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Abstrakt:

Tato prace se zabyva problematikou lavin v Labském dole v Krkonosich. Prvnim
Z cilt je navrzeni databaze lavinového katastru pro dalsi pouziti v budoucnu. Dal§im
pak je analyza lavinovych drah v Labském dole v KrkonoSich podle faktoru

podminujicich vznik lavin.

Klicova slova: laviny, KrkonosSe, Labsky dul

Abstract:

This work deals with avalanches in the Giant Mountains. One objective is to design a
database of an avalanche cadastre for another use in the future. Another objective
is the analysis of avalanche pathsin the Labsky dul valley in Krkonose by

factors conditioning the formation of avalanches.

Key words: avalanches, the Giant Mountains, Labsky dul valley
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1. UVOD

Snéhové laviny jsou projevem sily pifirody a nicotnosti ¢lovéka. Pravé konflikt
pfirody a clovéka mé pfivedl na téma snéhovych lavin, které ¢lovék kazdorocné
podceniuje a stava se tak obéti své vlastni sebejistoty. Krkonosské pohoii je poseto
celou fadkou pomnikii obétem hor, z nichz nemala cast piipadad obétem padua lavin.
Laviny jsou soucasti zivota v KrkonoSich od dob jejich osidlovani. Uz v 16. stoleti
nasledkem utrzené laviny zemfelo nékolik lidi ve Sklenarovicich. A tak postupné
obyvatelé a navstévnici Krkonos zjist'ovali, Ze nad timto a jinymi nastrahami pfirody
nemuzou nikdy zvitézit. Jediné, co mizou udé€lat, je pokusit se ovladnout tyto zivly
myslenkové, tzn. poznat je co nejvice a podle toho se pfizplsobit. Proto se zacala
vyvijet véda ve vSech odvétvich, z nichz jedno se zabyva vyzkumem lavin. Ackoli se
muze zdat, ze uz bylo k tématu lavin vyzkoumano a napsano mnoho, je tu stale
hodn€¢ nepoznané¢ho a neprobadaného. A tak to bude platit ve vztahu clovéka
k piirod¢ navéky. Pokud se totiz jednou c¢loveék bude domnivat, ze uz nema co
zkoumat, nebot vSechno objevil a poznal, pak ho pfiroda piekvapi dalSim

Z nepoznanych.
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2. CILE PRACE

Tato prace si klade za cile:
e obeznameni s problematikou lavin
e navrzeni databaze lavinového katastru Krkonos

e analyza lavinovych drah v oblasti Labského dolu
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3. LITERARNI RESERSE

3.1. Vznik snéhu a jeho vlastnosti

3.1.1. Vznik snéhu

Vznik snéhu je provazan s cirkulaci vody v atmosféie. Odpafovanim vodnich par ze
zemského povrchu dochézi v atmosféfe k postupnému piesycovani vodnimi parami a
nasledné kondenzaci vody a tvorbé srazek (stejné tak dochazi k tvorbé srdzek pfti
poklesu teploty na tzv. rosny bod). Pii teplotach nad bodem mrazu (> 0°C) se jedna o
srazky destové, v opacnych ptipadech, tzn. teploté mensi jak 0°C, dochézi k tvorbé
srazek snéhovych. Pfi vzniku snéhovych srdzek tak dochdzi ke zméné plynnych
¢astic vody na skupenstvi pevné — dochazi ke krystalizaci. Tento proces je vazan na
tzv. krystalizacni jadra, kterymi mohou byt ledova jadra nebo prachové castice.
Vlivem valen¢nich sil se vodni molekuly sdruzuji do Sesterecnych utvart krystalické
soustavy, a tak dochézi k vzniku sné¢hovych krystaltl. Jednotlivé tvary krystala jsou
pak zavislé na mnozstvi vodnich par, délce krystalizace, teplotach a stalosti prostiedi,
v némz vznikaji (Dolezal a Pollak, 2004).

Pii nizkych teplotdich vzduchu (az -40°C) dopadaji k zemi samostatné neslepené
sné¢hové krystaly, tzv. dendrity, tvofici suchy prachovy snih. S teplotou ovzdusi
blizici se bodu mrazu se jednotlivé krystaly slepuji do vétSich utvarii - snéhovych
viocek. Pti velké vlhkosti vzduchu a nepfili§ nizkych teplotich miize dochazet
Kk nabyvani sné¢hovych krystalt ve vertikalnim sméru. Vznikaji tak Sestere¢né hranoly

ruznych forem, tzv. jehlickovy snih.

3.1.2. Tvary ledovych krystalu - zakladni druhy snéhu
S tfidénim sn€hovych krystali podle tvaru a podminek vzniku zacal roku 1954
japonsky profesor Nakaya. Od té doby bylo popsano vice nez 21 000 riiznych tvart
sn¢hovych krystalti. V doporucené klasifikaci Mezindrodni komise pro snih a led
(International Commission on Snow and Ice = ICSI) z roku 1990 je zahrnuto deset

zakladnich a odvozenych forem ledovych krystalti (Spusta a kol. 2006a).
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Druh snéhu Charakteristika Symbolika
tvorfen Cerstvé napadanymi, dosud nepropojenymi sné¢hovymi vlockami
novy snih a ledovymi krystaly; tvar je odvisly od podminek jejich vzniku v atmosfére +
a transportu k zemi
zZlomkovy snéhové vlogky s narusenou strukturou - oldmané a vzajemné do sebe Y
(plstnaty) snih zaklinéné; typicky druh sné¢hu prevatého pii bouilivych vétrech a vichficich
okrouhlozrnity | snéhova zrna jsou jiz Gasteéné tepeln& preménéna a to témét do tvaru kulicky; .
snih matné bila barva bez lesku
. s ¢hova zrna pfeménéna nizkymi teplotami, rovné plochy a ostré hrany; narist

hranatozrn sne P @ nizkymi fep ’ plochy Y5

"lh atogrnity objemu a tvorba nestabilni vrstvy (snih, obvykly ve spodnich vrstvach snéhové |
sni pokryvky v pfevazné chladnych obdobich)
pohdrkové snéhova zrna tvaru dutych obracenych poharki, vznikajicich sublimaci uvnitf
krystaly (d¥ive sné¢hové pokryvky pti dlouhodobych suchych mrazech; v souvislosti s lavinami
d Y ] Y , se jedna o nebezpecny druh snéhu, nebot’ je nesoudrzny a tvoii vrstvy, o)
__”tmova po kterych sklouzavaji laviny (spolu s hranatozrnitym snéhem se jedna
jinovatka) 0 tzv. pohyblivé sn&hy)
firn (pfetavené | zra firnu jsou zaoblena diky opakovanému tdni a mrznuti; tvofi tzv. stary snih A

rm - hlavni slozku lavin vzniklych pti oblevac

ormy hlavni slozku lavi iklych pfi oblevach

povrchova vzniké na povrchu sné¢hové pokryvky sublimaci vodnich par, tvar listeckd; v
jinovatka muze se stat skluznou plochou pro nasledujici snéhovou vrstvu
ledovd vrstva | vzniké uvnitt snéhové pokryvky -
krusty vznikaji na povrchu snéhové pokryvky \vd

Tab. 1: Zdikladni druhy snéhu rozliSované v podminkdch CR (Spusta a kol. 20062)

3.2. PFeména snéhovych krystali

Ve strukturdch sné€hovych krystald a vlocek dochdzi k jistym zméndm uz

Vv atmosféfe. Zasadni zménou své struktury vSak prochazi sn¢hové castice aZz na

zemském povrchu, kde mize dojit az ke koneéné fazi — odtati sné¢hové pokryvky. Na

tizemi Ceské republiky — ve stfedoevropskych stfedohorskych podminkach — vydrzi

sn¢hova Castice v piivodnim, krystalickém tvaru, pfi praimérné teploté -5°C nejdéle 5

dni. Naopak pfi velmi nizkych teplotich se pfeména struktur sné¢hovych krystalti

zpomaluje a pii teplotach kolem -40°C se téméf zastavuje.

RozliSovany jsou tfi zédkladni typy zmén:

e destruktivni pfeména

e konstruktivni pfeména

e tani
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Destruktivni pieména — bchem této zmény dochdzi vlivem teploty a tlaku
k poskozovani a zaoblovani snéhovych krystali. Vznikaji tak viceméné okrouhla

ledova zrna s mensim objemem, ale vétsi hustotou.

o
Q
QQQ

Obr. 1: Destruktivni pfeména

Konstruktivni pifeména — tato preména se déje pii sublimaéni rekrystalizaci ve
sn¢hové pokryvce. Vlivem rozdill teplot sn¢hu leziciho na pidé€ a sn€hu pii povrchu
sn¢hové pokryvky dochézi k pohybu sné¢hovych par vertikdlnim smérem. Vznikaji
tak sekundarni krystalicka forma sné¢hu, tzv. pohdrkové krystaly (Lieb, 2002).

Obr. 2: Konstruktivni pfeména

Tani — v ptipadé, Ze teplota vzduchu nad sné¢hovou pokryvkou stoupne nad 0°C,
dochazi na povrchu sné¢hové pokryvky k odtavani hran sné¢hovych krystalt. Tato tzv.
tavna voda muze béhem zatékani hloub€ji do sné¢hové pokryvky znovu zmrznout a
tim dojde ke zvétSeni krystali a zvySeni hustoty spodnich vrstev snéhové pokryvky.
Pti dlouhodobégjsich teplotdich nad bodem mrazu vSak dochdzi méné casto
K znovuzamrzani tavné vody a tato voda opousti snéhovou pokryvku (Blahit,

20064).
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3.3. Mechanické a fyzikalni vlastnosti snéhu

3.3.1. Hustota snéhu
Oznaceni: p,
Hustota snéhu je vyjadfena hmotnosti na jednotku objemu (kg*m™). Hmotnost se
obvykle stanovuje zvazenim snéhu o zndmém objemu. V nékterych ptipadech mize
byt métena celkova hustota sné¢hu oddélené od hustoty pevné ¢asti sné¢hu (Colbeck a
kol. 1998). Celkova hmotnost sn¢hu ps zahrnuje vSechny slozky snéhu — ledové

krystaly, tekutou voda a vzduch (Fierz a kol. 2009).

3.3.2. Tvrdost snéhu
Oznaceni: R

Tvrdost snéhu je odolnost vii¢i proniknuti objektu do sné¢hové pokryvky. Méfeni
tvrdosti bylo relativni a zaviselo na ¢lovéku a pouzitém nastroji, proto bylo nutné
specifikovat pouzivany néstroj. Mezi piijimané néstroje patfi tzv. Svycarska
ramm-sonda (Swiss rammsonde).

V roce 1950 zavedl svycarsky glaciolog Marcel R. de Quervain tzv. rucni test pro
snadnéjsi pouziti v terénnich podminkach. Proto se také tento test pouziva Castéji nez
jiné testy tvrdosti sné¢hu. Pfi ru¢nim testu se snazime proniknout do jednotlivych
snéhovych vrstev pomoci pfeddefinovanych pomiticek (niiz, tuzka, 1 prst, 4 prsty,
pést). Sila pfi tlateni pomucky do snéhové pokryvky by se méla pohybovat mezi 10-
15 N. Diky neptesné specifikovanym kritériim se jedna pouze 0 relativni, subjektivni

test. (Fierz a kol. 2009).

Rutni test Svycarska ramm-sonda | Graficky
. [N] symbol
Nazev Rucni index
. Pomiicka | Kod Rozsah Primér
tvrdosti
velmi <
makky 1 pést F 0-50 20
mékky 2 4 prsty 4F 50-175 100 /
stredné 3 lprst | 1F 175-390 250 X
tvrdy
tvrdy 4 tuzka P 390-715 500 v
velmi - y
tvrdy 5 Cepel noze | K 715-1 200 1000 %
led 6 led I > 1200 >1200| —

Tab. 2: Tvrdost ulozeného snéhu
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Rucniho testu se pouziva i pfi odhadovani aktudlniho lavinového nebezpeci. Pti
rozdilu tfi a vice stupiii ruéniho indexu tvrdosti mezi sousednimi vrstvami sné¢hové
pokryvky se poklada dana lavindzni snéhova pokryvka za kritickou, tzn. nestabilni

(Spusta a kol. 2006a).

3.3.3. Pevnost snéhu
Oznaceni: X

Pevnost sn¢hu zavisi na stavu naméhani (tlakového, tahového nebo smykového),
mife tlaku, napéti a mitfe napéti. Navic zavisi pevnost na objemu vzorku, protoze snih
je nehomogenni. Aby méfeni pevnosti snéhu mé¢lo smysl, musime vzit v potaz
vSechny tyto parametry. Krom¢ toho musi byt zminény znaky pevnosti jako tvarnost,
kiehkost lomu a maximalni pevnost pti nizké mife napéti.
Mira napéti je uvadéna v jednotkach s, namahani je v Pa, mira napé&ti je v Pa*s™ a
napéti je bezrozmérné (Colbeck a kol. 1998).
Pevnost sn¢hu je dilezitda pro posuzovani stability snéhové pokryvky (Fierz a kol.
2009).

3.3.4. Vodni hodnota snéhu
Oznaceni: SWE
Vodni hodnota sné€hu je mnozstvi vody (vodni sloupec), které by vzniklo uplnym
roztatim sn€hové pokryvky. Tim muize byt myslena regionalni sné¢hova pokryvka
nebo pouhy vzorek snéhu. Vodni hodnota sné¢hu je souCinem vySky sné¢hoveé
pokryvky v metrech (m) a vertikalni hustoty snéhu v zékladnich jednotkach objemu
(kg*m®). Obvykle se vyjadiuje jako vyska vodniho sloupce v milimetrech (mm), coz
je ekvivalentni ke kilogramiim na metr ¢tvere¢ny (kg*m®) stejn€ jako k litrim na
metr CtvereCny (I*m'z), ¢imz odkazuji na jednotku plochy posuzovaného vzorku

sne¢hu. Oznaceni, pouzivana pii méfeni vodni hodnoty sn¢hu, jsou nasledujici:

SWE, HSW: vodni hodnota snéhové pokryvky,

HW: vodni hodnota snéhu od podlozi do vysky h,

LW: vodni hodnota snéhu samostatné snéhové vrstvy o mocnosti |,
HNW: vodni hodnota napadaného snéhu.
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Me¢fteni vodni hodnoty je nejsnadnéji proveditelné vazenim vzorkli zndmych prifezii

(Fierz a kol. 2009).

3.3.5. Obsah kapalné vody

Oznadceni: 0,, LWC
Obsah kapalné vody ve sn¢hové pokryvce je definovana jako mnozstvi vody ve
sn¢hu, kterd je v kapalném skupenstvi. Jednd se tak o synonymum pro obsah
nevazané vody ve snéhovém vzorku. Kapalna voda ve sné¢hu pochazi z tani snéhu,
desté nebo kombinace obou jevi.
Miry obsahu kapalné vody nebo vlhkosti sné¢hu jsou vyjadieny bud’ formou objemu
(6w, v nebo LWCy) nebo hmotnosti (6w, m nebo LWCy,)) vzorku. Oboji je mozné
vyjadfit v procentudlnim zastoupeni (%), to ovSem vyzaduje samostatné meéfeni
hustoty vzorku snéhu. Obecna Klasifikace obsahu snéhu ve snéhové pokryvce je
uvedena v nasledujici tabulce (Tab. 3) (Fierz a kol. 2009).

Priblizny obsah 0,, v | Graficky

Nazev Index_ Kéd Poznimka (zastoupeni v %) symbol
vlhkosti s
Rozsah | Priimér
Obvykle za teploty pod 0°C, ale
suchy 1 D |muZe se vyskytovat i pii teplotach 0 0

nad 0°C; oddélené snéhové krystaly
maji malou tendenci drzet pii sob€.

Teplota sn¢hu Ts rovna 0°C; voda
neni mozné vidét ani pod
vihky 2 M |desetinasobnym zvétsenim; 0-3 1,5
pifi lehkém stlaceni ma snih
tendence lepit se dohromady.

Ts = 0°C; vodu je jiz mozné
pozorovat  pifi  desetinasobném
zvétseni na povrchovych

mokry 3 W nerovnostech sn¢hovych krystalt;

vodu vsak neni mozné vytlacit ze
sn¢hu mackani sn¢hu v rukou.

Ts = 0°C; voda muize byt vytlacena

velm|, 4 V |ze sn¢hového vzorku pomoci 8-15 115
mokry Aot
mackani rukou.
promoéeny 5 s Ts= 0°C; snih je nasakly vodou > 15 > 15 i

a obsahuje 20 - 40% vzduchu.

Tab. 3: Klasifikace obsahu vedy ve snéhové pokryvce (Fierz a kol. 2009)
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3.3.6. Tepelné vlastnosti snéhu
Oznaceni: T,
Teplota snéhové pokryvky Ts by méla byt uvadéna ve stupnich Celsiovy stupnice
(°C). V nekterych ptipadech je mozné zaznamenat jiné pozadované teploty.

Oznaceni dalSich nejcastéji pouzivanych teplot snéhové pokryvky jsou nasledujici:

Ts(H): teplota snehu v urcité vysce nad zemskym povrchem

Ts(-H): teplota sn¢hu v urcité hloubce pod povrchem sn€¢hové pokryvky
Tes: teplota na povrchu snéhové pokryvky

Ta: teplota vzduchu ve vysce 1,5 metru nad snéhovou pokryvkou
Ty teplota pfi zemském povrchu

(Fierz a kol. 2009).

3.4.Vznik lavin a jejich vlastnosti

Aby bylo mozné pojednavat dale o lavinach, je nejprve nutné fici, co se pod pojmem
sn¢hové lavina skryva. Podle mezindrodni terminologie se jedna o ,, ndhlé uvolnéni a
nasledny sesuv snéhové hmoty po drdze delsi nez 50 metrii * (de Quervain, 1973).
V néekterych definicich je uvaddéna i minimalni rychlost 10 m/s (Blahtt, 2006a) popf.
objem sesunuté snéhové hmoty nad 100 m® (Krédl, 2007). Klouzavé pohyby mensich
rozmérl se nazyvaji sné¢hové splazy (sesuvy).

Samotnou lavinovou drdhu je pak mozné rozdélit do tii pasem, ktera nam
napomahaji k zarazeni laviny. Misto, kde doSlo k poruseni snéhové pokryvky a
k odtrzeni laviny, je ozna¢ovan jako odtrh (odtrhova zéna/pasmo). Cast, kde dochazi
k pohybu laviny (lavinova draha), se nazyva tranzitni pasmo (transportni pasmo).
Zdbénou nanosu (akumulacni pasmo) se pak nazyva misto, kde dochdzi ke kumulaci

snéhu nashromazdéného padem laviny (Tremper, 2001).

! Snow avalanche: dislocation of a snow mass over more than 50m length of track.
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Pasmo odtrhu

Transportni pasmo

zona

Akumulaéni

——— -

3.4.1. Déleni lavin

Obr. 3: Zony lavinové drahy (Blahiit, 2006)

Snéhové laviny nejsou jedinym pohybovym procesem snéhu na svazich. Rada

mechanickych fyzikdlnich procesit (sesedani snéhu) probihd uvnitt snc¢hové

pokryvky, a proto jsou pro nas vizualn¢€ nepostifehnutelné. Kratkodob¢ vizualné tézko

postiehnutelné je 1 plazeni snéhového pokryvu (Veseld, 2009). Povrchové pohyby

vSak mizeme smyslové zaznamenat, a proto je i klasifikovat (Tab. 4).

Oznaceni

Klasifikace podle zasazené
oblasti

Klasifikace podle
znicujicich schopnosti

Klasifikace podle
délky drahy
a objemu

sklouznuti mensiho
mnozstvi snéhu, zpravidla

castecné  zasypani  téla,

délka do 50 m,

zasazeni velkych tdolnich
partii

splaz zasazeného nezasype, strzeni ¢lovéka objem do 100 m?
ale mize strhnout
mald | zastavi se zpravidla jesté muze cloveéka cele zasypat, | délka do 100 m,
lavina [na svahu zranit nebo zabit objem do 1 000 m*
je schopna zasypat a zniéit
stifedni |draha zpravidla konci ve|osobni automobil, mensi|délka do 1000 m,
lavina | spodni zmirnéné &asti svahu | skupinu stromii nebo malou | objem do 10 000 m®
budovu
zasahuje  celou  plochu
| NS Sl SR S| e e sailemnind o @Al s 1 030
. mensi nez 30°; je mozné : . N 3
lavina zastavené plochy objem pres 10 000 m

Tab. 4: Klasifikace velikosti vizudlnich pohybii snéhu na svahu (Kovizek, 2004)
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Samotné laviny je pak mozné délit podle druhu. V minulosti existovalo vice
takovych klasifikaci. Sjednocenim do Mezinarodni klasifikace lavin dle ICSI se
vytvofila jednotna klasifikace druht lavin (McClung a Schaerer, 2006), ktera se

S drobnymi Upravami pouziva i v CR.

Hlavnimi kritérii Mezinarodni klasifikace lavin % dle ICSI jsou:
Padsmo odtrhu

e A -Forma odtrhu

e B - Poloha skluzného horizontu

e C - Vlhkost sné¢hu v odtrhové zo6né
Transportni pasmo

e D - Tvar drdhy

e E-Typ pohybu
Zona ndnosu

e F - Tvar ¢astic lavinového nanosu

e G - Vlhkost lavinového nanosu

e H - Materidl lavinového nanosu
Pricina vzniku

e J - Pfi¢ina vzniku
Rozmeéry laviny (m)

e K- vyska odtrhu

e L - sitka odrthu

e M -sitka lavinové drahy

e N - délka lavinové drahy

e O - hloubka lavinového nanosu

2 upraveno dle de Queravain a kol. (1973) (Spusta a Kocianové, 1998)
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Dale pak jsou jednotlivé kategorie zpfesiovany:

Forma odtrhu
bodovy odtrh
¢arovy odtrh
deskova lavina tvrda
deskova lavina mékka
pad prevéje
smiSené formy (typ 1+2)
Poloha skluzného horizontu
povrchova lavina
odtrh nového snéhu
odtrh starého sn¢hu
zakladova lavina
kombinace (typ 1 (2 a/nebo 3)+ 4)
kombinace (typ 2+3)
Vihkost snéhu v odtrhové zoné
suchy snih
mokry snih
kombinace
Tvar drahy
plosna lavina
zlabova lavina
kombinace
Typ pohybu
vifici vzduchem
tekouci, klouzajici
kombinace
Tvar Castic lavinového nanosu
hruby nanos
malé hranaté kvadry
zaokrouhlené hroudy
drobny beztvary nanos
kombinace
Vihkost lavinového nanosu
suchy snih
mokry snih
kombinace
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Material lavinového nanosu
¢isty sn¢hovy nanos
nanos s primesi
kameni a zemina
casti kosodfeviny a stromt
kombinace (typ 1+2)
kombinace (typ 3+4)

Piicina vzniku
samovolna

NP GO NDMWDNPRER T

uméle vyvolana

3.4.2. Vznik lavin
Vznik lavin je podminén nékolika faktory, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou: charakter
terénu, pocasi a vyska a kvalita snéhové pokryvky. Vyznamnym faktorem pro vznik

lavin je také pfitomnost nebo vliv ¢lovéka.

snéhova

pokryvka ’
clovek

Faktory, které ovliviiuji vznik lavin a zaroven souvisejici s morfologii terénu, jsou

pocasi

Charakter terénu

sklon svahu, drsnost a ¢lenitost terénu, expozice svahu vici sluneénimu zafeni a

expozice terénu ke sméeru prevladajicich vétra.

Sklon svahu — kazdy svah se sklonem vét§im nez 15° je za uritych podminek
potenciondlni moznosti padu laviny. Nejkritictéjsi jsou vSak svahy o sklonu 28-45°
(Spusta a kol. 2006a). Pro svahy se sklonitosti nad 50° jsou b&ézné Casté mensi

prachové laviny, jelikoz zde nedochazi k hromadéni snéhu (Obr. 4) (Blahit, 2006a).
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< Souhrn zavislosti cetnosti, velikosti a vihkosti

o g >

52 lavin na sklonu svahu. S rostoucim sklonem

3 %, svahu se zvysuje ¢etnost lavin, sniZuje jejich
s ‘; velikost a laviny jsou tvofeny prevazné suchym
53 prachovym snéhem. S klesajicim sklonem
5o svahu roste velikost lavin a jejich vihkost,
£3 naopak se sniZuje jejich cetnost.

¥ Podle Voighta (1977).

Zastawyji se
Suché povrchové
) . laviny
~ i‘tlch?na dojezdy -
’ \owvmy

Obr. 4: Vznik lavin (pi'evzato ze ,,Snih a laviny“ (Blahiit, 2006))

Drsnost terénu — dalsi dualezity faktor pfi vzniku lavin. Drsnost totiZz zvySuje teni
mezi podlozim a sn€hovou pokryvkou a snizuje tak jeji vnitini napéti. Vznik lavin je
tak ovlivnén ulozenim a druhem podkladové horniny. Velmi zvétralé horniny pak
uleh¢uji vznik lavin (Blahit, 2006a). Dalsim z piihodnych povrchii pro pady lavin
jsou ulehlé travni porosty (Spusta a kol. 2006a).

Clenitost povrchu — suté, vyénivajici balvany, patezy, apod. — miize ¢asteéné zabranit
tvorbé lavin. Roz¢lenuji totiz svahu na mensi useky, a tim snizuji riziko uvolnéni
vetsi laviny. Soucasné vsak zplsobuji zmény teploty ve svém okoli, a tedy i ve
sn¢hové pokryvce, ¢imZ miiZze dojit ke ztrate€ stability sn¢hové pokryvky a padu lavin
(Spusta a kol. 2006a). Zaroven se da rozdélit svah podle tvaru na ¢ast konvexni, kde
pfevazuje tazeni sn€hové pokryvky. V ¢asti planarni by mély byt sily v rovnovaze,
zatimco v ¢asti konkavni dochazi ke kompresi sn€hové pokryvky (Obr. 5)

(Blahiit, 2006).
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Oblast tahu

"

Konvexni
¢dast svahu

Neutrdlni
zéna

4 Planarni cast
svahu
Vznik oblasti tahu (tension zone) na
konvexnich ¢astech svahi a oblasti
tlaku  (compression zone) na
konkavnich ¢astech svahu.
Podle Forest Service (1961).

Oblast tlaku

Obr. 5: Rozdéleni asti svahu podle tvaru a piisobicich sil na snéhovou pokryvku
(pirevzato ze ,,Snih a laviny“ (Blahiit, 2006a))

Expozice svahu ke slunecnimu zdreni — tento faktor ma vyznamny vliv na vlastnosti
sn¢hové pokryvky. Nejvyznamnéj$i je vliv expozice ve stiednich zemépisnych
Sitkach (ptiblizné mezi 30 - 55° severni/jizni zem&pisné §itky) V téchto oblastech
totiz sviti Slunce béhem zimniho obdobi na exponované svahy ,,nejkolméji‘.

Svahy exponované na jih jsou vice vystaveny slune¢nimu zafeni nez svahy severni,
proto je na nich mozné pozorovat rozdilné vlastnosti snéhu. Vychodni svahy jsou
exponovany slune¢nimu béhem rannich hodin, kdy se teploty obvykle pohybuji
na niz§ich hodnotach neZ v odpolednich hodinach, kdy jsou slunecnimu zéteni
vystaveny zdpadni svahy. Na vychodnich svazich jsou tak obdobné podminky jako
na severné exponovanych svazich.

Na severné orientovanych, zastinénych svazich jsou ve sné¢hové pokryvce tendence
pro vznik kiehkych skluznych horizontl, jako napt. pohyblivého snéhu, povrchové
jinovatky nebo dutinové jinovatky — tedy nestabilnich vrstev. Proto vznika vétsina
lavin na severnich a vychodnich svazich. Pro jizni a zdpadni svahy jsou naopak
typické pady vlhkych lavin, zejména béhem jarniho obdobi.

Béhem dlouhodobéjsich obdobi bez slune¢niho zafeni se rozdily ve vlastnostech
sn¢hové pokryvky na jednotlivych svazich stiraji (Blahtt, 2006a).

Zavérem je tieba dodat, Ze zde popisované situace se vztahuji k severni polokouli.
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Expozice terénu ke sméru prevladajicich vétriu — vlivem vanuti vétru dochazi
K rozdilim v ukladani snéhu na navétrnych a zavétrnych svazich. Silné vétry
v kombinaci s dlouhodobym intenzivnim snéznim nebo nasledujici po ném jsou
Castou pricinou vzniku lavin na zavétrnych svazich. Na navétrnych svazich se utvari
vlivem vétra tvrdy upéchovany deskovity snih. Naopak na zavétrnych strandch se
tvoii prevéje (Blahit, 2006a). K vytvareni pievéji v zavétrnych prostorech postacuje
rychlost vétru 5 m/s (cca 18 km/h). Mnozstvi navatého sné¢hu ovliviiuje rychlost
vétru a délka jeho trvani (Spusta a kol. 2006a). Stifidanim silného vétru a
intenzivniho snézeni vznika ve sné¢hové pokryvce velmi nestabilni a nesoudrzna

vrstva (Lienerth, 2007).

Pady lavin podle expozice svahu v %

Obr. 6: Pddy lavin podle expozice svahii (v %)
(pitevzato ze ,,Lavinovd prevence a zachrana“ (Krédl, 2007))

Pocasi
Mezi vyznamné meteorologické faktory ovliviiujici vznik lavinového nebezpeci patii

intenzita a trvani snéZeni, teplota vzduchu a vitr.

Trvani a intenzita snéZeni - intenzivnim snéZenim se zvysuje lavinové nebezpeci.
Vlivem intenzivniho dlouhodobého snézeni se wuvolni az 80-90% lavin.
V podminkéch naSich stfedohor (Krkonos$e) se zvySuje hrozba padu lavin od vysky

15 cm nového snéhu napadaného intenzivnim snéZenim (Spusta a kol. 2006a).
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Stupnice lavinové situace pii napadnuti nového sné¢hu upravena pro podminky CR a

SR (Tab. 5) (Milan a Sramka, 1988).

Piirustek napadaného snéhu Nebezpedi padu lavin
0-15cm malé nebezpeci
15-30 cm vazné mistni nebezpeci
30-50 cm akutni lavinové nebezpeci
>50cm kriticka situace

Tab. 5: Stupnice lavinové situace po intenzivnim snéeni

Stav na lavinovych svazich je po intenzivnim snézeni kriticky od samotného snézeni
po dobu 2-3 dni. K Gplné stabilizaci svahové pokryvky dochazi az po sedmi dnech
(Spusta a kol. 2006a).

Vyska sné¢hové pokryvky vsak neni smérodatnym kritériem pro posuzovani lavinové

situace. Soucasné je nutné piihlizet k vlastnostem sné¢hové pokryvky.

Vitr — vitr zpusobuje ptenos a ukladani snéhovych mas, ¢imz v kombinaci s jinymi
faktory zvySuje pravdépodobnost vzniku lavin. Tento faktor je vyznamné svdzan
s morfologii terénu — expozicemi svahti — o které bylo pojednavano v piredchazejicim

oddile (viz. Expozice terénu ke sméru prevladajicich vétrh).

Teplota vzduchu — teplota vzduchu vyznamné ovliviiuje teplotu snéhové pokryvky a

tim padem i pfeménu sne¢hovych zrn v ni. Pisobi tak na stabilizaci popf. destabilizaci

sn¢hové pokryvky.

Ke stabilizaci snéhové pokryvky dochézi pti teplotach okolniho vzduchu kolem -3°C
az -5°C (Spusta a kol. 2006a). Blahit uvadi vtextu ,,Snih a laviny” (2006):
nwDéletrvajici teplota -5° az -10°C priznivé piisobi na zpeviiovani snehove pokryvky*.
Ke stabilizaci sn¢hové pokryvky dochazi i b&hem pravidelného stiidani teplot
(Lienerth, 2007).

Pti teplotnich anomaliich se naopak lavinové nebezpeci zvysuje. Proto se riziko padu
lavin zvysuje pfi dlouhodobéjsich teplotach pod -10°C, kdy dochazi ve snéhovém
pokryvu K tvorbé nestabilnich klouzavych vrstev tvofenych zrny poharkovych

krystalt. Zaroven se pii téchto teplotdch mohou tvofit vrstvy pohyblivého snéhu
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(smé&s hranatozrnitého sn¢hu a poharkovitych krystalil), které jsou zna¢né€ nestabilni a
hrozi uvolnénim lavin. (Spusta a kol. 2006a) NejhorSim piipadem z hlediska
lavinového nebezpeci je pak prudké otepleni doprovazené desteém. V takovém
ptipadé¢ dojde k provlhnuti, a tim spojenym ztézknutim vrchni vrstvy pokryvky, ktera
lezi na promrzlém podkladu. Ve snéhové pokryvce tak dochazi k velkému napéti,

coz na piihodnych svazich ¢asto vyvrcholi uvolnénim laviny (Lienerth, 2007).

Zaveérem je potieba si uvédomit, Ze podil a vyznam jednotlivych meteorologickych

prvki se regionalné odliSuje.

Snéhova pokryvka

Vyznamnym prvkem pii vzniku lavin jsou vyska, geneze a vlastnosti sn¢hového

pokrywvu.

Vyska nového snéhu — vlivu vysku nové napadaného snéhu na tvorbu lavin jiz bylo

pojednavano v piedchozim textu (viz. Trvani a intenzita snéZeni).

Geneze (historie) snehové pokryvky — historii snéhového pokryvu je myslena skladba
snéhovych vrstev kolmo ke svahu. Geneze snéhu je provazéana s vlastnostmi sn¢hu,
kterymi jsme se jiz zabyvali v pfedchazejicim textu (viz. 1.1. Vznik snéhu a jeho
vlastnosti). K problematice snéhovych profila a jejich stabilité je zde ptidana tabulka

zobrazujici mozné profily a jejich stabilitu (Tab. 6).
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Stabilita

Profil
(graficky)

Poznamka

stabilni

4

tento profil je povazovan za idealni; postupné zvySovani tvrdosti
v ramci profilu — plynuly pfenos zatiZeni

kompaktni profil - konstantni a velké tvrdost (promrzly firn)

stiredné
stabilni

profil s problémovym mistem ve spodnich partiich; postupné
zvySovani tvrdosti ke stfedu pokryvky a nasledny pokles tvrdosti
k podkladu

profil s problémovym mistem ve spodnich partiich; rostouci
tvrdost ke stfedu pokryvky a nasledny prudky pokles v tvrdosti

K
.1
i
1
a3
4
o
"

profil s problémovym mistem v hornich partiich; na pocatku skok
v tvrdosti nasleduje pozvolny pokles tvrdosti

Tab. 6: Stabilita snéhovych profilii (Koiizek, 2004)

Vlastnosti a sloZeni snéhové pokryvky — zéakladni vlastnosti snéhu — hustota, tvrdost,

pevnost, vodni hodnota, zasoba kapalné vody a tepelné vlastnosti — jsou popsany

v predchozim text stejné jako déleni snéhovych krystali dle struktury (viz. 1.1.

Vznik snéhu a jeho vlastnosti). Tuto problematiku dopliuje nasledujici tabulka

(Tab. 7), kde je popsana spojitost mezi druhy snéhu a vznikem lavin.
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Druh snéhu | Symbolika Soudrznost Piilnavost
novy snih + velka nesoudrznost zéklad prachovych lavin
lamani pivodnich krystala
zlomkovy snih / zpusobuje jejich zaklinéni — zéklad deskovych lavin
soudrznost se zvySuje
. . prechodova faze mezi pojiva schopnost pfispiva
Oku uhlozrnity ° destruktivni a konstruktivni ke stabilizaci, mize tvofit
sni pfeménou zaklad ledovych desek
hrtrmatozrmty - poh’}ibvhvy sml} (r1.21kc3ve lavinové nebezpeény snih
snih zvlaste severni (stinné) svahy
pohdrkové o velmi vzdus$ny prostor velmi kritick4 forma sné¢hu
krystaly
. moznost velmi provlhlych . , .
firn A g tvorba zakladovych lavin
spodnich vrstev
, ovlivnéna pribéhem pocasi nebezpeény podklad
ledova vrstva - (vysoké teploty) pro novy snih

Tab. 7: Vznik lavin ve vztahu k druhiim snéhu (Krédl, 2007)

Na svazich jsou sné¢hové masy pod permanentnim vlivem gravitacni sily. AvSak
dokud je soudrznost (koheze) a tieci sila (adheze) ve snéhové pokryvce vEétsi nebo
minimalné¢ stejna jako pusobici gravitacni sila, nedojde k uvolnéni laviny. ZvySenym
zatizenim (pfitomnost ¢lovéka, pad pievéje), nebo zmeénou struktury sn€hové vrstvy
(otepleni, dést,...) dojde K naruSeni rovnovazné situace mezi silami pusobicimi
v pokryvce (Lienerth, 2007). V obou pfipadech dojde ke ztraté¢ soudrznosti (koheze)
sn¢hu a ke snizeni tfeni (adheze) mezi vrstvami, diky ¢emuz dojde vlivem gravitace

K uvolnéni laviny (Blahut, 2006a).

Clovék

Clov€k svou pfitomnosti zvySuje zatizeni svahu, tim padem piispiva

k pravdépodobnosti uvolnéni laviny (Spusta a kol. 2006a).
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3.4.3. Stupnice lavinového nebezpeci

Vyzkumem lavin a prevenci lavinového nebezpe¢i se zabyvd mnoho zemi svéta,

zejména pak ty, které maji na svém tizemi oblasti s hrozbou padu lavin. Dlouholeta

tradice vyzkumu lavin je hlavné ve skandinavskych a alpskych zemich, kde se

nachdzeji soucasna vyznamna pracovisté pro vyzkum sn¢hu a lavin. Patfi mezi né

centrum Vv Davosu, Innsbrucku, Grenoblu a dalsi. V byvalém Ceskoslovensku,

V soucasnosti na izemi SR, je obdobnym pracovistém Stredisko lavinovej prevencie

v Jasné pod Chopkom (Spusta a kol. 2006a).

Az do roku 1993 existovalo po Evrop¢ vétsi mnozstvi stupnic lavinového nebezpedi.

V roce 1993 doslo k vytvoreni jednotné pétidilné Evropské stupnice lavinového

nebezpec¢i (European Avalanche

Danger Scale),

ktera je v soucasnosti

nejpouzivanéjsi stupnici nejen na evropském kontinenté. Evropska stupnice

lavinového nebezpeci poskytuje priblizny obraz o lavinové situaci v regionu.

Stupen Stabilita snéhové pokryvky Pravdépodobnost uvolnéni laviny
1 Snéhova pokryvka je vSeobecné dobie Nepiedpoklada se vyskyt lavin s vyjimkou
malé zpevnéna a stabilni malych snéhovych sesuvil
9 Snéhova pokryvka je na ojedinélych Mozny ojedinély vyskyt lavin pfi mechanickém
r ’ ’ 4 ) : s I~ ’ r s ’ s v
mirné extrémnich °, strmych * svazich jen mirn& | zatizeni ° na extrémnich, strmych svazich; vétsi
zpevnéna, jinak vSeobecné dobie zpevnénd samovolng vzniklé laviny ® se neocekavaji
‘1o , . Uvolnéni laviny je pravdépodobné uz pii malém
Snéhova pokryvka je na mnoha , aviny Je pravecpocobne uz p ,
<) o , 1 . . | mechanickém zatizeni na extrémnich, strmych
.. .| extrémnich, strmych svazich jen mirn¢ az . Y " - ., , .
zvySené 9 “ svazich; ptilezitostné je mozny samovolny vznik
slabé zpevnéna , o 1 .
malych a stfednich lavin

svahi slabé zpevnéna

Snéhova pokryvka je na vétsin€ lavinovych

Velka pravdépodobnost uvolnéni lavin na vétsing
lavinovych svahu pfi nejmensim mechanickém
zatizeni; predpoklada se zvySeny vyskyt
samovolnych stfednich a velkych lavin

rozsahle nestabilni

Snéhova pokryvka je vSeobecné slab¢ a

Mozny samovolny vznik velkych lavin i na méné
strmych a netradi¢nich lavinovych svazich

3

lotny, trava)

p
4 strmy svah — sklon svahu je vice nez 30°
5
6

30

Tab. 8: Evropska stupnice lavinového nebezpeci

extrémni svah — svah, ktery ma vhodnou lavinovou konfiguraci (zlab, mulda, kotel) a hladké podlozi (skalni

mechanické zatizeni — lyZafi, turisti, horolezci, zvé, odstfelem apod. (Spusta a kol. 2006)
samovolné laviny — laviny uvolnéné bez pfimého puisobeni ¢lovéka (Kofizek, 2004)




4. CHARAKTERISTIKA POHORI KRKONOSE

4.1. Geologie a geomorfologie

Krkonosské pohoti, nalezici do

Ceského masivu, je stejné jako velika

¢ast tohoto masivu, geologicky pestré.

Vétsina tzemi KrkonoS spada do

geologického  celku  krkonossko-

jizerské krystalinikum a jen céaste¢né

sem zasahuje i podkrkonosska panev
(Fanta a kol. 1969). Krkonose jsou

E=——7 svory, fyltty, pararuly

lT"" T ortoruty
budovany komplexem | 7777 siurské ity o biiatice

metamorfovanych hornin se slozitou | FHEH fremise-iersie ddy

vnitini ~ strukturou  (svory,  fylity, Obr. 7: Get;{iﬂéif;’;fgﬂ;tlgfzafcflgf;%
pararuly), mohutnou intruzi krkono§sko-

jizerského granitového variského plutonu (Zuly) a ve vychodni casti pak
muskovitickymi az dvojslidnymi krkono$skymi ortorulami (krystalické btidlice)
(Skacelova a Zagek, 2007).

Pocatky geologické historie Krkono§ byvaji datovany do konce starohor pied asi
700 miliony let. Vté dobé doslo k prvnimu proterozoickému vrasnéni, které
ovlivnilo geologickou stavbu pohofi. Béhem téchto horotvornych procest doslo
k regionalni metamorfoze jilovych bfidlic a ke vzniku nejstarSich krkonosskych
krystalickych bfidlic, predevsim svori s ¢etnymi vlozkami kiemenci, misty i erlanti
a amfibolitd. Ve vétSich hloubkach vznikly pteménou vyvrelin krkonoSské ortoruly —
skladbou mineralti podobajici se zulam. V nasledném obdobi prvohor (silur) doslo
Vv oblasti Krkono$ k opétovnému, poslednimu, zaplaveni mofem. V této dobé dochazi
K usazovani nékterych hornin, které jsou v nasledujicich obdobich prvohor
pfeménény na mladsi komplex krkonosskych hornin (fylity, krystalické vapence,
zelené bridlice,...). V karbonu na konci hercynského vrasnéni (300 mil. let) dochazi
K intruzi krkonosské Zzuly, obklopené hlavné rohovci, kvarcity a migmatity. V téchto
Castech se také nalézaji vyznamna krkono$ska rudni loziska (Klapka, 2001). Tim
byla dokoncena geologickd ,,vystavba“ Krkonos, které byly nasledné¢ obnaZzovany
erozi a zvétravanim a dochazelo k zarovnavani jejich povrchu (peneplenizace). Od

tohoto momentu dochazi k formovani sou¢asného krkonosského reliéfu.
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V nésledujicim alpinském vrasnéni doslo k vyzdvizeni a vyklenuti pohofi. Krkonose
tak ziskavaji zhruba dnesni podobu, avsak bez vyraznéjSich udoli (KRNAP, 2010a).
Vyzdvihnuti horstva mélo za nasledek zvétSeni sklonu svahu, a tim zintenzivnéni
vodni eroze, ktera zacina formovat krkonosska udoli (Klapka, 2001). Na pielomu
tretihor a ctvrtohor dochazi k vyrazné zméné evropského klimatu, projevujici se
velkym ochlazenim. Ve starSich ¢tvrtohorach tak dochéazi ke kolisani klimatu a
sttiddnim dob ledovych a meziledovych, béhem nichz dosahuje skandindvsky
typu i1 v krkonosskych udolich (Fanta a kol. 1969). Pozistatky jejich pfitomnosti
muzeme vidét v KrkonoSich dodnes. At uz se jedna o typickd ledovcova udoli, tzv.
trogy, s profilem ve tvaru U, kary nebo celni a bo¢ni morény. Chladné klima se
projevilo 1 na nezalednénych nejvysSich polohach. Vlivem mrazového zvétravani
vznikaji na hfebenech rozmanité formy — tory, kryoplanacni terasy, polygonalni pudy
a sut'ova pole. Po odeznéni chladného klimatu se za¢ina opét uplatiiovat vodni eroze
jako hlavni proces modelace reliéfu. K ni se ptidévaji dalsi procesy — mury, skalni
ficeni, ¢innost sné¢hu a lavin a samoziejmé také antropologicka ¢innost (Klapka,

2001).

4.2. Hydrologické podminky

Charakter soucasné hydrologické sit€¢ Krkono§ souvisi tzce s geomorfologickym
vyvojem tohoto pohofi. Sméry hlavnich krkonoSskych tokli zlstaly viceméné
neménné od konce tietihor. Na tocich polské a ¢eské strany Krkono§ vSak mizeme
pozorovat podstatny rozdil. Zatimco polské toky nejsou 1 diky pfimym a strmym
svahiim nikterak sloZité a vétvené, na &eské strané je tomu naopak. Clenit&jsi a
rozsahlejsi fi€ni siti ¢eské strany napomohla vétsi rozloha této Casti pohoii, veEtsi
delka fek, vétsi prohloubeni udoli, mensi sklony hladiny a sloZit€jsi horninové
podminky. Proto hlavni toky ¢eské ¢asti Krkono§ — Jizera, Jizerka, Labe a Upa —
tvofi se svymi pritoky pravothlou fticni sit' (mriZovita 7icni sit), na rozdil od
polskych, veelku ptimych, tok.

Obecné maji krkonosské toky bystiinny charakter s nevyrovnanou spadovou kiivkou.
Podle klimaticko-hydrologické klasifikace se fadi toky Krkono$ stejné jako ostatni
toky CR do stiedoevropského (oderského) typu toki, typického maximéalnimi

prutoky v dobé jarniho tani a minimalnimi pritoky béhem léta (Soukup, 2003).

32



cvwr

hodnoty pritoku je pak obvykle mozné naméfit hned dvakrat — vlednu a fijnu.
Vysoké ro¢ni srazky a velka lesnatost izemi Krkono$ (zhruba 67% (Flousek, 2000))
nahrazuji malé zasoby podzemni vody v tomto pohoti, zplisobenou malou jimavosti
krkonosskych hornin. To ma za nasledek i vyznamny podil povrchového odtoku
spadlych srdzek, kde ve vyssich polohach povrchovy odtok ¢ini az 80 %, v nizsich
partiich pak ptiblizné 50%.

Pohoti Krkono§ lezi na rozvodi fek Labe a Odry, pfi¢emz statni hranice tvofi
rozvodnici mezi obéma povodimi. Pravé Labe, nejvetsi Ceska feka, prameni v tomto
pohoti na Labské louce, bezprostiedné vSak odvodnuje pouze tfetinu ceského uzemi
Krkonos. Zbylé dvé tretiny odvodiiuji feky Upa a Jizera — Upa vychodni ¢ast a Jizera
zapadni ¢ast krkonosského pohofti.

Ledovcovou ¢innosti vznikla v obdobi ¢tvrtohor na uzemi Krkono$ ledovcova jezera,
Z nichz vétsina lezi na polské strané pohofi. Jedna se o Wielki Staw, Maty Staw a na
dné¢ SnéZnych jam tii mald jezirka hrazend morénou. Jedinym zéstupcem jezer
ledovcového plivodu na Ceské strané je Mechové jezirko v Kotelnich jaméach, které
vSak svoji velikosti (hloubka 0,8 m) nemiize konkurovat polskym Stawim. Dalsi
prirozené vodni plochy neledovcového pivodu je pak mozné nalézt na krkonosskych
raselinistich (Klapka, 2001).

Na ochranu pted kazdoro¢né opakujicimi se povodnémi z tani snéhu byla na zacatku
20. stoleti vybudovana ve Spindlerové Mlyné Labské piehrada. Tento ucel spliiuje az
doposud, takze ke vzniku povodiiové situace z tani sn¢hu v jarnich obdobich na

hornim toku Labe dochézelo v poslednich letech zfidka.

4.3. Klimatické poméry
Pohoti Krkonos, lezici v centralni Evropé v mirném klimatickém pdsmu, nese fadu
projevl tohoto pasma a oblasti. At uz se jedna o vyrazné stfidani rocnich obdobi,
vliv Atlantského ocednu nebo Casté velkoprostorové vymeény vzdusnych mas riiznych
vlastnosti, projevujicich se na ¢astych kratkodobych zménach pocasi v tomto pohofi.
Ve srovnani s ostatnimi pohofimi v regionu ma krkonosské klima specifické rysy,
zéavisejici na objemu pohoii, nadmoiské vySce, expozici svah apod. (Moravcova,
2003). Od ostatnich ¢eskych pohoii se lisi svou klimatickou drsnosti, od slovenskych

Tater pak naptiklad svym nekontinentalnim charakterem (Fanta, 1969).
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Pravé jiz zmiflovana nadmoftska vyska je vyznamnou slozkou ovlivitujici krkono§ské
klima (Halasova a kol. 2007). Rostouci nadmoiska vyska totiz ovliviiuje pokles
teploty a tlaku, zdroven ma vliv na rychlejsi proudéni vzduchu, intenzivnéjsi slune¢ni
zafeni a také na mensi znecisténi vzduchu. VSechny tyto faktory podminuji existenci
vertikalnich  klimatickych pasem (KRNAP, 2010b). Projevem vertikalnich
klimatickych zoén v KrkonoSich je diferencovani vegetace do vegetacnich stupnil,
vertikalni obdob¢ horizontalnich biomd.

Jednotlivymi klimatickymi faktory se budou zabyvat nésledujici podkapitoly.

4.3.1. Teplota vzduchu
Teplota vzduchu je jednim z klimatickych faktorti. Obecné vyznamnym faktorem,
ovliviiuyjicim zménu teplot, je nadmotskd vySka. Obvykla zména teploty vlivem
rostouci nadmotské vysky, tzv. teplotni gradient, je pokles o 0,5 — 1,0°C na 100
vyskovych metri. Tomu odpovidaji 1 primérné rocni teploty v Krkono$ich — zatimco
na upati Krkonos je dlouhodoba ro¢ni primérna teplota 7°C (Halasova a kol. 2007)
vrchol Snézky je pramémymi ro¢nimi teplotami (0,2°C (Klapka, 2001))
nejchladngj§im mistem CR. Za uréitych stavi ovzdudi (izotermie, inverze) viak

nemusi toto pravidlo platit (KRNAP, 2010b).

-

eplota vzduchu (°C)
<1

- Wl HEER

Obr. 8: Dlouhodobé priimérné roéni teploty viduchu v Krkonosich (1961-2000)
(Haldsova a kol. 2007)
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Dal8im faktorem, ktery ovlivituje teplotu vzduchu, je reliéf terénu. Vysoko polozena
uzaviena udoli si totiz mohou vytvaret vlastni specifické mikroklima.
Nejteplejsim meésicem v pohotfi KrkonoS je cervenec, nejchladnéjSim pak leden

(Halasova a kol. 2007).

4.3.2. Slune¢ni svit
Dalsim z klimatickych ukazatell je slunecni svit a Stim souvisejici oblacnost.
Slune¢ni svit, vyjadfovany v poctu hodin za rok, se v KrkonoSich pohybuje
v hodnotach mezi 1444 (Spindlerav Mlyn) a 1 733 hodinami (Benecko). Jedna se
tak o mensi pocet slunnych dni oproti mistim v nizinach (Praha ma 1 900 hodin).
Souvisejici oblacnost se vyjadiuje v osminach, resp. desetinach pokryti oblohy
oblac¢nosti. V pohoii Krkono§ se primérné ro¢ni oblacnost pohybuje okolo hodnoty

7, tzn. 7/10 oblohy je primérné pokryto oblacnosti (KRNAP, 2010b).

4.3.3. Vitr
Krkonosské pohoti tvoii svoji vyskou piekazku pro proudici vzdusné masy, zaroven

svym reliéfem napomaha tvorbé lokalnich vétrt. Prevladajicimi vétry v KrkonoSich

jsou vétry zéapadniho a
jihozapadniho sméru. Ve
spojitosti s podobnou

orientaci vedlejSich udoli

zde dochézi ke
specifickému jevu,
oznacovanému jako Obr. 9: Schéma anemoorografického systéemu (Jenik, 1961)

1 — navétrné udoli 2 —urychlujici vrcholova cast

anemoorograficky  systém R )
3 — zavétrny turbulentni prostor

(viz. Obr. 9). V priib&hu

tohoto jevu stoupaji vanouci zapadni vétry zuzujicimi se tidolimi, orientovanymi na
zapad (Mumlava, Bilé Labe), smérem ke hiebeniim a ziskavaji tak na rychlosti. Na
otevienych nahornich planich se pak jejich rychlost jest¢ zvySi. Naslednym
propadnutim vzduSnych mas do hlubokych karG sousedicimi s témito planémi

dochézi k mohutnym turbulencim (Vrany, 2008). Tento vétrny systém ma vyznamny
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vliv na geomorfologické a pedologické procesy, faunu a floru a v neposledni fadé
taky na snéhové poméry a s tim spojené laviny.

Dilezitou slozkou vétr v KrkonoSich jsou 1 lokdlni vétry. Patii mezi né vétry
s dennim chodem, virové proudéni a v tomto pohoti nevyrazny fohn.

Béhem zimniho obdobi jsou vrcholky Krkono$ vystaveny boutlivym vétrim, z nichz
nékteré dosahuji az rychlosti orkdnu (150 km/h). Také tyto vétry maji vyznamny
podil na tvorb¢ lavin a vzniku lavinového nebezpeci (KRNAP, 2010b).

4.3.4. Srazkové poméry
Sradzkové poméry se fadi mezi dalsi z klimatickych faktor. V naSich podnebnych
podminkach obecné plati, Ze s rostouci nadmoiskou vyskou roste i mnozstvi srazek.
Ro¢ni srazkové uhrny v Krkonosich potvrzuji toto tvrzeni, kdyz v podhiii jsou
primé&rné rocni srazky 700 — 800 mm a Vv nejvyssich polohach ptiblizn€ 1 200 mm
srazek za rok (Klapka, 2001). Nejvyssi ro¢ni thrny srazek vSak jsou pravidelné
v tidolnich polohach — Spindleriiv Mlyn cca 1 300 mm a Pec p. Snézkou asi 1 400
mm ro¢né¢ (KRNAP, 2010b). Maxima srazek v KrkonoSich jsou béhem roku dvé —

rrrrrr

(Halasova a kol. 2007).

Uhrn srazek (mm)
< 800

800 - 1000
[ 1000 - 1200
I 1200 - 1400
B 1400 - 1600
B 1600 <

A

Obr. 9: Dlouhodobé priimérné roéni iihrny sraiek v KrkonoSich (Haldsovd a kol. 2007)
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4.3.5. Snéhova pokryvka

Velky podil na srazkach, spadlych na izemi Krkonos, maji srazky sn¢hové. Pocet dni
se snézenim se v Krkono$ich pohybuje od 90 dni v roce v podhiifi az po 180 dni
ro¢n¢ na hiebenech (KRNAP, 2010b). Také diky tomu jsou KrkonoSe na prednim
misté v CR v mnozstvi snéhovych srazek (Sykora, 1964). Snéhové srazky zadinaji
v Krkonosich padat na hiebenech jiz béhem fijna, posledni pak v kvétnu, vyjimecné
az v ¢ervnu. Sn¢hova pokryvka, ktera vydrzi v KrkonoS$ich az 7 mésict (ve SnéZznych
jamach v nékterych letech po cely rok), zacind byt souvisla obvykle béhem listopadu
(Klapka, 2001). Mocnost snéhové pokryvky dosahuje na hiebenech jednoho az tfi
metrd. Maximalni vysky dosahuje snéhovy pokryv v nizs§ich polohach v unoru, ve
vysSich polohéch az v bieznu. Rozmisténi a mocnost snéhu jsou ovlivnény mistnimi
srazkovymi a teplotnimi pomeéry, orientaci svahi, terénnimi podminkami a dal§imi
Ciniteli. NejvyznamnéjSim faktorem jsou vSak poméry vétrné. Vitr se svou
schopnosti pfenaseni sné¢hu, piemistuje obrovské snéhové masy z navétrnych svahu
a nahornich ploSin na zavétrné svahy a do zavétrnych udoli, kde dochézi k tvorbé
prevéji a zaveji. Snéhova pokryvka v téchto mistech pak dosahuje vySky az 4 metr(,
v extrémech az 15 metra (tzv. mapa republiky) (KRNAP, 2010b).

Obr. 10: Snih na snéhovém poli ,,mapa republiky“ v cervau 2010
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4.3.6. Laviny v Krkonosich

Snéhova pokryvka je spolu s charakteristikou terénu a pocasim vyznamnym
faktorem pro vznik lavin. V KrkonoSich muZzeme nalézt celkové 105 znamych
lavinovych drah, z toho 54 jich je na Ceské strané 7. Krkonosské lavinové drahy se
nalézaji na zavétrnych svazich nebo jsou vazany na svahy, zlaby a rokle ptilehlych
vrchold a zalesnénych tdoli (Spusta a kol. 2007). Kazdoro¢ni aktivita lavinovych
drah (50 lavin za sezénu) neni pravidelné rozmisténd mezi jednotlivé drahy. Na
nékterych z nich dokonce dolo od r. 1962 8 jen k jedinému uvolnéni laviny. Nejvétsi
lavinové aktivita v Krkonosich je béhem ledna a btezna (Spusta a kol. 2007).

Laviny jsou v Krkonosich vyznamnym ekologickym C¢initelem. Lokality mnoha
vzacnych krkonosskych bylin jsou pravé na lavinovych drahach, na kterych diky
lavinové aktivité neroste souvisly les (Kocianova a kol. 2005). Soucasné jsou laviny
geomorfologickym Cinitelem, protoze strhavaji ptidu i podkladovou horninu (Klapka,
2001).

Prvni pisemné dochovany zaznam o padu laviny v Krkonosich je z tnora 1655 ze
Sklenatovic °. Vyzkum snéhu a lavin zapocal v Krkonosich roku 1954. Roku 1962
byl zaloZzen V. Spustou tzv. lavinovy katastr Krkono§ — seznam a popis
krkonosskych lavinovych drah s kazdoro¢ni evidenci spadlych lavin (Spusta a kol.
2007). Od tohoto roku bylo zaznamenano na ¢eské strané Krkono$ 1 020 uvolnénych
lavin (2007), pficemz u nékterych z nich doslo k zasypani lidi nebo dokonce ke

zranénim se smrtelnymi néasledky (Spusta a kol. 2007).

7 Pocet lavinovych drah, a od toho odvisly celkovy pocet drah v Krkonosich, se zna¢né lisi. Nejcasteji se vSak
muzeme setkat praveé s ¢islem 54 (Spusta a kol. 2003).

® 0d tohoto roku (1962) jsou zaznamenavany spadlé laviny v Krkonosich.

’ Zajimavosti je, Zze v soucasnosti neni ve Sklenafovicich ani v jejich blizkém okoli zadna lavinova draha.
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5. METODIKA

Prvni cCasti této ¢asti bude vytvoreni navrhu databaze tzv. lavinového katastru
Krkonogského narodniho parku. Navrzeni databaze je podndtem Horské sluzby °,
ktera by rada v budoucnosti vytvorila vefejné ptistupnou elektronickou databazi
krkonosskych lavin. Vytvareni navrhu databaze bylo provadéno pomoci softwaru
ESRI ArcGIS 9.3 a sady Microsoft Office 2007 (zejména MO Excel).

V dalsi ¢asti budou zaznamenany vysledky analyzy faktorti, podmifujicich vznik
lavin v Labském dole. K ziskani vysledku této casti byl opét pouzit software ESRI

ArcGIS 9.3, resp. ArcGIS 9.2 pro ziskavani dat prostorovych analyz.

5.1. Navrh databaze

Prioritou pfi vytvareni navrhu databaze byla snaha navrhnout srozumitelnou a
ptehlednou podobu pro potenciondlniho uzivatele. Zaroven by neméla byt slozita
editace a vkladani dat do této databaze.

Samotna tvorba databaze byla provadéna v software ArcGIS, tabulky pak byly
vytvafeny pomoci MO Excel 2007. Vektorizaci byla vytvofena polygonova vrstva
lavinové_drahy podle ortofoto podkladi ze serveru http://geoportal.gov.cz. Tyto
polygony korespondovaly s lokaci lavinovych drah. Polygoniim (lavinovym draham)
bylo nasledné v atributové tabulce piidano pole (ID), unikatni pro kazdou lavinovou
drahu a zaroven usnadnujici propojeni atributové tabulky s tabulkou (excel 1)
vytvotenou v MO Excel. Tabulka excel_1 obsahovala neménné udaje specifikujici
lavinovou dréhu (ID, ¢islo drahy, ndzev, expozice, sklonitost, nadm. vyska odtrhu).
Dalsi tabulkou byla excel_2, ktera obsahovala teoreticky casem proménitelné
specifikace lavinovych drah (ID, nadm. vySka dojezdu laviny, rozdil v nadm. vySce
odtrhu a dojezdu, max. délka laviny, max. §itka odtrhu). Propojeni tabulek excel_1 a
excel_2 mélo formu relace 1:1 a propojeni bylo uskute¢néno pomoci pole ID. Dalsi a
posledni tabulkou byla tabulka s ndzvem lav_katastr. Tato tabulka obsahuje data
z lavinového katastru, tzn. zdznamy uvolnénych lavin v KrkonoSich. Vedle téchto dat
bylo jedno pole vy¢lenéno pro ID lavinové drahy. Diky tomu je mozné propojit

tabulku excel_1 s lav_katastr formou 1:n.

10 K onkrétng V. Kotizka.
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6. CHARAKTERISTIKA ANALYZOVANEHO UZEMI

V zapadnich KrkonoSich situovany Labsky dul je svymi, pfevazné na vychod
exponovanymi strmymi svahy, ptihodnym mistem pro vznik lavin. Pfimo v Labském
dole se nachazi 10 lavinovych drah !, ke kterym je piifazovana jesté draha na

jihovychodnim svahu Velkého Kola — Martinova jama (viz. Obr. 11 a Tab. 9).

N # S : \
%&%&f A ! Obr. 11: Lavinové drahy

0 100200 400 My i ,
| —Veters" {0 N _ \E Labského dolu

== T

1 [ avinové dréha & 32 je rozd&lend na dvé — 32 a 32A.
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. Vyskovy | Délka | Sirka
Draha ¢. | Nazev drahy Sklon | Expozice Odtrh Dojezd ’r,lozdl"lly max. | odtrhu
(mn.m.)|(mn.m.)
(m) (m) | max. (m)
24 Martinova jéma | 40°-35° i\ 1350 1225 125 170 80
25 f;’ZZ Labska 35°-30° | 1)z 1300 | 1150 | 150 | 450 | 50
26 Labskd rokle 40°-35° I\Y 1280 1150 130 360 80
27 Navorska jama 40°-35° Y 1275 1050 225 800 150
28 Schustlertv Zlab | 45°-40° \Y 1275 1025 250 630 100
29 Pancavskd sténa | 55°-50° \ 1275 1010 265 570 130
30 Hanciv Zlab 50°-45° Y 1300 1000 300 550 100
31 Jestrabi sténa 55°-50° VSV 1300 1000 300 520 100
32, 32A | Vrbatiiv Zlab 50°-40° SV 1350 970 380 650 190
33 Harrachova jama | 50°—40° SvV-V 1350 970 380 1100 150
34 Velkd lavina 40°-30° SVS 1375 900 475 1180 250

Tab. 9: Lavinové drahy v oblasti Labského dolu

Problematikou lavin v Labském dole se v minulych letech zabyvala fada praci. Za
zminéni stoji prace Jana Blahtta, Laviny Labského dolu v Krkonosich (2006) a Typy
lavin Labského dolu v Krkonosich a meteorologické podminky jejich vzniku (2007).
Ostatni prace tykajici se lavin se jiz vétSinou zaméfuji na celé Krkonose, z nichz

nejvyznamnéjs$i jsou vyhodnoceni dat lavinového katastru (Vrba a Spusta, 1975;

Spusta a Kocianova, 1998; Spusta a kol. 2003; Spusta a kol. 2006Db).

Podklady k analyze koresponduji s vétSinou vyznamnych faktorti, podminujicich
vznik lavin. Proto byl pomoci ArcGIS vytvofen model svaZitosti terénu (Obr. 12) a
expozice jednotlivych svahti. Dale byla kdispozici pro vyhodnoceni situace
meteorologicka data z meteorologické stanice na Labské boud¢, jez popisuji nejlépe

stav ovzdusi v Labském dole.

Jak vyplyva z obrazku sklonitosti svahi v Labském dole (Obr. 12), pohybuje se
sklon svahti mezi 0° az 81° pfi€emz primérny sklon lavinovych drah je 43°. Kriticky
thel svahu pro uvolnéni lavin je mezi 28° a 45° (Spusta a kol. 2006a). Praimérnym
sklonem by se tedy lavinové drdhy Labského dolu fadily do svahi s kritickym

sklonem.
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Sklon svahu v Labském dole |

Obr. 12: Sklonitost svahi
<% lavinova draha | V Labském dole

Povrchy v odtrhovych zénach se lisi u kazdé lavinové drahy. Pfevazuji vSak travnaté
plochy (Martinova jama, Mala Labska rokle, Labska rokle, Navorska jama,
Schustlertiv zlab, Panavskd sténa, Handiv Zlab, Jestiabi sténa, Vrbativ zlab 2,
Harrachova jama) holé skalni plochy (Jestfabi sténa, Vrbatiiv zlab 3, Harrachova
jéma) a sutoviska (Martinova jama, Mald Labska rokle, Velka lavina). V dalSich
piipadech je v odtrhovych zonach porost kosodieviny nebo jinych zakrslych dievin
(Pancavska sténa, Velka lavina). U kazdé lavinové drahy existuje vicero podloznich
povrchi, proto byl kladen diraz na pifevazujici povrch, popi. dva povrchy u
lavinovych drah s podobnym zastoupenim povrchového podlozi v odtrhové zoné.

Travni podklad je vhodnym povrchem pro vznik lavin, proto vétsina lavinovych drah

232A
¥ 32
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v Labském dole mé v tomto ohledu piihodné podminky pro uvolnéni lavin. Zaroven

je nutné brat v potaz zastoupeni dal$ich podloznich povrchi.

Lavinové drdhy Labského dolu se nachdzi na prevazné vychodnich a
severovychodnich svazich (Martinova jama a ¢ast Navorské jamy je exponovana na
jihovychod). Z hlediska insolace by na téchto svazich mély ptevladat vlhké laviny,
typické pro vychodni svahy. Na severngji orientovanych — méné oOslunénych —
svazich by mohly byt tendence k tvofeni nestabilnich vrstev sn¢hu jako napf.

dutinové jinovatky.

I southwest
. et

B i Obr. 13: Orientace svahii
I ot ,
7] ivinovs crany Labského dolu
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Na hrané Labského dolu (meteorologicka data z Labské boudy) jsou prevladajicimi

vétry zapadniho a jihozépadniho sméru. Nezanedbatelnou slozku tvofi 1 vétry jizni

(Obr. 14). Tyto vétry maji pramérnou ro¢ni rychlost
5,9 m*s™, pfi¢emZ z nasledujiciho grafu (Obr. 13)
vyplyvd, ze prumémé rychlosti vétru v zimnim

obdobi maji rychlost jest¢ vyssi. Pfi slozeni obou
§5%
10.0%
15.0%
20,0%

slozek, expozice a sméru vétru, do jednoho celku,

ziskavame ze svahu Labského dolu ptihodné zony pro

Obr. 14: Vétrnd ritiice za obdobi
1991-2000 meteorologické stanice

obdobi zasobované pievivanym snéhem z nahorni na Labské boudé — bezvétii 6,4 %
(Metelka a kol. 2007)

odtrh lavin. Tyto svahy jsou zavétrné, béhem zimnich

plosiny Labské, Pancavské a Mumlavské louky.

Logicky se tak na hranach Labského dolu musi tvofit sn¢hové pokryvky velké
mocnosti a také prevéje. Tomu odpovidad 1 méfeni Spravy KRNAP, kterd naméfila
Vv poslednich deseti letech na hrané Pancavské jamy (¢ast Labského dolu) maximalni

vysku navatého snéhu mezi 1,45 — 3,05 m (Harcarik, 2007).
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Obr. 15: Priitmérnd mési¢ni rychlost vétru na meteorologickych stanicich v KrkonoSich
(Metelka a kol. 2007)

DalS§im z analyzovanych faktorGi bude srdzkova cinnost v oblasti Labského dolu.
Souhrn srazkové ¢innosti v zimnich obdobich let 1961-2000 je uveden v nasledujici

tabulce (Tab. 10). Labska bouda dosahuje nejvyssich hodnot maximalnich dennich
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srazek ze viech meteorologickych stanic CHMU v Krkonogich, coz se tyka i zimnich
obdobi, a s tim souvisejiciho napadaného nového snéhu. Svym maximem nového
snéhu za den — 65 cm- zZroku 1993 se tadi Labsky dil mezi nejvyssi hodnoty
naméfené v KrkonoSich  (Harcarik, 2007). Vyraznou srazkovou ¢innosti
s vyznamnym podilem obc¢asnych vysokych dennich uhrnti je Labsky dal piihodnym

prostfedim pro tvorbu lavinového nebezpeci.

mésic | 1 1l v \' X Xl | Xl | rocni
prumerne | 15 1 8o | 103 | 82 | 119|110 | 117 | 130| 843
srazky [mm]
maximalni
denni srdzky |84,0|34,4|54,1|48,0|66,5|68,38|69,2|584| 84,0
[mm]

Tab. 10: SraZky v obdobich s obvykle pievldadajicimi snéhovymi srazkami
na Labské boudé v letech 1691-2001 (Metelka a kol. 2007)
Teploty zimniho obdobi v Labském dole (Tab. 11) se pohybuji okolo hodnoty -5°C,
béhem které dochazi obvykle ke stabilizaci snéhové pokryvky, ¢imz dochéazi ke

snizovani pravdépodobnosti tvorby lavin.

mésic | I m [ v | v X | XI | XIl | rocni
teplota[°]|-5,6|-5,6|-3,6| 0,2 |5,4]3,0|-1,7(-49]| 2,0

Tab. 11: Teploty v obdobich se snéhovou pokryvkou na Labské boudé
v letech 1961-200 (Metelka a kol. 2007)

Jelikoz se v ptipad¢ Labského dolu jedna o aktivni lavinovou zénu, je vstup do této
oblasti pouze na vlastni nebezpeci. Zimni turisticka cesta vede v dostatecné
vzdalenosti (nejblize cca 150 m od lavinovych drah Navorska jama a Velka lavina)
od lavinovych drah, takZe lidsky faktor je mozné vyfadit.
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7. ZAVER

Zavérem je tfeba fici, ze analyza faktort, ovliviiyjicich vznik lavin v Labském dole,
prokdzala ptihodnost lokality témet ve vSech faktorech pro vznik aktivni lavinové
oblasti. Jedinym faktorem, ktery nespliioval podminky, po kterych vznika lavinové
nebezpeci, byly primérné teploty. Jelikoz se vSak jedna o dlouhodoby mésicni
pramér (40 let) a zaroven jsou k dispozici pouze meésicni primeéry, neni mozné
zaznamenat — pro laviny tak vyznamnou — prudkou zménu teplot.

I pfes to lze vyhodnotit danou oblast za vyznamné z hlediska lavinové Cinnosti
v KrkonoSich. Tomu nasvédcuje i pocet lavin zaznamenanych v této oblasti od
zalozeni lavinového katastru — ¢islo 158 wuvolnénych lavin celkovych 964

zaznamenanych v Krkonosich (Blahiit, 2007).
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9. PRILOHY

Priloha 1 — Seznam lavinovych drah v KrkonoSich s blizsi specifikaci

9.1. Seznam priloh

Priloha 2 — Evropska stupnice lavinového nebezpeci

Priloha 3 — Lavinové drahy vychodnich Krkono$ (pro navrh databaze)

Priloha 4 — Lavinové drahy zapadnich Krkono$ (pro navrh databéze)

Priloha 5 — Lavinové drahy v oblasti LiS¢i hory (pro navrh databéze)

Priloha 1
Lokalita Dréha Nazev drahy Sklon | Expozice (rggtrrz) (raor{.ei?.) r:)]z(i:'(lo(‘rlz) lr)neffll::l osdl:rl;au
(m) | max. (m)

1 |Zlaby Snézky 60°-50° ] 1585 1230 355 | 600 | 4x15

1A | Rudna rokle 50°-40° | IV 1450 950 500 | 800 | 200

Obii diil 2 | Zlab Upicky 45°-40° J 1390 1050 340 700 150

3 | Upska rokle 45°35° | IV 1390 950 420 | 1600 | 200

4 |Snchova strz 50°-45° Vv 1410 1050 360 | 900 | 150

5 | Lavinovy zlab 55°-50° | VSV 1450 1050 400 | 950 | 250

6 Jl\:;l: Studnicni 45°-40° |V 1400 920 480 | 1300 | 250

6A Certova zahradka 50°-45° JV 1350 975 375 550 30

6B | Certova rokle 50°45° | IV 1300 975 325 | 480 30

6C | Murova dréha 50°-45° | IV 1200 975 225 | 300 20

7.7A J\;frlllga Studniéni | 550 4o | vy 1460 1150 310 | 750 | 220

M;l;’l’y' 8 | Modry dil 370320 ] 1480 1100 380 | 1100 | 200

9 | Dolsky zlab 35300 | JZ 1360 1250 110 | 290 80

Dlouhy |10 | Brusinkovy zlab | 35°-30° ] 1300 1160 140 | 400 35

diil 11i11éA' Pramenny dil 45°-40° | BV 1475 1000 475 | 1300 | 280

12 | Lovecky potok 350300 | Iz 1420 920 500 | 1350 | 200

13 | Hrazeny potok 35°-30° | JZ 1400 920 480 | 1390 | 170

13A | Hold strén 35°-30° ] 1380 1130 250 | 400 | 140

13B | Kamennd stz 35°-30° | sz 1400 1200 200 | 400 | 100

13C | Hrebinky 40°_35° z 1380 920 460 | 850 | 130

14 | Suchy 7lab 40°-35° Y, 1370 980 390 | 1150 | 100

15 | Tetfevi Zlab 40°_35° ] 1380 850 530 | 900 | 170

16 |Borivkovy Zlab | 40°35° | SV 1290 950 340 | 850 | 200

17 | Vojensky zlab 35°-30° | sz 1350 1050 300 | 800 | 120
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Priloha 1 - pokracovdani

18 | Lavinové jama 50°-40° | S-SV 1380 1100 280 750 200

f;éee 18A | Levy zldbek 40°-35° | S-SZ 1380 1100 280 700 100

19 | Bild jama 35°-30° S 1350 1200 150 550 170

19A |V serpenting 35°-30° S 1350 1175 175 500 100

19B 35°-30° S 1160 210 70

20 | Bila stran 35°-30° s 1350 1275 75 350 130

21 | Stibrna stran 40°-35° | VIV 1400 1350 50 150 100

22 | Sufové strait 40°-35° J 1275 1120 155 270 140

23 | Certova jama 350300 | Jv-J 1350 1200 150 350 120

24 | Martinova jama 40°-35° NV, 1350 1225 125 170 80

25 | Mal4 Labska rokle | 35°-30° [ 3z 1300 1150 150 450 50

Lﬂé’;flky' 26 | Labska rokle 40°-35° WV 1280 1150 130 360 80

27 | Navorska jama 40°-35° v 1275 1050 225 800 150

28 | Schustlertiv zlab | 45°-40° v 1275 1025 250 630 100

29 Pancavska sténa 55°-50° \Y 1275 1010 265 570 130

30 | Hanétv zlab 50°-45° v 1300 1000 300 550 100

31 |Jestiabi sténa 55°50° | Vsv 1300 1000 300 520 100

32, 32A | Vrbatitv zlab 50°-40° sV 1350 970 380 650 190

33 Harrachova jama 50°-40° SV-Vv 1350 970 380 1100 150

34 | Velka lavina 40°-30° | SVS 1375 900 475 | 1180 | 250

35 Harrachovy plotny | 50°—40° J 1380 1025 355 1050 300

36 J\gilll;a Kotelni 40°-35° | IV-V 1360 1100 260 700 150

ijl’,ffy'" 36A |Ostricovarokle | 40°35° |V 1375 | 1150 | 225 [ 400 | 60

36B | Zapadni Zlab 40°-35° Vi 1375 1150 225 450 50

37 ﬁljtbe?lfnlz’iiﬁy 400350 | av 1400 | 1025 375 | 950 | 200

37A | Zavétrna strai 35°-30° Y, 1350 1150 200 250 180

Lisci 38 | Liseijama 35°.30° | VSV 1320 1100 220 300 100
hora 39 | VI&jama 40°-30° Y, 1170 1020 150 200 | 3x50
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Piiloha 2

EVROPSKA STUPNICE LAVINOVEHO NEBEZPECI

STUPNE ZAKLADNi CHARAKTERISTIKA STABILITA SNEHOVE PRAVDEPODOBNOST UVOLNENI LAVINY
NEBEZPECI POKRYVKY
Snéhova pokryvka je celkem Sesuv laviny hrozi pravdépodobné jen pfi velkém
dobre zpevnéna dodatec¢ném zatizeni a to jen vyjime¢né na strmych
svazich
Muze dojit ke samovolnému sesuvu a to pouze lavin
malych rozmérl nebo splazi

- trva zhruba 1/5 zimy
- 7% vsech lavinovych nestésti

K sesuvu laviny mize dojit obzvlasté pfi velkém
dodatec¢ném zatizeni a to pfedevSim na uvedenych
strmych svazich

N - trva zhruba 1/2 zimy Pouze nékteré uvedené

G - 34% vSech lavinovych nestésti  strmé svahy vykazuji jen

!—’:m 10 — 20 cm nového snéhu za stfedni stabilitu jinak je
bezvétri snéhova pokryvka vcelku

. 5-10 cm nového snéhu pfi dobre zpevnéna
ZAPOMEN plUsobeni vétru

NA SVAHY 40°
A vic NORMALNI SITUACE

- trva zhruba 1/3 zimy
- 47% vsech lavinovych nestésti svahU vykazuje pouze
20 — 40 cm nového snéhu za stredni az slabou stabilitu
bezvétri Ojedinéle je mozny i sesuv samovolnych lavin stfednich
15 — 30 cm nového snéhu pri a vyjimecné i velkych rozmérd

pusobeni vétru

KRITICKA SITUACE
NEIZRADNEIS] SITUACE

- Zpravidla pouze nékolik
dni v pribéhu zimy

- 12% vsech lavinovych nestésti  slabé zpevnéna
40 — 70 cm nového snéhu za

bezvétri Da se ofekavat sesuv mnoha samovolnych lavin
30 - 50 cm nového snéhu pfi stfednich ale také velkych rozmért

plUsobeni vétru

AKUTNI SITUACE

Stale se neocekava sesuv vétsich samovolnych lavin

Mnoho uvedenych strmych K sesuvu laviny mize dojit piedevsim na uvedenych
strmych svazich a to uz pfi malém dodate¢ném zatizeni

Snéhova pokryvka je na Pravdépodobnost sesuvu laviny je velka a to jiz pri
vétsiné strmych svazich jen nepatrném dodatecném zatiZzeni a na velkém mnozstvi
uvedenych strmych svahu

Snéhova pokryvka je slabé K cetnym sesuvim samovolnych lavin velkych rozsaht
zpevnéna a je nestabilni dochazi i v méné strmém terénu
v nebyvalém rozsahu

nebezpedi vétSinou
rychle odezni

- 0% vsech lavinovych nestésti
70 — 100 cm nového snéhu za
bezvétri,

50 — 80 cm nového snéhu pri
pusobeni vétru

KATASTROFICKA
SITURCE

UPOZORNENi PRO LYZARE A  DUSLEDKY PRO FREKVENTOVANE
TURISTY CESTY, LYZARSKE AREALY A OSIDLENI
Prevazné bezpecné podminky pro Nizké ohrozeni

tary

Prevazné bezpe¢né podminky pro Mirné nebezpeci s ohledem na samovolné
tury az na nékteré uvedené laviny
nebezpecné strmé svahy

Ve vyjimeénych pfipadech muze pripadny
sesuv samovolnych lavin ohrozit nejen
frekventované cesty, trasu vystupu ¢i sjezdu
bé&hem tury ale i nékteré sjezdovky (toto se
ale netyka Krkonos)

Tary vyzaduji uz zkusené
posouzeni (presahujici bézné
zkusenosti)

Moznosti jednotlivych tar jsou
omezené

Vétsina frekventovanych cest, tras vystupt i
sjezdl béhem tury, ale i ¢ast sjezdovek
sjezdovky (toto se ale netyka Krkonos) je
Moznosti jednotlivych tur jsou velmi ohrozena mnoha sesuvy samovolnych lavin
omezené stfedniho ale i velkého rozsahu

Tury vyzaduji uz expertni
posouzeni

U pravidelnych lavinovych drah musime
pocitat s velkymi udolnimi lavinami

Tury jsou ve vétsiné pripadech
uplné nemozné

Ohrozené frekventované cesty a obvyklé
trasy vystupl a sjezdi béhem tary musi byt
uzavieny

Nedoporucuje se opoustét
zajisténa obydli

POZOR: Doporucuje se evakuovat i jen ¢aste¢né
pro nezkusené to znamena upiné [SAEZEUERITI]
se vyhnout lavinovym oblastem
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Priloha 3
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P¥iloha 5
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