOST SNEHU suchy suchy |kombinace| suchy suchy mokry suchy
OBDOBI bfezen leden prosinec leden bfezen bfezen biezen

Tabulka 15 - GM 4 - Klimatické poméry 14 dni pied lavinovou udalosti

DATUM LAVINOVE UDALOSTI, 14-ti denni horizont

13.3.1971 | 31.1.1982 |29.12.1986| 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
a7 [°C] -13,91 -4,28 -8,28 -12,73 -8,21 -7,45 -1,73
ﬂTmEmEn,- [°C] 15 11 0 12 15
AT chiszeni ['c] 9 9 14
@F [m/s] 8,86 4,64 10,64 10,73 8,22* 8,34 NA
I SRA [mm] 42,8 58,6 125,3 107,5 55,4 59 102,1
ZESNO [em] 84 61 208 189 68 63 43
ODTRH MNS5/55 N5/55 NS NS NS/S5 MNS5/55 N5/55
DEST NE NE NE NE ANO ANO NE
DESKOWA LAVINA ANO AMNO ANO ANO ANO NE NE
VIHKOST SNEHU suchy suchy |kombinace| suchy suchy mokry suchy
OBDOBI biezen leden prosinec leden brezen biezen biezen

MODEL GM 5 — SNEZENI PO DELSIM CHLADNEM OBDOBI

Pfi uréovani tohoto modelu nejvice zavisi na sile vétru a dlouhodobé chladném
pfedchozim obdobi. Tento model se vyskytuje nejCastéji v prosinci az lednu. Tato
kritéria nejlépe splfiuje extrémni lavinova udalost, ktera nastala 13.1.1987. Sila vétru
v pfedchozim obdobi pfesahla rychlost 10 m/s. Maximalni primérné teploty v
predchozich ¢trnacti dnech dosahuji -12, 73°C, v pétidennim praméru dokonce -
19,46°C. Chladné obdobi k tomuto dnu trvalo celkové tficet tfi dni. Laviny se uvolnily

pfevazné deskové suché.

54



Analyza zavislosti padu lavin na pfedchozich
meteorologickych podminkéch

Bc. Nikola Kréanova

DalSi udalosti, blizici se definici tohoto modelu, je extrémni den 29.12.1986, kdy

sila vétru také prekroCila hranici deseti metrd za sekundu a chladné dny se

vyskytovaly osmnact dni pfed lavinovou udalosti. V den extrému byla dokonce

naméfena sila vétru 13,3 m/s. BEhem ¢trnacti dni napadlo pfes dva metry nového

snéhu a uvolfovali se pfevazné laviny deskové. Teplota sice nedosahovala hodnot

predchoziho roku, ale byla primérné témeér -10°C, tento rok Ize tedy také zahrnout
pod model GM 5.

Tabulka 16 - GM 5 - Klimatické poméry v den lavinové udalosti
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KLIMATICKE POMERY V DEN EXTREMNI LAVINOVE UDALOSTI:

13.3.1971 | 31.1.1982 |29.12.1986| 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
@1 [°C] -4,3 -8,5 -1,2 3,2 3 -2,2
AT ctepleni [°C] 8 7 0 0 0 0 0
AT ocniazeni [°’C] 0 0 0 0 0
oF [m/s] 53 5 9,6 -I
ZSRA [mm] 0 2 0 3,9 23,9 17,9
I SNO [em] 0 20 0 0 0 16
SCE [em] 315 300 162
L [den] 0
ODTRH
DEST
DESKOWVA LAVINA
VLHKOST SNEHU
OBDOBI biezen biezen bifezen bfezen
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Tabulka 17 - GM 5 - Klimatické poméry 5 dni pred lavinovou udalosti

DATUM LAVINOVE UDALOSTI, 5-ti denni horizont

13.3.1971 | 31.1.1982 |29.12.1986| 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
@7 [*cl -6,12 9,5 -4,48 -2,56 -1,18

ﬂT{}tEplenl' [°C] 15 7 7 a 9 10 5
AT chizzeni I°'cl o ] 8 14 6 6 ]
@F [m/s] 3,28 7.74 8,98 9,72 8,84* 8,33 MNA
ISRA [mm] 20,1 12,6

I SNO [em]

ODTRH
oSt e | N

DESKOWA LAVINA

VLHKOST SNEHU

OBDOBI

Tabulka 18 - GM 5 - Klimatické poméry 14 dni pied lavinovou udalosti

DATUM LAVINOVE UDALOSTI, 14-ti denni horizont

13.3.1971 | 31.1.1982 |29.12.1986| 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
a1 [°C] -4,28 -8,28 -8,21 -745 -1,73

AT epient [°c] 15 1 0 15 16 17
AT o chniszeni [°C] 18 19 16 9

@F [m/s] 4,64

ISRA [mm]

ISNO [em]

ODTRH
ot e | N

DESKOVA LAVINA

VLHKOST SNEHU

OBDOBI bfezen biezen bifezen bifezen

MODEL GM 6 — STUDENY NOVY SNiH A VITR

Oproti modelu GM 5 je zde kladen duraz na pfedchozi kratkodobou zménu
pocasi. VyloZzené kratky Casovy interval chladného obdobi v pfipadé vybranych
extrémd neni k vidéni. Alespor tedy ne takovy, ktery by splfioval vSechna ostatni
kritéria modelu. Nejvice se svymi hodnotami pfiblizuje extrémni den 31.1.1982, kdy

chladné obdobi trvalo 12 dni, teploty v téchto dnech se pohybovaly pod -4°C a

56



Analyza zavislosti padu lavin na pfedchozich
meteorologickych podminkéch Bc. Nikola Kr€anova

padaly pfevazné suché deskové laviny s odtrhem na hranici nového a starého

snéhu. Navic primérna rychlost vétru ke dni extrému byla 15 m/s.

Tabulka 19 - GM 6 -Klimatické poméry v den lavinové udalosti

KLIMATICKE POMERY V DEN EXTREMNI LAVINOVE UDALOSTI;
13.3.1971 | 31.1.1982 |29.12.1986| 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008

@T [°C] -4,3 -8,5 -1,2 -21,2 3,2 3 7
AT steplent [°C] 8 7 0 i} 0 0 0
AT hiazeni [°C] 0 0 0 i} 0 0 0
@F [m/s] 53 15 13,3 5 9,6 15,9 MNA

I SRA [mm] 0 2 36,1 0 3,9 23,9 17,9
ZSNO [cm] 1] 20 40 1] 1] 1] 16
SCE [cm] 203 165 130 218 315 300 162
L [den] 35 12 18 33 0 1] 4
ODTRH NS/5S NS/5S NS NS NS/SS NS/5S NS/5S
DEST NE NE NE NE ANO ANO NE
DESKOVA LAVINA ANO ANO ANO ANO ANO NE NE
VLHKOST SNEHU suchy suchy [kombinacel suchy suchy mokry suchy
OBDOBI bfezen leden prosinec leden bfezen bfezen bfezen

Tabulka 20 - GM 6 - Klimatické poméry 5 dni pired lavinovou udalosti

DATUM LAVINOVE UDALOSTI, 5-ti denni horizont

13.3.1971 | 31.1.1982 |29.12.1986( 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
@T [*C] -10,58 -6,12 -9,5 -19,46 -4,48 -2,56 -1,18
AT iepieni [°c] 15 7 7 0 9 10 5
AT o ciazeni [°C] 0 0 8 14 6 6 6
@F [m/s] 8,28 7,74 8,98 9,72 8,84* 8,55 NA
I SRA [mm] 16,7 57,5 20,1 12,6 27,3 14,7 94,2
FSNO [em] 26 59 80 34 15 5 33
ODTRH MNS/SS MNS/SS NS NS MNS/SS NS/SS NS/SS
DEST NE NE NE NE ANO ANO NE
DESKOWA LAVINA ANO ANO ANO ANO ANO NE NE
VLHKOST SNEHU suchy suchy |kombinace| suchy suchy mokry suchy
OBDOBI bfezen leden prosinec leden bfezen bfezen bfezen
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Tabulka 21 - GM 6 - Klimatické poméry 14 dni pred lavinovou udalosti

DATUM LAVINOVE UDALQOSTI, 14-ti denni horizont

13.3.1971 | 31.1.1982 |29.12.1986| 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
a7 [°C] -13,91 -4,28 -8,28 -12,73 -8,21 -7,45 -1,73
AT siepleni [*C] 15 11 0 12 15 16 17
AT oniazent [°C] 18 19 16 24 9 9 14
@F [m/s] 8,86 4,64 10,64 10,73 8,22* 8,34 NA
Z SRA [mm] 42,8 58,6 125,3 107,5 35,4 39 102,1
I5NO [em] B4 61 208 189 68 63 43
ODTRH NS/S5 NS5/55 NS NS NS5/SS NS/SS NS5/SS
DEST NE NE NE NE ANO ANO NE
DESKOVA LAVINA ANO ANO ANO ANO ANO NE NE
VLHKOST SNEHU suchy suchy |kombinace| suchy suchy mokry suchy
OBDOBI biezen leden prosinec leden bfezen bfezen bfezen

7. DISKUZE

LAVINOVA SITUACE 13.3.1971

V zimnim obdobi na pfelomu roku 1970 a 1971 spadlo celkem tficet sedm lavin.
Extrémem byl zvolen 13. bfezen 1971, kdy se béhem jednoho dne uvolnilo dvacet
jedna lavin. Laviny v tento den byli vétSinou mékké deskové, tedy s Carovym
odtrhem. Ve vétSiné pfipadd se jednalo o laviny povrchové, odtrzené na pomezi
nové (NS) a staré (SS) vrstvy snéhu. Laviny tvofil bud’ suchy snih, nebo kombinace
mokrého a suchého snéhu. Tvar drahy laviny byla nej¢astéji kombinace plosné a
Zlabové laviny a jednalo se pfedevsim o laviny klouzajici (tekouci). Dle tvaru ¢astic
snéhu dominoval Cisty snéhovy nanos zaokrouhlenych hrud. VSechny laviny v tomto

dni se odtrhly samovolné.

V pfedchozich tfech dnech ode dne extrému jsou evidovany tfi sesuvy a v péti
nasledujicich dnech dalSich devét lavinovych udalosti. Z meteorologickych udajl Ize
vyCist, ze se primérné teploty v pfedchozich péti dnech pohybovaly okolo -10°C, v
predeslych ¢trnacti dnech dokonce tésné pod -14°C. Z modelovani, provedeném v
programu R, je vidét, ze pfed extrémnim dnem doSlo dokonce dvakrat v prubéhu

¢trnacti dni k otepleni o vice nez 10°C (az o 15°C). Zajimavé na tomto roce je, Ze
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teploty pfitom ani jednou nepfekroCily hranici 0°C. V popisu modelu GM 4 se
neuvadi, zda je pFekroCeni této hranice pro model podstatné, obecné se ale
pfedpoklada, Ze snéhova struktura se méni pravé pfi prechodu této hranice. Neni

tedy jisté, zda se da tento rok povazovat za relevantni v posuzovani modelu GM 4.

LAVINOVA SITUACE 31.1.1982

V zimnim obdobi let 1981/82 se uvolnilo celkem dvacet sedm lavin. NejvyS$Si
vyskyt byl dne 31. ledna 1982, kdy spadlo celkem sedmnact lavin. Jednalo se stejné
jako v pfedchozim modelovaném roce o laviny deskové — mékké, s povrchovym
odtrhem na hranici NS a SS. Laviny byly tvofeny suchym snéhem jak v misté
odtrhu, tak v nanosu. Jednalo se jak o laviny Zlabové a plodné, tak o jejich
kombinaci. VétSina lavin byla klouzajicich s €istym snéhovym nanosem, tvofenym

malymi hranatymi kvadry. V8echny tyto laviny se uvolnily samovolné.

Tato extrémni situace nejlépe odpovida popisu alpského modelu GM 4 —
Chladno po teplu/teplo po chladnu. Ve v8ech pozorovanych periodach se
vyskytovaly prudké zmény teplot. Ve <&trnactidennim sledovaném obdobi se

ochladilo az 0 18°C, v den lavinového extrému bylo zjiSténo naopak otepleni o 7°C.

Tomuto roku zaroven svymi charakteristikami odpovida model GM 6 —
Studeny novy snih a vitr. V obdobi dvanacti dna pred extrémem previadalo chladné
pocasi s teplotami praimérné pod -8°C, val silny vitr rychlosti az 15 m/s a suché

deskové laviny se uvolfiovaly na pomezi starého a nového snéhu.

Pro tento den byl také zvazovan navrh modelu GM 1 — Druhé snézeni,
prakticky vSechna kritéria situaci odpovidala, ale vzhledem k terminu na konci ledna

bylo od této varianty upusténo.

LAVINOVE SITUACE 29.12.1986 a 13.1.1987

V modelovaném roce 1986/87 se z celkového poctu padesat sedm lavin
vyskytly dva extrémni dny. Dne 29. prosince 1986 se uvolnilo celkem tfinact lavin.
Dne 13. ledna 1987 spadlo lavin dvacet pét. V obou pfipadech se jednalo prfevazné

o deskové laviny, zarover se uvolnilo i nékolik bodovych lavin. Nejvice odtrha bylo
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povrchovych ve vrstvé nového snéhu. V pfipadé prosincového terminu bylo
vihkostni sloZeni snéhu kombinované (suchy a mokry snih) jak v odtrhoveé z6né, tak
v nanosu. V lednovém dni dominoval snih suchy v obou pfipadech. Typ pohybu
snéhové masy byl nej¢astéji klouzajici, v lednu spadlo zaroven velké mnozZstvi
prachovych lavin. Zatimco v prosinci pfevazovaly v nanosu &astice tvaru malych
kvadrd, v lednu dominovaly velké hranaté kvadry. V obou pfipadech pfevazoval
Cisty snéhovy nanos, ackoliv v lednu spadlo velké mnoZstvi lavin s pfimési

kosodfevin a stromu. V8echny lavinové udalosti byly vyvolany samovolné.

Prvni extrém odpovida pfiblizné modelu GM 1 — Druhé snézZeni. Teploty se
drzely pod 0°C a v pfedchozich péti dnech napadlo 59 cm nového snéhu. Celkova
vySka snéhu c&inila 130 cm a deskové laviny se pfevazné uvolfiovaly ve vrstvé
nového snéhu. Navic termin odpovida i obdobim, model GM 1 se nejvice objevuje
na zaCatku zimniho obdobi, coz v ¢eskych podminkach zhruba odpovida listopadu a
prosinci. Problémem v zafazeni tohoto extrému je pravdépodobnost Uplného odtati
snéhu, vzniklého prvnim snézenim. V takovém pfipadé by se tento den blizil spide
prvnimu snézeni, ackoliv pfi tom se uvolfiuji spiSe klouzavé laviny a ostatni

charakteristiky také pfili§ neodpovidaiji.

Naproti tomu extrémni lavinova situace dne 13.1.1987 plné odpovida modelu
GM 5 — Snézeni po delSim chladném obdobi. Délka chladného obdobi je v tomto
pfipadé 33 dni, pfevazujici praimérné teploty nizké, s minimem az -21, 2°C. Spadlé
laviny tvofi pfevazné laviny suché deskové a obdobi v puli ledna také sedi k tomuto

modelu.

LAVINOVE SITUACE 17.3. a 18.3.2005

V tomto obdobi spadlo celkem sedmdesat Ctyfi lavin. Nej¢etnéjsi vyskyt byl
ve dnech 17. a 18. bfezna 2005. V prvnim pfipadé se uvolnilo ¢trnact lavin, ve
druhém deset. Ackoliv se jedna o dva po sobé jdouci dny, povaha lavin byla znacné
rozdilna. Jedinym spoleénym rysem je povrchovy odtrh na pomezi NS a SS, dale
pak samovolny odtrh. V prvnim dni pfevazovaly deskove laviny, ve dni nasledujicim
se jednalo hlavné o odtrhy bodové a smiSené. 17.3. Slo jen o laviny ze suchého
snéhu, 18.3. se vyskytly pouze laviny mokré a kombinované. Tvary drahy lavin byly
v obou pfipadech proménlivé. Charakter pohybu lavin v prvnim dni byl nej¢astéji

vifivy (prachové laviny), naopak 18.3. byly vS8echny pady klouzajici. 17.3.
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dominovaly v nanosu hranaté kvadry, v nasledujicim dni byly ¢astice zaokrouhlené.
17.3. byl lavinovy nanos vice s pfimési kosodfeviny a strom(, oproti Cistému

snéhovému nanosu v pfipadé dalSiho dne.

Situace dne 18.3.2005 je typicka pro model GM 3 — Dést. V predchozich
¢trnacti dnech se oteplilo o vice nez 15°C, v tomto obdobi také napadlo pfes 100
mm desStovych srazek. Celkova vySka snéhu byla v dobé extrémni lavinové situace

na 300 m. Pfiblizné tyden pfed extrémem zacCala snéhova pokryvka navic odtavat.

V pfedchozim extrémnim dnu byla situace obdobna, ale prekvapivé byl snih
v oblasti odtrhu i nasledné v nanosu vyhodnocen jako suchy, dést se tedy zacal
projevovat az druhy den. Extrém 17.3.2005 bych proto hodnotila jako kombinaci
modelu GM 4 a GM 3.

LAVINOVA SITUACE 2.3.2008

V modelovaném roce 2007/08 spadlo celkem tficet dva lavin, z toho ¢&trnact
dne 2. bfezna 2008. Jednalo se o laviny pfevazné smiSenych odtrhi s povrchovym
odtrhem na mezi NS a SS. Dominuji laviny suché se Zlabovym tvarem drahy. Pohyb
lavin vyhradné tekouci se zaokrouhlenymi ¢asticemi, pfipadné beztvarym nanosem.
Vlkhost lavinového nanosu v tomto pfipadé neodpovida vihkosti v misté odtrhu. V
misté odtrhu se jednalo téméf vyhradné o suché laviny, v nanosu pfevazuje
kombinace obou typl snéhu. Jednalo se ve vSech pfipadech o laviny samovolné

odtrzené s Cistym snéhovym nanosem.

Tento extrém neni lehké zafadit. Jevi se na prvni pohled jako GM 3 — Dést,
ale pfitom teploty v tento den i ve dnech pfedchozich se pohybuji pod 0°C. Srazky
ale padaly zjevné mokré snéhove, mozna s pfimési desté. Modelované obdobi
odpovida témuz modelu. Jediny faktor, ktery vybocCuje z fady, je zde vihkost snéhu.
Laviny byly v misté odtrhu téméF vyhradné suché. AvSak v misté nanosu uz se
jednalo o kombinaci obou typu vlhkosti snéhu. Modelovanou situaci proto

vyhodnocuji jako GM 3.
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Tabulka 22 - Rozdéleni lavinovych padd v konkrétnich dnech podle obecnych lavinovych

charakteristik

DELENI LAVINOVYCH PADU V EXTREMNICH DNECH:

FORMA ODTRHU
LAVINY - A

DATUM LAVINOVE UDALOSTI

13.3.1971

31.1.1982 | 29.12.1986 | 13.1.1987 | 17.3.2005

18.3.2005

2.3.2008

1 - bodovy odtrh

3 7

2

2 - Earovy odtrh

6 16

1

deskovd lavina

3 - &drovy odtrh

16

17

1 9

1

deskovd lavina mékka

4 - Earovy odtrh

deskovd lavina tvrda

5- pad pfevéje

R =

6- smitené

formy

PLOCHA
SKLUZMEHO
HORIZONTU - B

DATUM LAVINOVE UDALOSTI

13.3.1971

31.1.1982

29.12.1986 | 13.1.1987 | 17.3.2005

18.3.2005

2.3.2008

1- povrchova
lavina

16

14

1 5 12

10

14

2 - povrchova
lavina

12 12 2

3 - povrchova
lavina

8 - povrchova
lavina

4 - zakladova
lavina

7 - kombinace

VLHKOST SNEHU
V ODTRHOVE

DATUM LAVINOVE UDALOSTI

ZONE-C

13.3.1971

31.1.1982

29.12.1986 | 13.1.1987 | 17.3.2005

18.3.2005

2.3.2008

1 - suchy snih

15

17

25 14

11

2 - mokry snih

3 - kombinace

13
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TVAR DRAHY DATUM LAVINOVE UDALOSTI
LAVINY - D 13.3.1971 | 31.1.1982 | 29.12.1986 | 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 2.3.2008
1- plogna lavina 5 4 3 5 4 3
2 - Zlabova lavina 5 5 3 a4 2 7
7 - kombinace 11 4 16 5 4 4
TYP POHYBU DATUM LAVINOVE UDALOSTI
LAVINY - E 13.3.1971 | 31.1.1982 | 29.12.1986 | 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 2.3.2008
1 - vifici 4 5 2 .
vzduchem prachova lavina
2 - klouzajici 20 10 11 13 6 10 14 (tekouci)
7 - kombinace 1 3 4 1
TVAR CASTIC DATUM LAVINOVE UDALOSTI
LAVINOVEHO
NANOSU - F 13.3.1971 | 31.1.1982 | 29.12.1986 | 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 2.3.2008
1- hruby nanos 1 3 1 velké hranaté kvadry
2 - hruby nanos 3 10 1 15 10 1 malé hranaté kvadry
3 - hruby nanos 8 2 12 1 9 7 zackrouhlené hroudy
4 - drobny
beztvary nanos 5 5 L 4 6
5 - kombinace a
astic (hruby i jemny nanos)
VLHKOST DATUM LAVINOVE UDALOSTI
LAVINOVEHO
NANOSU - H 13.3.1971 | 31.1.1982 | 25.12.1986 | 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 2.3.2008
1 - suchy snih 15 16 24 13 1
2 - mokry snih 1 1 1 2
3 - kombinace 3 1 12 8 13
MATERIAL DATUM LAVINOVE UDALOSTI
LAVINOVEHO
NANOSU - G 13.3.1971 | 31.1.1982 | 29.12.1986 | 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 2.3.2008
L-asy snéhovy 9 13 10 14 5 3 10
nanos
2-nanoss
e e . 5 3 2 2 6 a
piimési
3-ndnoss
[ 2 1 . .
piimé&si kameni a zeminy
4 - ndnos s Edstmi 7 1 1 9 9 .. .
kosodfeviny a stromd
9~ nanos s castmi staveb a konstrukci
PRICINA VZNIKU DATUM LAVINOVE UDALOSTI
LAVINY - J 13.3.1971 | 31.1.1982 | 29.12.1986 | 13.1.1987 | 17.3.2005 | 18.3.2005 | 2.3.2008
1 - samovolnd 21 17 13 25 14 10 14
2-uméle
wyvaland
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8. ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva analyzou databaze historickych lavinovych
padl v KrkonosSich v letech 1962 — 2014 a jejim cilem je vybrat z databaze extrémni
pfipady padd lavin. Dale pak posoudit jejich zavislost na predchozich
meteorologickych podminkach a porovnat pfi€iny padd téchto lavin s alpskymi
modely, které v rakouskych Alpach napomahaji vyhodnocovani stupné lavinového

nebezpedi.

Prace se soustfedi na oblast pohofi KrkonoSe, pracuje s mistnimi podminkami a
snazi se definovat jejich specifické odliSnosti oproti alpskym lokalitam. Vyuziva
k tomu meteorologickych charakteristik, jako jsou teplota, rychlost vétru, srazkovy
uhrn, vySka nového snéhu a celkova vyska snéhu. Dale stanovuje okrajové hodnoty,
definujici urcity konkrétni alpsky model. Témito kritérii jsou misto a zpusob odtrhu

laviny, dést, vlhkost snéhu a obdobi kalendainiho roku.

Pomoci takto stanovenych hodnot je snaha ziskat pfibliznou pfedstavu o
situacich, které zapficinily lavinové udalosti v extrémnich letech. Data byla
zpracovana pomoci programu Excel a pomoci statistického vyhodnocovaciho

programu R.

Vysledkem diplomové prace je zhodnoceni extrémnich lavinovych udalosti
spolu sjejich pravdépodobnymi meteorologickymi pfi€inami, komparace

s vybranymi alpskymi modely a nastin modelu k ziskani potfebnych informaci.

Prace pomaha objasnit pfi€iny padd lavin a nabizi moznost, jak Ize takové

situace predvidat a srovnavat pomoci jednoduchého tabulkového modelu.

Pomoci této diplomové prace bylo zjisténo, ze ackoli jsou Krkono$e v porovnani
s Alpami velmi rozdilné, Ize na né aplikovat nékteré alpské modely lavinového

nebezpeci s ohledem na rozdilnost zkoumaného pohofi.

Navrzena kritéria na zakladé uvedenych charakteristik odpovidala alpskym
modelim GM. Na zakladé ziskanych dat lze modely vyuzit jako pomocné

k vyhlasovani stupné lavinového nebezpecdi.
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