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ABSTRAKT

Problematika lavinového nebezpelenstva sa tyka najma ludi pohybujicich
sa v oblastiach potencialne ohrozenych lavinami. Lavinové nebezpecenstvo je ako
jav podmieneny urlitymi faktormi na zaklade ich analyzy predpovedatelné, ¢oho
vysledkom je stupen lavinového nebezpecenstva, ktory je s cielom ochrany zivotov
amajetku ludi v horskych oblastiach denne vyhlasovany sluzbami lavinovej
prevencie podla zasad Medzinarodnej stupnice lavinového nebezpecéenstva.

Cielom prace je na zaklade dat poskytnutych Slovenskym Strediskom
lavinovej prevencie a Horskou sluzbou Ceskej republiky obsahujucich zaznamy
vyhlasenych stupfov lavinového nebezpecenstva pre konkrétne pohoria hodnotenie
vyvoja poctov stupfiov, najmd v kontexte ich sezénnych a mesacnych zmien a
pomocou vhodnej Upravy a naslednej vizualizacie v grafoch. Praca predstavuje prvé
hodnotenie dlhodobych zaznamov o stupfioch lavinového nebezpecenstva
prevedené v slovenskych a ¢eskych horach aotvara daldie moznosti vyskumu
problematiky vyvoja vyhlasovania lavinovych stupfiov prave na uzemi Ceskych
a slovenskych pohori. ReSerSna cCast prace sa zaobera zakladmi lavinovej
problematiky, histériou a su¢asnostou lavinovej prevencie.

Kracové slova:

Lavinové nebezpedenstvo, stupen lavinového nebezpelenstva, pohorie, laviny



ABSTRACT

The issue of avalanche danger mainly concerns people moving in areas at risk of
avalanches. Avalanche danger is as aphenomenon conditioned by certain
factorsand based on their predictability, avalanche danger, which is the goal of
protecting the life and property of people in mountain areas declare daily by
avalanche prevention services based on the International Avalanche Danger scale.

The aim of the thesesis to evaluate development of the number of degrees,
especially in the context of seasonal and monthly changes, based on data provided
by the Slovak Center for Avalanche Prevention and the Mountain Service of the
Czech Republic on all records of declared avalanche danger levels for specific
mountain ranges by using the help of appropriate modification and subsequent
visualization in graphs. The work represents thefirst assessment of records of
avalanche danger levels carried out in Slovak and Czech mountains and opens up
further possibilities for research into the issue of the development of the declaration
of avalanche levels in the territory of theCzech and Slovak mountains. The review
part of the work is about basics of avalanche issues, the history and the present of
avalanche prevention.

Keywords:

Avalanche danger, avalanche danger level, mountain range, avalanches
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1. Uvod

Jav snehovych lavin predstavuje objektivny faktor ohrozujuci zivoty
a majetok fudi vo vysokohorskom prostredi. Neprebadanost' tohto prirodného javu
vyvolavala v ludoch spociatku strach z neznamej, obrovskej sily, ohrozujucej ich
Zivoty, Co sa vSak ¢asom a hlavne skumanim tohto javu zmenilo. V su€asnosti su
laviny popisané, klasifikované a aj predpovedané. Ako komplexny jav ovplyvneny
mnozstvom faktorov, ktorych detailny vyskum je v suCasnosti prakticky nemozné
vykonat v rozsahu pohori v ktorych lavinové nebezpecenstvo hrozi, je lavinové
nebezpeCenstvo predpovedané na zaklade analyzy lavinotvornych Ccinitelov
v jednoducho komunikovatefnom stupni lavinového nebezpecenstva.

Medzinarodna stupnica lavinového nebezpedenstva pouzivana prave aj na
Ceskych a slovenskych horach, ktorej predchadzali pdévodne medzi krajinami
nejednotné stupnice (s réznym poctom a definiciou jednotlivych stupfiov lavinového
nebezpecenstva) tvori v suasnosti zaklad lavinovej prevencie. Samotné stupne
lavinového nebezpecenstva su komunikované Sirokej spoloCnosti v ramci
predpovede pocasia, av8ak pre potreby a ochranu fudi pohybujucich sa vo
vofnom teréne, v Ceskych a slovenskych horach najma za ucelom rekreacie, je
lavinova predpoved doplnena detailnejSim popisom hroziaceho lavinového
nebezpecCenstva. Stuperi lavinového nebezpeenstva, v su€asnosti na patstupriovej
Skale, je vyhlasovany pre jednotlivé pohoria denne, v pripade hrozby lavinového
nebezpelenstva.

Dlhodoby vyvoj vyhlasovania lavinovej predpovede na cCeskych
a slovenskych horach nebol doposial hodnoteny. Jeho analyza v tejto praci ma za
ciel preskumat vyvojové trendy vo vyhlasovani stupfiov lavinového
nebezpecenstva, potencialne zmeny v ich poc¢toch v ramci jednotlivych sezén, ale aj
dlhodobo, medzi jednotlivymi sezénami. Zaklad analyzy tvoria data obsahujuce pre
kazdé pohorie datum a uroven stupfia v tom dni vyhlaseného. Data boli poskytnuté
Slovenskym Strediskom lavinovej prevencie Horskej sluzby (data z Vysokych,
Nizkych a Zapadnych Tatier, Velkej a Malej Fatry) a Horskou sluzbou Ceskej
republiky (z pohoria KrkonoSe). Praca je doplnena literarnou reSerSou problematiky
lavin a lavinovej prevencie (jej historiou, principmi a metédami).
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2. Ciele

Ciefom prace je v prvom rade vyhodnotit trendy vo vyhlasovani stupriov
lavinového nebezpedenstva v jednotlivych pohoriach na Slovensku a v Cesku.
Z ddévodu doteraz chybajucej analyzy podobného typu (porovnania dlhodobych
zaznamov o stupfioch lavinového nebezpecCenstva), je cielom tejto prace zistit
pritomnost a charakter prevladajucich trendov v ich vyhlasovani ato Ciastkovymi
cielmi:

Literarnej reSerSe lavinovej problematiky, historického vyvoja lavinovej prevencie
a najma sucasti vyhlasovania stupnov lavinovej prevencie.

Upravy poskytnutych dat do vhodnej formy k ich tprave.

Vizualizacie dat, konkrétne poctov jednotlivych stupriov v priebehu sezén (po
jednotlivych mesiacoch), alebo medzi sezénami ( poctov stupnov naprie¢ pohoriami
v sezdnach), s moznostou ich porovnania medzi dekadami.

Porovnanie informacii z grafov, hladanie pripadnych trendov vo vyvoiji ich poctov,
ich popis a hypotetické stanovenie dévodov tychto trendov.

13



3. ReSers

3.1 Snehova lavina

Lavina je prirodny jav charakteristicky pre zasnezeny horsky terén, pri
ktorom nastava nahly posun masy snehu po svahu, hlavne pdsobenim gravitacie.
Lavina predstavuje pre fudi pohybujucich sa v horach jedno =z najvacsich
nebezpecenstiev(Biskupic M. , 2018). Pre svoju kinetickl energiu v kombinacii
s vysokymi tlakmi v nej pésobiacimi znamena lavina vaznu hrozbu pre ludsky zivot
a majetok(Ancey C. , 2001). Pojem laviny opisuje cely pohyb od uvolnenia, cez
transport az po ustalenie pohybu v zéne akumulacie (Hanausek, 2000).

3.1.1 Vznik lavin

Snehovalavina je uvolnena v pripade, ze hmotnost snehu akumulovaného
na svahu presahuje sily v ramci snehovej pokryvky, alebo medzi snehovou pokryvku
a zakladnou vrstvou, ktoré drZia sneh na mieste. Rovnovaha medzi tymito silami
mdbze byt narusena novou snehovou nadielkou, vnutornou metamorfézou snehu,
alebo externym dodatocnym zatazenim, spdsobenym napriklad lyziarom (Daffern,
2017). Vacsina lavin sa pohybuje stovky metrov pomerne nizkou rychlostou, avSak
niektoré mézu dosiahnut vzdialenost 15 kilometrov a rychlost az 100 m/s (360
km/h). Proces spomalovania laviny a akumulacie nastava az v pripade Ze sa sklon
svahu na dostato¢nu vzdialenost znizi na 20 - 10° (Ancey C. , 2001).

Tri hlavné skupiny ovplyviiujuce vznik lavin su podfa (Delparte, 2008) terén,
snehova pokryvka a meteorologické podmienky. Komplexnu interakciu medzi nimi je
mozné preskumat podla (Schweizer et al.,, 2003) pomocou metddy asociacie
lavinotvornych faktorov, alebo Studiom a modelovanim fyzikalnych a mechanickych
procesov tvorby lavin. Prave prvy pristup je va¢sinou pouzivany k predpovedi lavin,
pri ¢om sa empirickym hodnotenim vplyvu faktorov prispievajucich formovaniu lavin
odhaduje pravdepodobnost a charakteristika lavin avytvara sa tak lavinova
predpoved.

3.1.2 Morfologicka klasifikacia lavin
Pasmo vzniku - odtrhu

Topograficky najvy8Si bod laviny s najvaésim tahovym napatim v ramci
snehovej pokryvky. Miesto v ktorom nastava odtrh — rozpojenie snehovej pokryvky
a vznika lavina (Milan, 2006).
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Transportné pasmo

Usek laviny, v ktorom je pridenim snehu zretelne vytvorena lavinova draha.
Nachadza sa medzi zlomom odtrhu a miestom spomalenia pohybu snehu. Podla
prie€neho tvaru drahy su laviny rozdelené na plosné, pri ktorych je prevladajuci
rozmer Sirky a hranice nie su tvorené terénom a zfabové, ktorych prie¢ny profil
terénu je konkavny a draha uzka a diha (Milan, 2006).

Pasmo nanosu

fvove

hromadené a pohyb laviny Uplne zastaveny. Vznika nanos, ktorého primesi ukazuju
ni¢ivé ucinky laviny. Jeho prieskum je zo vSetkych Casti laviny najjednoduchsi,
kedZe nanosy su dlhSi ¢as dostupné a je mozné z nich ziskat mnozstvo udajov, ako
rozmery (3irka, dizka, maximéalna vyska éela a priemerna hibka haldy), z ktorych je
vypocitavany obsah a hmotnost snehu v lavine (Milan, 2006).

3.1.3 Typické lavinové problémy

K hodnoteniu situacii nastavajucich v lavinovom teréne Eurdpska sluzba
varovania pred lavinami(EAWS) definovala pat typickych lavinovych problémov. Pat
lavinovych problémov opisuje opakujuce sa lavinové situacie na zaklade vlastnosti
snehu.

Tento zoznam pouzivaju ako rekreanti, pri stanovovani lavinového nebezpecenstva,
tak aj profesionali, pri zostavovani predpovede lavinového nebezpecenstva.
Konkrétne definicie klasifikuju pre jednotlivé lavinové problémy oCakavané typy
lavin, lokalizaciu slabej vrstvy v snehovom profile, charakteristiku uvolfiovacieho
mechanizmu laviny a okrem opisu trvania problému aj odporuc¢ania pohybu
a spravania sa v lavinovom teréne (EAWS, 2017).

a) Novy sneh

Tento lavinovy problém suvisi s pribudajucim
alebo pribudnutym snehom a vznikom novej vrstvy
v snehovom profile a prejavuje sa na vrstevnatosti
snehovej pokryvky. Novy sneh esSte nie je * *
dostato¢ne previazany s podkladom (starou vrstvou >k xk
snehu alebo so zakladom) a zaroven svojou vahou >*
vytvara kriticku zataz na vrstvu pod nim, ¢o zvySuje ‘
riziko padu laviny do doby, kym sa vrstva nového

v . ) . Obrdzokl: Zndzornenie

snehu dostatocne nespevni. Podla (Schweizer et al., ., i-ového problému

2003) sa vo v8eobecnosti sa povazuje za kritické "novy sneh”
mnozstvo k prirodzenému uvolneniu nového snehu



vrstva hrabky 30 — 50 cm. Vrstva nového snehu hribky asi 1 m
nahromadena v ramci jednej periody sneZenia je dostato€na Kk iniciacii lavin
extrémnych.(Schweizer et al., 2003) zaroven dodava, ze samotna informacia
o0 mnozstve nového snehu nie je dostatoéna k vysvetleniu lavinovej
problematiky. Pre extrémne laviny su ale nové snehové zrazky najsilnejSim
predpovednym parametrom (Féhn, 2002).

b) Vetrom naviaty sneh

Vietor je po novom snehu povazovany za najvyznamnejSi lavinovy
faktor. Silou vetra je sneh prenasSany pocCas sneZenia, ale aj mimo neho.
Sneh transportovany vetrom sa mbze rychlo
nerovnomerne hromadit a v zaveternych svahoch,
¢im vytvara oblasti s vysokou koncentraciou napatia
(tzv. snehové dosky). Tie v snehovom profile

>
spbsobuju nestabilné vrstvy rdznej tvrdosti a *//-
> 3

hustoty(Féhn, 2002). Podla (de Quervain, 1965) je >k

sneh pdsobenim vetra krehkej§i a novovytvorené ‘
vrstvy su nachylnejSie na laviny. Vdaka faktu, ze

nasledky vetra su zavislé na jeho vlastnostiach, Obri _ ,
. ) ) brazok 2: znazornenie
vieme predpokladat velkost lavinoveého javinového problému

nebezpetenstva z meteorologickych dat (smer, "vetrom naviaty sneh”
rychlost vetra).

c) Stary snehl/trvalo slabé vrstvy

Problém spdsobeny pritomnostou kritickych vrstiev
nachadzajucich sa v ramci starej snehovej pokryvky, ktoré
su typicky tvorené druhmi snehu vzniknutymi premenou
snehovych kryStalov na nestabilné formy (EAWS, 2017).
Tento lavinovy problém pretrvava dlhu dobu a je narocné
ho v teréne rozpoznat (Mair, 2018).

Obrazok 3: znazornenie
lavinového problému
"trvalo slabé vrstvy”

d) Mokry sneh _\O/_
7 ~N
Problém nastavajuci v jarnom obdobi v suvislosti ﬂ 71\
s oteplenim a roztapanim snehu, alebo pésobenim dazda, o ) o
4)

kedykolvek poCas zimnej sezony. Snehovy profil sa
nasycuje vodou, nasledkom ¢oho otazieva, straca svoju
vnutornu sudrznost, a stava sa nachylnym k padu laviny
Obrazok 4: znazornenie
lavinového problému
"mokry sneh”

(EAWS, 2017).



e) Kizavy sneh

Na svahoch travnatych alebo skalnatych s minimom
nerovnosti moze nastat zosun celej snehovej pokryvky po
zakladovom teréne. Casto je tento lavinovy problém spojeny
so situaciami, kedy je snehova pokryvka hruba, ale nema
Ziadne, alebo ma len malo krehkych vrstiev. Laviny tohto typu
sa mbzu vyskytnut bez ohlfadu na to, &i je snehova pokryvka
studend a sucha alebo tepla a mokra. Je ich tazké predvidat,
ale v mnohych pripadoch sa trhliny na povrchu snehu objavuju Obrazok 5: znazornenie

eSte pred spustenim laviny(EAWS, 2017). ﬁi‘;;’;?,;e:nlh.. problému

3.2 Klasifikacia lavin

Snehové laviny su klasifikované z viacerych dévodov. Jednym z hlavnych je
lepSie porozumenie amoznost analyzy ich vlastnosti, pri¢in a spravania.
Kategorizaciou snehovych lavin podla kritérii ako je ich velkost, tvar a spbsob
formovania moézu byt vyvinuté lepSie stratégie k zmierneniu ich rizik a predpovede
ich vyskytu. Klasifikacia snehovych lavin moéze byt uzitoéna aj ku komunikaénym
ucelom, najma@ medzi profesionalmi v oblasti lavin a verejnostou. Jednotny
klasifikatny systém umozfiuje ludom efektivnu komunikaciu o jednotlivych
lavinovych incidentoch a jednoduchSie zdielanie informacii o nich.

3.2.1 Podrla velkosti

Pri hlaseni lavinovych udalosti je potrebné zahrnut odhad alebo zameranie
ich velkosti, €0 mdze pri jednotnom (jednoduchom a konzistentnom) postupe
priniest znaéné vyhody, napriklad moznost porovnania dat z rbznych snehovych
cyklov, oblasti alebo rokov, z oho profituju prognostici, pozorovatelia a aj lyziari. Po
lavinovych udalostiach je vSak len minimum vizualnych zadznamov a tym padom
pozorovatefom ostava len par meratefnych faktorov, ako napriklad hmotnost,
rozmery drahy, vzdialenost dobehu laviny, hibka nanosu, a obsah vody v lavinovom
nanose. Dal$ie premenné ktoré je mozné odhadnut su plocha zasiahnuta padajtcou
lavinou, posSkodenie stavieb a vegetacie a stupen zadrzania terénom (McClung &
Schaerer, 1981).

Eurdpska sluzba varovania pred lavinami (EAWS, 2017)rozdeluje velkosti
lavin do piatich velkostnych tried (na zaklade kanadskej klasifikacie). Pouzivana
velkostna trieda lavin je podfa (McClung & Schaerer, 1981)definovana destruk&énym
potencidlom, diZzkou dojazdu arozmermi. Nevyhodou Integracie v3etkych
meratelnych lavinotvornych premennych s ciefom odhadu vefkosti lavin méze byt
potrebny subjektivny usudok, ktory je v3ak u skusenych pozorovatelov jednotny
(McClung & Schaerer, 1981).

17



Velkost' 1: Mala (splaz)

Predstavuje  minimalne  nebezpeCenstvo  zasypania (hrozi ale
nebezpecCenstvo padu). Zosun snehu sa zvyCajne zastavuje este na svahu. Typicka
hmotnost laviny je do 10 ton, dizka dojazdu je do 10 metrov, a spdsobeny narazovy
tlak je do 1 kilopascalu.

Velkost' 2: Stredna

Mbze zasypat, zranit’ alebo zabit' Eloveka. Zvy&ajne sa lavina zastavuje na
konci svahu. Typickd hmotnost laviny je do 100 ton, dizka dojazdu je do 100
metrov, a spésobeny narazovy tlak je do 10 kilopascalov.

Velkost' 3: Velka

MéZe zasypat a zniCit auto, poskodit nakladné auto, zni€it mald budovu
alebo zlomit' niekolko stromov. Takato lavina méze prejst rovinatym terénom
(sklonu znacne pod 30°), na vzdialenost mensiu ako 50 m.Typicka hmotnost’ laviny
je do 1000 ton, dizka dojazdu je do 1000 metrov, a spésobeny narazovy tlak je do
100 kilopascalov.

Velkost' 4: Velmi velka

MbéZe zasypat a zniCit ZelezniCny vagén, velké nakladné auto, niekolko
budov alebo cast lesa (do Styroch hektarov). Prechadza rovinatym terénom
(vyrazne pod 30°) na vzdialenosti viac ako 50 m a mbze déjst do udolia. Typicka
hmotnost' laviny je do 1000 ton, dizka dojazdu je do 2 000 metrov, a spdsobeny
narazovy tlak je do 500 kilopascalov.

Velkost' 5: Extrémne velké

Lavina s potencialom zni€it dedinu alebo les s rozlohou 40 hektarov. S
potencidlom spobsobit’ katastrofalne Skody zasahuje az dno udolia. Typicka pre 5.
stupen lavinového nebezpefenstva (EAWS). Hmotnost laviny je do 10 000 ton,
dizka dojazdu je do 3 000 metrov, a spdsobeny narazovy tlak je do 1 000
kilopascalov.

3.2.2 Podla sp6sobu vzniku

Odlisné typy lavin predstavuju rozne urovne nebezpecenstva a tym padom si
vyzaduju rozdielne bezpec€nostné opatrenia. Porozumenie typu laviny, ktora sa
pravdepodobne vyskytne v ur€itej oblasti, mdéze fudom poméct prijat vhodné
bezpecnostné opatrenia. Vznik lavin ovplyvriuju faktory, ako je napriklad typ snehu,
teplota a sklon svahu. Vdaka pochopeniu tychto faktorov spésobujucich odlisné typy
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lavin, mézu lavinové sluzby presnejSie predpovedat miesto a €as vyskytu lavin.
Rozdeluju sa na:

Laviny z volného snehu
Laviny trojuholnikového tvaru a zaclinajuce v jednom bode. Obvykle
spOsobené stratou sudrznosti v ramci povrchovej snehovej vrstvy, €o zvyCajne
zahffia uvolnenie malého mnozstva snehu, ktoré pohybom dole svahom
postupne nabera dal§i sneh. Uvodna strata sudrznosti suvisiaca s relativne
vy8Simi teplotami vzduchu méze byt zapri€inena zmenami vlastnosti snehu,
alebo vplyvom sIne¢ného Ziarenia €i dazda(Holly, 1990).

Doskové laviny

Laviny lahko identifikovatelné podla ich Sirokej linie zlomu. Vznikaju
v pripade, Ze sudrzna vrstva snehu (oznacovana ako doska) leziaca na
slab3ej vrstve a dostatoéne velkej ploche je dodatoCne zatazena. Sklon
svahu na ktorom je mozné uvolnenie doskovej laviny je minimalne 30°.
Doskové laviny su kvOli vaéSiemu mnozstvu uvolneného snehu
nebezpecnejSie ako laviny zvolného snehu a predstavuju aj vacsinu
smrtelnych lavin (Schweizer J. , 2014).

Kizavé laviny
Vyskytuju sa na hladkom podklade ako je sploStena trava alebo
hladké skalné dosky. Tento typ lavin ¢asto uvadza do pohybu velky objem
snehu ama velky destrukény potencial. Kizavé laviny sa uvolfuji
v situaciach, kedy sa znizuje trenie na rozhrani so zemou v désledku
navlih¢enia snehu (Jones, 2004).

3.2.3 Podla obsahu tekutej vody

Obsah tekutej vody v snehu, z ktorého je lavina formovana, je délezity faktor
ovplyviujuci jej vlastnosti (velkost, tvar, mechanizmus uvofnenia a v kone¢nom
dbsledku aj zavaznost jej nasledkov). RozliSujeme laviny zo suchého snehu, ktoré
su tvorené snehom s minimalnym obsahom tekutej vody a uvolnené v désledku
externého zatazenia a naopak laviny mokré, tvorené okrem snehu aj tekutou vodou,
vznikajuce nedostatoCnou sudrznostou v ramci snehovej pokryvky (International
Commission on Snow and Ice, 1981).
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3.2.4 Podla polohy klznej plochy

RozliSuju sa laviny povrchové a zakladové. U povrchovych lavin sa skizny
horizont nachadza v ramci snehového profilu. Po pade povrchovej laviny na mieste
odtrhu ostava vrstva snehu. Laviny zakladové sa uvolfiuju na mieste kontaktu
snehovej pokryvky so zemou a po ich pade na mieste odtrhu ostava zakladovy
material (trava, skala).

3.3 Nasledky lavin

Kazda lavina sa prejavuje mnohymi nasledkami v zasiahnutom priestore.
Evidentné azavazné nasledky lavin su Skody spOsobené na technickej
infradtrukture, budovach a najma na Zivotoch ludi. Nasledky na prirodnom prostredi
na miestach s ¢astym vyskytom lavin su negativne ovplyvnenie klimatickych,
vodohospodarskych, vegetaénych a pddnych pomerov (topenim nahromadenych
mas), ¢o ma vplyv na oneskorenom vyvoji alebo zmene zlozenia rastlinnych
spolo¢enstiev. VyznamnejSie su pddno-destruktivne ucinky spbsobujuce zhorSenie
pbddno-ekologickych  pomerov na laviniskach. Uvofnena masa snehu
s nadobudnutou ni€ivou silou taktiez ni¢i porasty kosodreviny a stromov, spdsobuje
odlesnenie velkych ploch a zvySuje straty drevnej hmoty a naklady na tazbu.
Budovy zasiahnuté lavinami byvaju poSkodené az zdemolované. NajvyznamnejSie
nasledky maiju laviny na zivote a zdravi zasiahnutych fudi (Milan, 2006).

Vdaka Statistickému spracovaniu historickych lavinovych zaznamov vieme,
Ze v obdobi medzi rokmi 1850 — 2000 je vo Vysokych Tatrach pocet obeti lavin 128
(Vojtek, 2004) a (EAWS , 2023) uvadza 248 obeti vramci vSetkych pohori na
Slovensku. V Alpach prichadza v poslednych desatroCiach o Zivot v dosledku lavin
priblizne 100 fudi rone. Tento pocCet ostava aj napriek medziro€hym zmenam
relativne konstantny. Zmena ale nastava v pocte obeti podla lokality. Vyrazne sa
od 70. rokov 20. storoCia znizuje pocet umrti v kontrolovanom teréne (sidla
a dopravné koridory) anaopak zvySuje v nekontrolovanom teréne (vacsinou
rekrea¢né nehody). Pocet obeti lavin vo volnom teréne sa v obdobi medzi 60.- 80.
rokmi 20. storo€ia takmer zdvojnasobil, avSak odvtedy, napriek vyraznému narastu
poctu rekreantov vo volnom teréne, ostava relativne stabilny.

3.4 Cinnost ¢loveka

Stadium lavin pomaha pochopit’ ich priginy a nasledky, ktoré mézu sposobit
ujmu na zivote, &i niCit majetok alebo prerusit dopravné a komunikaéné siete.
Skimanim lavin su vytvarané metédy ako im zabranit, alebo minimalizovat’ ich
dopady. Laviny su, ako opakujuci sa jav podmieneny konkrétnymi faktormi,
predpovedatelné. Ako pri charakteristickych vlastnostiach pocasia (striedajucich sa
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v nerovnako dlhych €asovych intervaloch), tak aj pri analyze lavinovych situacii je
mozné konstatovat, Ze napriek Specifickému priebehu vetkych zimnych obdobi, su
vSeobecné zakonitosti, ktoré mozno vzhladom na tvorbu lavin aplikovat na kazdé z
nich. Su to najma synoptické typy pocasia ovplyviujuce v kombinacii s topografic-
kymi podmienkami velkost, frekvenciu a druhovu skladbu lavin(Holly, 1990).
(McClung D. M., 2002) definuje lavinovu predpoved ako predpoved sucCasnej a
buducej nestability snehu v priestore a ¢ase, vzhladom na danu uroveh spustania
lavin. Nebezpecenstvo lavin je v suCasnosti predpovedané na zaklade vedomosti
a skusenosti odbornikov, ktori vyuzivaju informacie o minulych a su€asnych
vlastnostiach snehu, poveternostnych podmienkach, teréne, histérii lavin a
snehovom profile (Dekanova, 2018).

3.4.1 Historicky vyvoj lavinovej prevencie na Slovensku

Slovensky hydrometeorologicky Ustav sa po lavinovych udalostiach v obdobi
medzi rokmi 1924 — 1972, kedy na Slovensku v piatich hlavnych lavinach, ktoré
spolu postihli 105 ludi, priSlo o zivot patdesiat z nich rozhodol v 60. rokoch vydat
prvé lavinové vystrahy. Tie boli komunikované prostrednictvom radia kazdy Stvrtok,
z dévodu informovanosti ludi pred vikendom a oznamovali len, &i vystraha bola
alebo nie. Od polovice Sestdesiatych bolo zriadené a vybudované prvé stale
pozorovacie zazemie patriace SHMU s jedinym zamestnancom zodpovednym za
systematické pozorovanie lavinovej situacie. V roku 1967 bola vydana prva
slovenska publikacia zaoberajuca sa lavinovym nebezpeCenstvom napisana
Ladislavom Knhazovickym s nazvom ,Laviny“. Rozhodnutim horskej sluzby bol
zalozeny Specializovany institut zaoberajuci sa problematikou lavin, ktory pod
nazvom ,Stredisko lavinovej prevencie“ zahdjil svoju &innost v roku 1972. Pod
vedenim L. Kfazovického pracovalo osem fudi. Ambiciou SLP bolo vytvorit vedecku
indtituciu zahffajucu cely Karpatsky obluk po vzore $vajCiarskeho SLF v Davose.
Vroku 1974 sa konala medzinarodna konferencia lavinovych sluzieb IKARu
(Medzinarodnej komisie pre horsku zachranu) vo Vysokych Tatrach, kde sa
Ceskoslovensko stalo jej ¢lenom. Nasledovalo intenzivne mapovanie a monitoring
lavin, vznik prvého tzv. lavinového katastra (mapy lavinovych drah) a plodna
publikacna €innost. Hlavnou ulohou SLP bolo vydavanie lavinovej predpovede, k
¢omu sluzila Stvorstupriova Skala lavinového nebezpeCenstva. Prostrednictvom
radia, tlacovin a neskor televizie boli stupne 1 a 2 len vSeobecne oznamené, avsak
3. a4. stupen lavinového nebezpelenstva boli doplnené textovym popisom
lavinovej situacie. Lavinovy bulletin bol s malymi zmenami v tejto forme publikovany
do roku 1993, vktorom bola adaptovand medzinarodnd 5 stupriova $kala,
pouzivana dodnes (Biskupi¢ M. L., 2015). Dalsou zmenou bolo vyhlasovanie
lavinového nebezpecenstva prostrednictvom webovej stranky www.laviny.sk, ktora
obsahuje prvky medzinarodnej Struktury lavinového bulletinu.

V sucasnosti je hlavnou ulohou SLP poskytovanie efektivnej predpovede
lavinového nebezpelenstva pre verejnost, k ¢omu sluzi siet automatickych
meteorologickych stanic rozmiestnenych v slovenskych horach, ktoré su vlastnené a
prevadzkované Strediskom lavinovej prevencie. Medzi dalSie €innosti SLP patria
Skolenia horskych zachranarov veduce k vysSej efektivnosti a bezpecnosti v ramci
lavinovych zachrannych akcii, spolupraca s psovodmi a komunikacia najnovSich
poznatkov a odporuceni profesionalnym a dobrovolnym zachranarom.
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3.4.2 Historicky vyvoj lavinovej prevencie vo Svajéiarsku

Svajdiarsko je povazované za krajinu priekopnikov v lavinovom povedomi,
vyskume a aplikacii nadobudnutych vedomosti v beznom Zivote kedZe prvé vedecké
tvrdenia k problematike lavin sa tu objavuju uz zaciatkom 18. storoCia (Ancey,
"Some notes on the history of snow and avalanche research in Europe, Asia and
America." Ice News Bull. Int. Glaciol. Soc 139 : 3-11., 2005). Komisia pre vyskum
snehu alavin, ktorej hlavnym zameranim bolo vykonavanie systematického
vyskumu lavin, vznikla vo Svajéiarsku v roku 1931. Na politickom vyzname nabral
lavinovy vyskum pocCas druhej svetovej vojny v kontexte strategickej polohy
$vajéiarskych Alp, pamatajuc na skusenosti z prvej svetovej vojny, podas ktorej
pridlo o Zivot v lavinach 7000 — 8000 vojakov. Zaujem vojenskych vodcov o €innost
Komisie pre vyskum snehu podnietila lavina, ktora v roku 1939 zasypala celu rotu
horskych jednotiek. Ozbrojené sily vyhoveli poZiadavkam Komisie na finanénu
a personalnu podporu a zintenzivnila sa spolupraca armady s komisiou, na ¢o
v roku 1940 armada v sucinnosti s Komisiou zriadila sluzbu varovania pred lavinami
s pozorovacimi stanicami naprie¢ Svajéiarskom a tym institucionalizovala varovanie
pred lavinami pre ozbrojené sily. Po ukoncéeni druhej svetovej vojny prebral
zodpovednost' varovania pred lavinami povodnou Komisiou zriadeny institut WLS
pre vyskum snehu alavin (SLF). Ten vrozhlase atla¢i kazdy tyzden vydaval
lavinovu predpoved, ktora bola ocefiovana ako organmi zodpovednymi za verejnu
bezpeCnost, tak aj novovznikajucimi strediskami zimnych Sportov. Po zime
1950/1951 boli personalne pocty kvéli mimoriadne zlym lavinovym podmienkam
zvySené zpdvodnych 20 na 50 pozorovatefov. Informacie o lavinovych
podmienkach boli onedlho dostupné aj ako zaznamenana sprava cez telefon.

Napriek tomu Ze pracovna skupina sluZiaca k zlep3eniu cezhrani¢nej spoluprace
s nazvom EAWS (European avalanche warning services) bola zriadena uz v roku
1983, jednotlivé krajiny nadalej pouzivali rézne stupnice lavinového
nebezpecenstva, so Skalou medzi Siestimi az 6smimi stupfiami. Az v roku 1994 bola
zavedena jednotna, patstupriova Eurdpska stupnica lavinového nebezpecenstva.
Jej prijatie znamenalo pre medzinarodné lavinové sluzby zjednoduSenie spoluprace
pre vSetky zucCastnené strany. Predpovede boli spoCiatku vydavané dve az tri
dopoludnia v tyzdni az do zimy 1996/1997, odkedy po rozSireni vychadzala denne
najprv jedna narodna predpoved a od zimy 2002/2003 bolo postupne zavedenych
sedem regionov, pre ktoré boli predpovede kazdé rano o 8:00 aktualizované.
Neustale zlepSovanie produktov a zakladnej infrastruktary stalo na komplexe
miestnych pozorovatelov, automatickych meracich stanic a od zimy 2015/2016 aj
na sieti mobilnych pozorovatelov dopifanou ich zaznamami z terénu o aktualnych
podmienkach (WLS Institute for Snow and Avalanche Research SLF).

3.4.3 Historicky vyvoj lavinovej prevencie v Rakusku

Lavinovy vyskum v Rakusku zazina v rokoch 1880 — 1884 stavbou zariadeni
na ochranu Zeleznice. Prva oficialna institucia ktorej ulohou bol vyskum a prevencia
lavin v8ak bola zriadena az po druhej svetovej vojne v Innsbrucku. Po lavinovych
katastrofach v rokoch 1951 a 1954, ktoré si vyziadali 271 obeti a zisteniu, Ze zhruba
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2/3 z nich sa uvolnili pod hranicu dreva, bola kancelaria premiestnena a vyskum sa
zameral na metody zalesfiovania vo vysokych nadmorskych vyskach, ktoré mali
nahradit nakladné stavebné opatrenia. Po rbéznych zmenach a finanénych
obmedzeniach (ktoré si vyziadali Uzku spolupracu so Svajéiarskym institatom pre
vyskum snehu alavin) bol po kritickej analyze vroku 1975 stav rakuskeho
lavinového vyskumu oznaceny za nevyhovujuci. Vyskumu lavin sa venovali len
jednotlivci. K zalozeniu Lavinového In&titutu viedli tragické lavinové udalosti
v rokoch 1974 a 1981. Zalozeny bol vroku 1985 v Innsbrucku pri Federalnom
lesnom in&titute (Ancey, 2005).

3.4.4 Historicky vyvoj lavinovej prevencie v Cesku

V Ceskej republike su lavinové pohoria Krkonose a Jeseniky. Systematicky
vyskum lavin a snehu bol v KrkonoSiach zahajeny v roku 1954. Od tohto roku tu boli
v ramci Horskej sluzby laviny sustavne pozorované. V roku 1972 vzniklo stredisko
lavinovej prevencie v Spindlerovom Mlyne. V Jesenikoch bol vyskum zahajeny
neskér, vroku 1969, vykonavanim pravidelnych merani potrebnych k vyhlaseniu
lavinového nebezpeclenstva, ktoré vSak boli z personalnych dévodov vykonavané
len na jednom mieste a pre celé pohorie bol aplikovany stuperi platny pre lokalitu,
v ktorej bolo meranie prevedené. Pokrokom boli podklady z pravidelnych merani na
dalSich lavinovych svahoch, ktoré boli od roku 1970 zahrnuté k stanovovaniu stupna
lavinového nebezpelenstva pre celu oblast, ktory bol celostatne vyhlasovany 1x do
tyzdna, pred vikendom. V roku 1971 bol zostaveny lavinovy kataster Jesenikov
(Horska sluzba CR). V roku 2005 sa Ceska Horska sluzba stala &lenom EAWS a
zaCala zverejnovat lavinovu predpoved na svojich internetovych strankach
(Alpy4000).

3.4.5 Historicky vyvoj lavinovej prevencie v USA

Az do zaliatku sedemdesiatych rokov 20. storoCia bola predpoved
lavinového nebezpedenstva v Spojenych Statoch vyhlasovana v textovej forme, ako
slovny popis prevladajucich podmienok. Spravy o lavinovych podmienkach sice
verejnost’ dokazali oslovit, ale chybal im vzdelavaci rozmer. Chybala im jednotna
forma, Standardizovana terminolégia a diskusia 0 moznych nasledkoch, prevencii
a trvani lavinovych problémov. V roku 1978 prebehlo stretnutie vladnych centier
lavinovej prevencie a vyskumnikov s ciefom odstranit nedostatky vytvorenim
a uplatnenim Standardizovanej $kaly lavinového nebezpe€enstva s definiciou
konkrétnych  stupnov. Vytvorena bola Stvorstupnova Skala lavinového
nebezpeCenstva a sformované zaklady organizovanej lavinovej predpovede
v Spojenych Statoch pouzivané s urgitymi Upravami naprieé celou krajinou az do
polovice devatdesiatych rokov. V zimnej sezéne 1994/1995 planovala Kanadska
Lavinova Asociacia prijatie patstupriovej stupnice pouzivanej v Eurdpe, €o zvysilo
tlak na Americku lavinovu komunitu aspon zvazit' prijatie nového medzinarodného
Standardu. Spociatku americki odbornici zastavali nazor za zmenu len ak by mala
zmysel pri vydavani lavinovych predpovedi a predstavovala by pomoc pre
prognostikov a pouzivatelov predpovedni. Okrem toho pozadovali jasnu definiciu
jednotlivych stupfiov Kk vytvoreniu spoloéného zakladu. Po zlozitej diskusii
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pripomienok americkych Specialistov v oblasti pojmov pouzitych pri definicii stupriov
nebezpecCenstva bola v sezéne 1996/1997 prijata tabulka popisujuca pat stupfiov
lavinového nebezpecéenstva (Dennis, 1996).

3.4.6 Historicky vyvoj lavinovej prevencie v Kanade

Ako v Kanade tak aj v USA bola regionalnymi centrami lavinovej predpovede
k popisu lavinového nebezpelenstva pouzivana Stvoruroviiova stupnica, ktorej
komponenty boli vytvorené koncom sedemdesiatych rokov 20. storo€ia. V krajinach
zapadnej Eurépy, kde boli pouzivané rézne stupnice, bola vytvorena jednotna,
patdielna stupnica lavinového nebezpecCenstva, ktoru prijala aj Kanada v roku 1994.
Dévody k prijatiu jej modifikovanej verzie (s upravenou terminolégiou) v Kanade boli
odstranenie zmatku spbésobeného nejednotnou terminolégiou, zabezpecenie
jednotného Sirenia informacii aich lepSie pochopenie. So zvy3ujucim sa po¢tom
ludi pohybujucich sa v lavinovom teréne naprie¢ réznymi krajinami predstavovala
jednotna  predpoved lavinového nebezpelenstva lepSie  porozumitelnu
a doveryhodnejsiu alternativu (Dennis, 1996).

3.5 Lavinova predpoved

V kontexte lavinovej prevencie znamena predpovedanie lavin hodnotenie
lavinového nebezpeéenstva v danom regione, popisujuce verejnosti aktualnu
lavinovu situaciu (informacie o mieste, C¢ase a pravdepodobnosti uvolnenia
konkrétneho typu laviny). NajpohodinejSim spésobom spracovania informacii tohto
druhu je ich zhrnutie do stupfia lavinového nebezpedéenstva. Vo Svajéiarsku bol od
roku 1985 stupen nebezpecenstva definovany zostupne, na sedemdielnej stupnici,
podla pravdepodobnosti uvolnenia, ploSného rozsahu nestabilit a velkosti lavin.
Lavinové nebezpecfenstvo v stupnici z jedného stupfia na druhy exponencialne
stupa, zdbvodu kopirovania vyvoja (narastu) najtypickejSich  lavinovych
situacii(Schweizer J. a., 1996).

3.5.1 Stupnica lavinového nebezpecenstva

Prevencia a spravanie sa ohrozenych predstvuje najvyznamnejsSi spdsob
minimalizacie nasledkov lavin, kedZe podla Statistickych udajov 95 % pripadov
lavin je spOsobenych ich obetami. ZabezpecCenie opatreni zamedzujucich vzniku
lavin vychadza z teoretickych poznatkov o vyvoji vlastnosti snehu, miestnych
geografickych pomerov a spravnym pohybom v horskom teréne. K zakladnym
metddam lavinovej prevencie patri stanovenie stupna lavinového nebezpecenstva,
ktorym je vyjadreny stav a zavaznost lavinovej situacie. V Eurdpskych krajinach boli
spociatku pouzivané stupnice nejednotné, s réznym poctom stupfiov (Milan, 2006).
Svajgiarska stupnica mala do zjednotenia sedem Urovni, vo Francizsku a Taliansku
osem. V Rakusku a Nemecku boli pouzivané dve rézne stupnice, jedna pre horsku
infradtruktiru (dopravné trasy a obydlia) a druha pre pohyb vo vofnom teréne.
V severnej Amerike mala pouzivana Skala Styri stupne (Stoffel, 2004).
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3.5.2 Medzinarodné zjednotenie stupnice

Od roku 1983 rastol zamer koordinovat a zjednotit Eurdpsky systém
varovania pred lavinami, az do roku 1993, s ktorym priSlo prijatie novej, jednotnej,
patdielnej stupnice, ktoré sice bolo spojené s pocCiatocnymi tazkostami
s interpretaciou obsahu stupnov v réznych jazykoch, tie vSak boli po prvej sezéne
odstranené (Meister, 1994).

3.5.3 Popis stupnice

Standardna eurdpska stupnica pozostava z piatich, postupne sa zvysujucich
urovni  nebezpecenstva, definovanych  stabilitou snehovej pokryvky
a pravdepodobnostou spustenia laviny.

Pojmom stabilita snehovej pokryvky je vyjadreny pomer medzi pevnostou
snehovej pokryvky a tlakmi, ktorym je vystavena. Tento pomer je v priebehu zimy
znacne variabilny a vystavenim réznym poveternostnym podmienkam sa méze
vyznamne menit naprie¢ vrstvami snehovej pokryvky, alebo na réznych miestach.
Moznost priameho merania snehovej stability, ako podstatného zakladu posudenia
lavinového nebezpeéenstva, predstavuje velké naklady a preto su k odhadu
snehovej stability pouzivané metddy nepriame (napr. merania na testovacich
poliach, alebo na zaznamoch snehovych profilov pomocou testov stability).

Pravdepodobnost’ spustenia laviny je Statisticka miera priamo zavisla na
stabilite snehovej pokryvky. PodrobnejSie je v Eurdpskej stupnici nebezpecfenstva
popisana v suvislosti s jednotlivymi stupfami, kde je uvadzany ako stav bez
vonkajSieho vplyvu (pri samovolnych lavinovych zostupoch), tak aj miera
pravdepodobnosti spustenia lavin nasledkom pdsobenia dodatoéného stresu
(lyziarom, vybu$ninami). V konkrétnych pripadoch je rozliSované vysoké a nizke
dodatoéné zatazZenie. Za vysoké dodatocné zatazenie sa povazuje napriklad vplyv
skupiny lyZiarov prechadzajucich strmym svahom alebo bez dodatoénych rozstupov,
vozidla v nebezpeénych oblastiach terénu, alebo Uumyselné lavinové detonacie.
Nizke dodatoéné zatazenie vznika prechodom jednotlivych lyziarov alebo chodcov
nebezpecnou zénou (Meister, 1994).

3.5.4 Popis jednotlivych stupnov

Stupen lavinového nebezpelenstva sa zvySuje s poklesom stability snehovej
pokryvky, s C€im sa zaroven zvacSuje rozSirenie oblasti ohrozenych lavinou.
S rastucim stupfiom nebezpelenstva sa sufasne zniZzuje miera dodato¢ného
zatazenia potrebného k uvolneniu laviny (Meister, 1994).

Stupen 1 (malé):

Snehova pokryvka je ako celok stabilna. Samovolné laviny sa vyskytuju len
ako malé splazy na strmych svahoch. Umelé spustanie lavin si vyzaduje aj na
extrémne strmych svahoch vysoké urovne dodatoCného zatazenia snehovej
pokryvky (napr. detonaciou). Podmienky su vo v8eobecnosti mimo zabezpefenych
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zOn povazované za bezpecné. Nebezpetné zény
su obmedzené na extrémne strmé svahy, je ich
malo a ich lokalizacia je jednoducha. V tejto Urovni
sa stava priblizne 7 % smrtelnych nehdd (Meister,
1994).

Obrazok 6: 1. stuperi lavinového
nebezpecenstva

Stupen 2 (mierne) :

Snehova pokryvka je nedostatoCne viazana len na niektorych strmych
svahoch, v8eobecne opisanych v lavinovej predpovedi nadmorskou vyskou
a povahou terénu. Na strmych svahoch s nepriaznivymi 2
podmienkami nie je vylu€ena moznost spustenia laviny
jednotlivcom. InfraStruktura nebyva  ohrozena
spontannymi lavinami anie su potrebné ani
zabezpecCovacie opatrenia oblasti lyZiarskych stredisk.

Pri preciznom vybere trasy tak lyZiarom prevazuju

priaznivé podmienky, no moznost spustenia laviny pri

vacsom dodatoCnom strese (skupina lyZiarov

pohybuijucich sa bez dostatoCnych rozostupov) nie je oObrazok 7: 2. stuperi lavinového
vylu¢ena. Na tejto urovni lavinového nebezpelenstva nebezpecenstva

sa odohrava priblizne 26 % vSetkych smrtefnych nehéd

(Meister, 1994).

Stupen 3 (zvysSené) :

Snehova pokryvka je na mnohych strmych svahoch len mierne alebo slabo
viazana. Kspusteniu laviny, predovSetkym na strmych svahoch s uvedenymi
podmienkami expozicie a nadmorskej vySky, mdze viest aj malé dodatocné
zatazenie, spésobené jednym lyZiarom. Nebezpelenstvo padu velkych sa méze
znacne lisit. Pri slabej Strukture snehovej pokryvky a nizkej vySke snehu sa len
ojedinele vyskytuju laviny, aj to len strednej velkosti. AvSak pri vyhlaseni 3. stupna
v suvislosti s novym snehom alebo vplyvmi pocasia, 3
ako je napriklad oteplovanie pocCas dnha, je nutné
pocitat s mimoriadnymi pripadmi velkych lavin. Na
zaklade suvislosti v ktorych bol 3. stupen vyhlaseny sa
urCuju spbsoby predchadzania lavinovym nestastiam
(napr. uvolfiovanie lavin odstrelom alebo uzatvorenie
oblasti v urgitych asoch). Sportové aktivity vo volnom
teréne si vyzaduju skusenosti a schopnosti posudit Obrazok 8 : 3. stuperi lavinového
hroziace nebezpe&enstvo a podla moznosti vyhybanie "ebezpecenstva
sa strmym svahom, nadmorskym vySkam a
expoziciam uvedenym v lavinovej predpovedi. Priblizne 48 % smrtefnych lavinovych
neh6d sa stava na tejto urovni (Meister, 1994).
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Stupen 4 (velké) :

Snehova pokryvka je nestabilna na vacsine strmych svahov. Spustenie
laviny je mozné aj pri malom dodatoChom zataZeni. Je predpokladany zvySeny
vyskyt strednych a velkych samovolnych lavin (v zavislosti na Struktire snehove;j
pokryvky a mnozstva nového snehu). Vznika moznost zasiahnutia udolnych ciest
a objektov, ktoré byvaju v ramci bezpeCnostnych opatreni uzatvarané a taktiez sa
zvysuje miera bezpeénostného odstrelu lavin. Z dlhodobého priemeru trva 4. stupen
len par dni v priebehu zimy a po€as neho sa nastava
priblizne 13 % vSetkych smrtefnych nehdd (Meister,
1994).

5

Obrdazok 9: spoloény obrazok
pre 4. a 5. Stupen lavinového
Stupen 5 (velmi velké) : nebezpedéenstva
Snehova pokryvka je slabo spevnena
a preto do znacnej miery nestabilna. Je mozné pocCetné uvolfovanie samovolnych
lavin velkého rozsahu aj na miernych svahoch (menej ako 30°). Piaty stupen
lavinového nebezpeclenstva si vyzaduje komplexné bezpecnostné opatrenia (napr.
uzavery, evakuacie). Sportové aktivity vo volnom teréne sU neodporuéané
a vacsinou aj nemozné(Meister, 1994), (Mair, 2018). Pri tejto urovni lavinového
nebezpecfenstva nastava priblizne 6 % vSetkych smrtelnych nehéd (Meister, 1994).

very =] Natural, continuous progression of
high avalanche danger

Avalanche danger

Low Moderate

low

Obrazok 10: vizualizdcia rastu lavinového nebezpecenstva

3.5.5 Obsah lavinovej predpovede

Kvéli mnozstvu dostupnych informacii neprospievajucich prehladnosti
lavinovej predpovede je k ulahCeniu jej pouzivania v praxi zavedena systematicka
Struktura v o najzrozumitelnejSej forme. Predpoved prezentovana verejnosti
pozostava z nadpisu (informacie o datume poslednej aktualizacie), textu
so vSeobecnym popisom podstatnych prvkov aktualnej lavinovej situacie, popisom
predpovede pocasia a vlastnosti snehovej pokryvky (Struktury, vrstvenia, pevnosti,
mnozstva nového snehu) a tendenciou vyvoja nadchadzajuceho nebezpeclenstva.
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NajpodstatnejSou Castou lavinovej predpovede je jej stupen, suhrne pre
jednotlivé regiony vyjadreny jednou z piatich urovni Eurdpskej stupnice lavinového
nebezpeCenstva sprevadzany charakteristikou aktualnych lavinovych problémov.
Pre jednotlivé oblasti je dalej doplneny informaciami o obzvlast kritickych
expoziciach k svetovym stranam, nadmorskych vySkach a usekoch terénu (Meister,
1994). Prevladajuce lavinové problémy sa mézu v priebehu dfia menit’.

3.5.6 Zostavenie lavinovej predpovede

Lavinova predpoved je zostavovana Specializovanymi instituciami k tomu
poverenymi (lavinovymi sluzbami). Pozostava zo suvislého pozorovania viastnosti
snehu a vyvoja pocCasia s jeho prvkami podieflajucimi sa na vyvoji lavinovej situacie
(Milan, 2006).

Vystrazna oblast’

Suhrn  mikroregionov  (najmenSich, statickych, geograficky jasne
Specifikovanych oblasti) s jednotne vyhlasenym stupfiom nebezpecéenstva, z dévodu
podobnych prevladajucich lavinovych podmienok (rovnaké kritické aspekty,
nadmorské vysky) ( EAWS-Working Group Matrix and Scale).

Stabilita snehovej pokryvky

Je podla ( Reuter, B., Schweizer, J., 2018) lokalna vlastnost snehove;j
pokryvky popisujuca naklonnost k uvolneniu laviny na zasnezenom svahu a podla
naroc¢nosti uvolnenia laviny rozdelena do Styroch tried:

o velmi slaba — velmi lahké alebo prirodné uvolnenie

o slaba- fahké uvolnenie (napr. jeden lyZiar)

e primerana— naro¢né uvolnenie (napr. explézia vybusnin)
e dobra - stabilny stav

Rozlozenie frekvencie stability snehovej pokryvky

Popisuje percentualny podiel bodov kazdej triedy stability, vzhfadom na
v8etky body v lavinovom teréne (aka je Sanca najst v teréne ktory bod stability).
Frekvencia stability je rozdelena do Styroch tried:

e vela— mnozstvo bodov v teréne s touto triedou stability

o niekolko— ani vela, ani malo bodov s touto triedou, avSak ich vyskyt
v terénnych prvkoch so spolo¢nou charakteristikou

e par - zriedkavy vyskyt bodov s touto stabilitou, avSak vyznam pri celkovom
posudeni stability
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o takmer ziadne — body s touto frekvenciou bud neexistuju, alebo kvéli ich
vynimocnosti nemaju vyznam pri posudzovani stability ( EAWS-Working
Group Matrix and Scale).

3.5.7 Pracovny postup urcenia stupna lavinového nebezpecenstva

Pozostava z popisu postupu prace od hodnotenia lavinovych problémov az
k urCeniu Urovne lavinového nebezpedlenstva pre konkrétnu oblast. V postupe
pracovnici lavinovych sluzieb zvazuju vSetky relevantné lavinové problémy,
vyhodnocuju stabilitu snehovej pokryvky, frekvenciu a velkost potencialnych lavin.
Je popisany v publikacii ( EAWS-Working Group Matrix and Scale).

Struktura postupu:

1. Zhodnotenie pritomnych lavinovych problémov

2. Urc€enie miesta (nadmorska vySka, expozicia ) a ¢asu (dopoludnie,
popoludnie) vyskytu tychto problémov.

Urcenie stability snehovej pokryvky tymto miestam/Casom

Posudenie frekvencie miest uvolnenia laviny z 3. bodu postupu

5. Posudenie velkosti lavin

W

V pripade znacnej rozlicnosti faktorov z predchadzajucich bodov, su
opakované kroky 3 — 5 k presnejSej identifikacii miest/Casov v ktorych je kombinacia
lavinotvornych faktorov najzavaznejSia( EAWS-Working Group Matrix and Scale).

6. Zaradenie lavinotvornych faktorov (stability, frekvencie a velkosti
lavin) do matice ajej pomocou priradenie urovne lavinového
nebezpetenstva pre konkrétnu kombinaciu faktorov. opakovanie
krokov 2 — 6 pre dalSie vyskytujuce sa lavinové problémy

7. Priradenie najvy3Sej urovne nebezpecenstva ziskanej v kroku 6
( EAWS-Working Group Matrix and Scale).

Bavorska matica

V komplexnom posudzovani  faktorov  pri  urCovani lavinového
nebezpeCenstva je pritomna urlitd subjektivita lavinového prognostika - Cloveka
vytvarajuceho predpoved atym padom je nevyhnutné pri striedani prognostikov
v organizovanej Strukture zaviest postupy umoznujuce vysoky Standard objektivity
pri urCovani stupfia nebezpelenstva. Ktomuto ucelu sluzi Bavorska matica —
podporna matica k predpovedaniu lavin, zaloZzena na eurdpskej stupnici lavinového
nebezpecenstva a vytvorena Bavorskou lavinovou sluzbou v roku 2000. Matica
tvorena farebnymi a nefarebnymi poli¢kami s priradenym stupriom nebezpecenstva.
Podla farby policka matice je pre kazdy stupen nebezpecenstva uréeny najbeznejsi
lavinovy scenar (diskutovany a schvaleny EAWS). PoliCka nevyfarbené predstavuiju
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menej bezny alebo nepreStudovany scenar a prazdne policka znacia nereélne
situacie(Valt, 2014). Prognostik pri praci s maticou vyhodnocuje faktory stability
snehovej pokryvky, frekvenciu stability a velkost lavin podla opisaného pracovného
postupu a vybera zodpovedajucu bunku so stupfiom nebezpelenstva v ramci

matice( EAWS-Working Group Matrix and Scale).

EAWS X

Snowpack stability class

EURDPEAN AVALANCHE WARNING SERVICES

Very poor

Many

3(4) 203

Some 3(4 3020 2

Afew 3(4)

320 2 102 3(4)

3

Poor

3

2(3)

Fair

3 2

203) 2(1)

21) 1

4(3) | 3(4) | 3(2) 2

38| 3 |26) 2

3 2(3) | 2(1) 1(2)

1(2)

12)

1

Frequency class

(Nearly) none Refer to poor stability —

Refer to fair stability

Danger level 1 (Low)

4

3

2 1

Avalanche size class

Obrazok 11: Bavorska matica pouzivana k uréovaniu stupna lavinového nebezpecenstva

Celociselnou hodnotou je vbunkdch matice uvedena stredna uroven
nebezpeCenstva. V pripade nejednotnosti distriblcie odpovedi prognostikov je
v zatvorke pri niektorych stupfioch uvedena alternativha hodnota ( predstavujuca
medzikvartilovy rozsah odpovedi). Primarne by mala byt pri aplikacii matice pouzita
prva hodnota uvedena v bunke, alternativna hodnota naznacuje moznost’ nesuhlasu
a tendenciu smerovania k vy$3ej urovni nebezpelenstva. Bunky obsahujuce dve
hodnoty maju byt v buducnosti prehodnotené s ziskanou spatnou vazbou upravené.

( EAWS-Working Group Matrix and Scale).

Struktuara lavinovej predpovede

Prostrednictvom lavinovych bulletinov
(lavinovych predpovedi) informuju sluzby
lavinovej predpovede o aktualnej lavinove;j
situacii na svojom uzemi. V priebehu zimnej
sezény je bulletin pravidelne vydavany
a obsahuje predovSetkym stupen lavinového
nebezpeCenstva, dalej informacie o pocasi
ovplyviiujucom laviny a o Strukture snehovej
pokryvky, to vSetko za uéelom vlastného
hodnotenia lavinovej situacie uzivatelom.

Obrazok 12: Informac¢na pyramida

Danger
level

Avalanche
prone locations
(aspects, elevation)

Avalanche problem

Danger description
Other information
(snowpack, weather)

Measured values
(unchecked raw data)

30



Z ddévodu obmedzenych zdrojov udajov su vSak informacie zahrnuté v bulletine prilis
v8eobecné k uCelom miestneho hodnotenia podmienok ateda nenahradzaju
autonémne hodnotenie situacie v kazdej danej lokalite. VSetci Clenovia EAWS
vydavaju lavinové bulletiny s rovhakym obsahom a Strukturou, vyobrazujuc principy
informacnej pyramidy. Vjej vrchole, na najdblezitejSom mieste je stupen
nebezpecenstva, nasleduji miesta nachylné k padu lavin, lavinové problémy, popis
nebezpecCenstva, informacie o snehovej pokryvke a o polasi. V zavere mbze byt
bulletin doplneny udajmi zaznamenanymi automatickymi meteorologickymi
stanicami (EAWS ).

3.5.8 Blizsia Specifikacia vyskytu lavinovych problémov

Obsahom lavinového bulletinu je aj blizSia Specifikacia lavinovych problémov
prevladajucich poas dna, pre ktory je predpoved vydana, alebo v konkrétnych
podmienkach. Ich Specifikaciou sa spresriuje lokalizacia nebezpedenstva, s cielom
efektivnejSej ochrany osbéb pohybujicich sa vo volnom teréne. Vyznam blizSej
Specifikacie lavinovych problémov naznaCuje aj jej postavenie v ramci hierarchie
informacnej pyramidy vysvetlujlucej prioritu informacii lavinového bulletinu, kde je
na druhom mieste, za stupfiom lavinového nebezpeCenstva a pozostava zo
Specifikacie:

e vysSkového gradientu:
Lavinové podmienky sa mézu lidit naprie€ nadmorskymi vySkami podla
zalesnenia, ale aj meteorologickych faktorov meniacich sa s nadmorskou
vySkou, ako je teplota vzduchu, mnozstvo Ci typ zrazok (Milan, 2006).

e vyskytu v priebehu dna
Meteorologické podmienky ovplyviiujuce lavinovd situaciu sa mézu v
priebehu dna menit. Vtomto pripade lavinovu situaciu zhorSuju zmeny
vlastnosti snehu v nasledku vyrazného rozdielu teploty vzduchu a aj
samotného snehu v priebehu dna, €o je situacia typicka najma pre jarné
obdobie v ktorom sa zvySuje aj mnozstvo slne€ného Zziarenia (Mair, 2018).

e expozicie k svetovym stranam
Meteorologické faktory ako vietor alebo slneCné Ziarenie mézu pésobit na
svahy urcitej orientacie k svetovym stranam, podla ¢oho je aj lavinova
situacia v urCitych expoziciach negativne ovplyvnena vyraznejSie ako
vinych. Na zaklade predpovede pocasia su tieto faktory predpokladané
a zohladnené pri vyhlasovani lavinovej predpovede.
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Specifikacia vyskytu lavinovych problémov je zahrnutd v lavinovej predpovedi
graficky a bliZz8ie popisana v slovhom hodnoteni lavinovej situacie, alebo pri
vyznamnej zmene podmienok naprie€ urCitym gradientom az rozdielnym stupfiom
lavinového nebezpecenstva.

Danger level

2000m

Avalanche Problem

¥,
S A o B

Wind slab

’l’
‘ & 2400m %
Persistent ' i

weak layer

Obrazok 13: blizsia Specifikacia lavinového nebezpecenstva, dostupné z:
https://avalanche.report/simple/en.html

3.5.9 Doplnenie stupnice (podurovne stupriov )

Pri popise spojitého javu, ako je lavinové nebezpelenstvo vedie podla
(Murphy, 1993) pouzivanie diskrétnej stupnice k strate udajov, ¢omu je snaha zo
strany prognostikov pomocou narativnej Casti lavinovej predpovede zamedzit.
Délezité je pri priprave lavinovej predpovede ¢o najpodrobnejSie zhodnotenie
v8etkych dostupnych zdrojov a udajov. ZvySena uroven podrobnosti relevantnych
zloZiek lavinového nebezpelenstva zvySuje rozliSenie jeho hodnotenia, avSak
rozSiruje jeho Skalu (vySSi pocet stupriov), €o si vyzaduje jasnu definiciu novych
vzniknutych udrovni. RozSirenie Skaly v8ak odporuje overenému zisteniu o
nespofahlivosti absolutnych Usudkov na $kale SirSej ako sedemstupriovej
a nastoluje otazku zavedenia vhodného spbsobu poduroviiového kvalifikatora
sluziaceho k predpovedi lavinového nebezpelenstva s vacdou presnostou na
zauzivanej, patstupniovej, Skale (Techel, 2022).

Svajgiarska lavinova sluzba od sezény 2016/2017 pouziva pri patdielnej
stupnici (EAWS) k vyhlasenym stupfiom nebezpecCenstva tri podkategérie, ordinalne
upresnujuce lavinové nebezpecenstvo, &i je pri danom stupni vysoké(+), stredné (=),
alebo nizke(-). Rozsahy medzi poduroviiami vSak nie su presne definované
a nepouzivaju sa pri prvom stupni lavinového nebezpecenstva (Techel, 2022).

Na zaklade porovnania piatich rokov Svajciarskych lavinovych predpovedi je
preukazana funk&nost upresfiovania stupfiov lavinového nebezpelenstva
podstupfiami, ktoré v priemere odrazali oakavanu zmenu lavinovych podmienok.
Zistenia su vS8ak Specifické pre aktualne nastavenie lavinovej predpovede
vo Svajiarsku, schopné spresnenia svojho hodnotenia by v&ak mali byt aj ostatné
sluzby varovania pred lavinami, v pripade Ze maju k dispozicii dostatok
relevantnych udajov v priestore a ¢ase a pouzivaju Svajéiarsku podobny pristup,
kombinujuci absolutne arelativne udsudky pri  vyhodnocovani lavinového
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nebezpecenstva. Uréenim podurovni lavinového nebezpelenstva je jasne zvySena
predikéna hodnota predpovede, pred ich prijatim dalSimi lavinovymi sluZzbami by
vdak mala byt preskimana ich kvalita, najma pri zamere ich zahrnutia vo
vyhlasovanej lavinovej predpovedi a taktiez spdsob ich poskytovania pouzivatelom
lavinovej predpovede (Techel, 2022).

3.6 Zavislost’ stupna nebezpecenstva a padu lavin

Podla (Schweizer J. e., 2018) sa pravdepodobnost uvolnenia lavin
vyznamne zvySuje s rastucim stupfiom lavinového nebezpecenstva. Velkost lavin
sa v8ak srastucim stupfiom nebezpecenstva nemeni (a to & uz v pripade
samovolnych lavin, alebo lavin spustenych c¢lovekom). S rastucim stupnom
nebezpecCenstva sa nelinearne zvysuje frekvencia lavin a pri danom stupni je vysSia
frekvencia lavin v podmienkach mokrého snehu ako snehu suchého, ¢o mbze
odrazat nekonzistentné pouzivanie stupnice. Tieto predbezné zistenia, zalozené na
vyhodnocovani manualne pozorovanych lavinovych udalosti v obdobi 1998 — 2017
podmiefuju prehodnotenie definicie stupnice lavinového nebezpelenstva, avSak
autori tejto Studie predpokladaju porovnanie ich vyskumu s lepSie podlozenymi
analyzami na zaklade dialkového prieskumu zeme alebo vysledkov zo systémov
detekcie lavin.
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4. Metodika

4.1 Data

Data potrebné k vyhodnocovaniu vyvoja vyhlasovania lavinovych stupriov mi
boli poskytnuté sluzbami lavinovej prevencie pésobiacimi na uUzemi Slovenska
a Ceska. Zdrojom dat zo slovenskych hor bolo Stredisko lavinovej prevencie
Horskej zachrannej sluzby a z hér Ceskych (pohoria KrkonoSe) Horska sluzba
Ceskej republiky. Data boli pévodne vo forme tabuliek programu MS Excel
obsahujucich pre jednotlivé pohoria zaznam stupna lavinového nebezpelenstva
(1 — 5) a datum dna, pre ktory bol stuper vyhlaseny. Pévodné data boli v niektorych
sezonach doplnené informaciami o obetiach alebo poc&toch lavin, ktoré vSak pri
hodnoteni neboli pouZité, kedZze to boli informacie nejednotné (uvedené len v
niektorych sezénach a nebolo mozné ich vyuZitie pri dlhodobom hodnoteni).
Z ddévodu nejednotnosti poskytnutych suborov bola potrebna uprava ich formy, za
uc€elom ich neskorSieho spdjania do jednej tabulky. Pohoria v ktorych bol vyvoj
vyhlasovania stupniov lavinového nebezpeCenstva v praci vyhodnocovany su:
KrkonoSe, Mala Fatra, Velka Fatra, Nizke Tatry, Vysoké Tatry a Zapadné Tatry.
Medzi pohoriami bol v datach rozdielny ¢asovy rozsah udajov. Najdlh&iu ¢asovu
radu predstavovali data z Vysokych Tatier (od roku 1995), z ostatnych slovenskych
pohori boli pristupné zaznamy stupriov od roku 2000 a v Krkono&iach od roku 2004.

V ramci rokov boli stupne stupne zaznamenavané od prvého vyhlasenia
lavinového nebezpedenstva na jesef, &o bolo pri hodnoteni dizky sezdny
povazované za jej zaciatok. Koniec sezonnych zaznamov (na konci zimnej sezony)
v poskytnutych datach neznamenal vzdy nutne koniec vyhlasovania stupfiov
nebezpecenstva, ale len koniec jeho zaznamenavania do poskytnutych Statistik.

4.1.1 Uprava dat

Uprava bola najskér prevedena v programe MS Excel vytvorenim novych
suborov, s jednotnymi nazvami pohori, formatmi datumov a bez spominanych
dodatoénych informacii. Po zjednoteni formatu bolo mozné data nahrat do
programu RStudio (R Core Team), v ktorom prebiehali vSetky nasledujuce analyzy
a vizualizacia dat pomocou funkcii balicka Tidyverse (Wickham H, 2019). Na
zaklade datumu boli vSetky sezdny zjednotené v jednej tabulke (datovom ramci),
pre lepSiu manipulaciu a moznost neskorSieho vzajomného porovnania. Tabulka
vzniknuta zjednotenim suborov zo sezon obsahovala datum a stupen vyhlaseny pre
jednotlivé pohoria (pohoria predstavovali kategérie a stupen predstavoval ich
hodnotu). Nasledkom spojenia vSetkych tabuliek na zaklade datumu vzniklo
mnozstvo chybajucich hodnét (data neboli k dispozicii) naprie€ novou tabulkou kvoli
tomu, ze v niektorych drioch nebol stupen lavinového nebezpelenstva v urcitych
pohoriach vyhlaseny, ale v inych bol. Pri neskorSej vizualizacii boli tieto chybajuce
hodnoty vynechané.
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Nasledne bola tabulka pretransformovana do predizeného formatu, kde boli
v tabulke len 3 kategoérie (datum, pohorie a stuperi). Tabulka v predizenom formate
predstavovala vhodnu formu a tym padom zaklad naslednych vizualizacii.

4.1.2 Vizualizacia dat

Ciefom vizualizacie dat bolo vytvorenie moznosti prezentacie udajov
o poctoch stupfiov lavinového nebezpelenstva aich zmene podfa faktorov
dostupnych z poskytnutych dat. Vy$sie spominana tabulka dat v predizenom
formate bola postupne upravovana do foriem vhodnych k vizualizacii pozadovanych
javov.

Vizualizacia dizky sezén

Za sezonu bolo vpraci povazované obdobie, zadinajuce oktobrom
predchadzajuceho roka a konciace v Aprili roka, podfa ktorého bola sezdna
pomenovana. Sezénu bolo nutné jasne odlisit od samotnych rokov, kedze hodnoty
stupfiov pocitané pre rok by zahffiali ¢asy dvoch rozdielnych zimnych sezon
a neodrazali skutoént dizku zimnych sezén. Ako dizka sezény bol v préaci
povazovany pocet dni, v ktorych bol vyhlaseny stupen lavinového nebezpecenstva.
Vytvorenim tabulky s poétom dni s vyhldsenym stupfiom nebezpelenstva
v jednotlivych sezénach bolo mozZné vizualizovat dizky sezén v jednotlivych
pohoriach. Dalej boli k dizkam sezén priradené aj dekady (vygenerované na zaklade
prislugnosti sezény k dekade) s cielom vizualizacie potencialnej zmeny dizky sezén
medzi dekadami. Dekady boli v praci rozliSené z dévodu rozsahu poskytnutych dat
len dve (2000-2010 a 2010-2020). Nasledne boli mozné vytvorit' grafy vizualizujuce
dizku sezén v jednotlivych pohoriach najprv celkovo a potom s rozdelenim na
dekéady, kde boli stipce s poétami dni jednotlivych sezdn prelozené spojnicou trendu.
Vizualizacia dizky sezén predstavuje grafy €. 1 a 2 ( obrazky €. 14 a 15).

Vizualizacia poétu stupnov v jednotlivych sezénach

K porovnaniu vyvoja stupniov lavinového nebezpelenstva bola potrebna
vizualizacia poctu stupniov v jednotlivych sezénach naprie¢ pohoriami. Z pévodnej
tabulky bol pre pohorie vypocCitany pocet stupfiov lavinového nebezpelenstva
v jednotlivych sezénach. Pomocou funkcii bali¢ka tidyverse (Wickham H, 2019) boli
poCty stupriov vizualizované v grafoch, predstavujicich moznost pozorovania
zmeny poctov  stupriov v jednotlivych  pohoriach pre kazdu sezoénu,
medzi slovenskymi pohoriami od sezény 2001 a s KrkonoSami od sezény 2005.
Stipcom predstavujucim poéty stupriov lavinového nebezpedenstva boli priradené
odpovedajlce farby. Zelena pre stupef 1, ZIta pre stupen 2, Oranzova pre stuperi 3
a Cervena stupriu 4. Tymto postupom bol vytvoreny graf €.3 (Obrazok €. 16.).
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Vizualizacia poctu stupnov v jednotlivych mesiacoch

Vizualizacia poctu stupriov v jednotlivych mesiacoch umoznuje sledovanie
vyvoja poctov vyhlasenych lavinovych stupnov v priebehu sezon a pridané
rozdelenie poctov stuprfiov na dekady otvara moznost' sledovania pripadnej zmeny
medzi dekadami. Tvorba grafov bola prevedena v RStudiu (R Core Team, 2022).

Pomenovanie pohori v grafoch

V grafoch prezentovanych ako vysledky su jednotlivé pohoria, v ktorych boli
stupne lavinového nebezpelenstva analyzované pomenované z praktického
hladiska skratkami:

KRK- Krkonose

MF — Mala Fatra
NT — Nizke Tatry

VF — Velka Fatra

VT — Vysoké Tatry

ZT — Zapadné Tatry

Zdroje Obrazkov

Zdrojom obrazkov pouzitych vtejto praci k ilustracii typickych
lavinovych problémov, stupriov lavinového nebezpeCenstva a Bavorskej
matice bola oficialna internetova stranka EAWS (European Avalanche Warning
Services). Su to obrazky €. 1 — 12.
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5. Vysledky

5.1Porovnanie dizky sezén

Dizka sezény v jednotlivych pohoriach
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Obrazok 14: Graf éislo 1, vizualizujici dizky sezén v jednotlivych pohoriach

Na grafe &.1. je mozné pozorovat zmenu dizky sezén v pohoriach pocas
celkového obdobia dostupnych dat. Pre Vysoké Tatry od sezény 1995, v ostatnych
slovenskych pohoriach od sezény 2001 a KrkonoSiach od sezény 2005. Prelozena
krivka oznadujica tendenciu diZky sezén je v odlinych pohoriach rézna, no vo
v8eobecnosti sa da popisat trend dizky sezén ako klesajuci (dizka sezén sa
skracuje) vo Velkej Fatre a Malej Fatre ato v priemere az o priblizne 25 dni na
sezonu, ¢o mbdze byt zapriCinené nizSou priemernou nadmorskou vyskou
v porovnani s ostatnymi pohoriami a tym padom vyraznejSim prejavom klimatickej
zmeny. V ostatnych pohoriach je diZka sezén z dvadsatroéného pohladu takmer
stala.

Dizka sezény v jednotlivych pohoriach
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Obrézok 15: Graf &.2 vizualizujici dizku sezén v jednotlivych pohoriach, rozdeleny podFa dekéd
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Graf & 2 zobrazuje rovnaké informacie ako graf & 1 (Dizky sezon
v jednotlivych pohoriach), avSak s rozliSenim dekad pridava moznost’ sledovania
zmeny trendov v dekadach. V Krkonosiach (kde chybaju data do sezény 2005, ¢o
ovplyviiuje vysledok priemeru prvej dekady) pozorujeme v druhej dekade pokles
priemernej dizky sezén. Vo Velkej a Malej Fatre, kde je viditelny rozdiel priemernej
dizky sezén medzi prvou a druhou dekadou sa vsak dizky sezén v jednotlivych
dekadach vyrazne v priemere nemenia, aj ked jemne klesaju. Vysoké Tatry ukazuju
zvySovanie dizky sezoén v prvej aj druhej dekade, o bolo jemne viditelné ako rast
priemernej dizky sezén v celej &asovej rade. V Nizkych a Zapadnych Tatrach sice
v celej ¢asovej rade nebola pozorovatelna zmena dizky sezén, no rozdelenie dekad
ukazuje jemny pokles priemernej dizky sezén.

5.2 Porovnanie zmeny poc¢tu stupnov v sezénach

Pocet stupnov v jednotlivych pohoriach
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Obrdzok 16 : Graf ¢. 3, vizualizujuci pocéty stupriov lavinového nebezpecéenstva v jednotlivych
sezénach

Ugelom tohto suboru grafov je moznost pozorovania poétu stupfiov naprieé
sezonami aich nasledné porovnanie medzi pohoriami. Dobre pozorovatelny je
v subore grafov podobny pocet stupfiov nebezpelenstva pre pohoria v sezénach,
z ¢coho vyplyva, ze podmienky ovplyviiujuce stupef lavinového nebezpecenstva
maju jednotny vplyv na vacsinu slovenskych pohori a dokonca aj na KrkonoSe,
napriek ich vzdialenosti od slovenskych hér a vyS3ej pravdepodobnosti rozdielnych
podmienok ovplyviujucich lavinové nebezpeCenstvo. Dobre pozorovatelna
podobnost poctov stupfiov nebezpelenstva medzi pohoriami je napriklad
v sezonach 2010, 2013, 2019.
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5.3 Porovnanie zmeny poctu stupnov v priebehu sezén

Pocet stupriov v jednotlivych pohoriach
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Obrdzok 17: Graf ¢. 4, vizualizujuci pocty stupriov lavinového nebezpecenstva naprie¢
sezénami, s rozdelenim podla dekad

PocCet stupfiov vyhlasenych v jednotlivych pohoriach z pohladu poctu
ukazuje priebeh sezon. Prva viditefna vec z tohto grafu je potvrdenie informacie
z predchadzajuceho grafu (obrdzok é.16) ato podobné trendy poctov stupriov
lavinového nebezpeCenstva naprie€ vSetkymi pohoriami aj v priebehu sezén a nie
len v celkovych poétoch stupfiov za sezénu. Dalej je mozné pozorovat pre jednotlivé
stupne rozdielne trendy pocetnosti a to pri 1. stupni lavinového nebezpefenstva dva
vrcholy v priebehu sezony (v novembri a aprili, teda na zaciatku a konci hlavnej
Casti sezény) a pri 2. a 3. stupni nebezpecenstva je vrchol v strede zimnej sezény.
Nakoniec, v grafe je znazorneny rozdiel medzi dekadami s cieflom ich vzajomného
porovnania. V KrkonoSiach je rozdiel medzi dekadami najvyraznejsi, €o je
spbsobené chybajucimi sezénami 2000-2004 atym padom nereprezentativny.
Viditelny rozdiel je zna€ny pri 2. stupni lavinového nebezpeclenstva, kde sa jeho
pocet v druhej dekade pozorovania vyrazne zvacsil (najviac vo Vysokych, Nizkych
a Zapadnych Tatrach v mesiaci marec dokonca o 100 %).

39

EL 1N ELl] R

L



5.4 Celkovy pocet stupnov v pohoriach

Poéet stupriov v jednotlivych pohoriach
V sezdnach 2000 - 2020
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Obrazok 18: graf ¢. 5, vizualizujuci celkové pocty jednotlivych stupriov v pohoriach s
rozdelenim podla dekad

Graf porovnavajuci celkovy pocet stupfiov v pohoriach a jeho zmenu napriec
dekadami v absolutnych ¢islach, teda ukazuje realny pocet stupriov. Vo vsetkych
pohoriach sa v druhej dekade zvysil pocet 2. Stupfia nebezpefenstva a znacne

ubudol pocet 4. Stupria nebezpecenstva.

40



6. Diskusia
6.1 Neistoty

V prevedenej analyze stupnov je doblezité spomenut niekolko faktov, ktoré
mohli ovplyvnit vysledky a spbsobit rozdiely medzi vysledkami analyzy a realitou.

Roézniaci sa stupen lavinového nebezpecenstva pre jednotlivé dni

Z dévodu blizSej Specifikacie lavinovych podmienok mézZe nastat situacia,
kedy je pre jednotlivé pohoria vyhlasenych viacero stupfiov lavinového
nebezpecCenstva v priebehu dfia, ¢o bolo blizSie popisané v kapitole 3.5.8. Tento
fakt predstavuje pre analyzu dlhodobého vyvoja problém, kedZze poskytnuté data
obsahovali pre kazdy den, aj v pripade v skutoCnosti vyhlasenych viacerych
stupfiov, iba jeden stupefi ato ten vyssi. Vysledné denné ale aj roCné pocty
analyzované v grafoch su teda vy3Sie, ako skutocné vyhlasené lavinové
nebezpecCenstvo. Detailné dihodobé zaznamy o vyhlasenych viacerych stuprioch
nebezpecenstva v jednotlivych driioch v tejto praci analyzované neboli.

Subjektivita prognostika

Vyznamnym faktorom pri vyhlasovani stupria lavinového nebezpec€enstva je
samotny prognostik, na ktorého rozhodnuti zavisi kone¢né vyhlasenie konkrétneho
stupna . Prave subjektivny faktor jednotlivych prognostikov mbéze byt pri€inou
nerovnomernych predpovedi naprie¢ pohoriami alebo sezénami, ¢o mohlo ovplyvnit
vysledné pocty jednotlivych stupfiov. Vyznamny faktor vo zvySeni konzistentnosti
vyhlasovania lavinového nebezpelenstva predstavuje Bavorska matica blizSie
popisana v kapitole 3.5.7. Na vyhlaseni stupfa nebezpelenstva sa podiela viacero
zloZiek aj kvalita ich vzajomnej koordinacie méze taktiez ovplyvnit' vysledny stupen
lavinového nebezpecéenstva (Williams, 1980).

Chybajuce data

V datach sa vyskytuju dni, kedy je v priebehu sezén preruseny zaznam
o stupni lavinového nebezpelenstva, €¢o nie je vynimoCna situacia a deje sa
z dévodu, Ze nebolo Ziadne lavinové nebezpelenstvo atym padom ani potreba
vyhlasenia stupfia lavinového nebezpelenstva. Tento fakt odzrkadluje realitu a tym
padom nijako negativne neovplyvnil analyzu. Na druhd stranu, dizka sezény
zistovana analyzou v tejto praci moze byt ovplyvnena chybajucimi zdznamami
z koncov sezon, kedy bolo zaznamenavanie stupfiov vréznych sezoénach
nejednotne ukoncené v niektorych pripadoch skér ako skoncilo vyhlasovanie
stupfiov. Tato skutoCnost’ vnasa do analyzy neistotu, ktoru na zaklade poskytnutych
dat nie je mozné eliminovat.

Chyby v grafoch

V grafe €. 3 (Obr. 15) su chybne vykreslené pocty stupriov nebezpelenstva,
v pohori Malad Fatra v sezéne 2004 a v KrkonoSiach v sezone 2020. Je pravda Ze
v tychto sezénach v grafe zvyrazneny stuper ostatné prevySoval, neznamena to
v8ak uplnu absenciu inych stuprov v tychto sezénach.
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6.2 Porovnanie vysledkov medzi dekadami

K pozorovaniu zmien dlhodobého vyvoja vyhlasovania stupriov lavinového
nebezpecCenstva sa javila v pripade tejto prace ako vhodna moznost porovnanie
jednotlivych poctov stupriov medzi dekadami. Hodnoty medzi dekadami sa sice
lisia, av8ak zmeny v priemernej dizke sezén v priebehu dekad su nevyrazné.
Vysvetlenim minimalnej zmeny v dizke dekad méze byt bud kratky ¢asovy interval
pozorovani, na ktorom sa zmena dizky dekad nestihla vyraznejsie prejavit, alebo ze
su dizky sezdn aj v dlhodobejSom horizonte bez zmeny. DlhodobejSie porovnanie
dizky sezon v8ak musi byt prevedené na zaklade iného faktora ako vyhlaseny
stupen lavinového nebezpedenstva (napr. podfa vyskytu snehovej pokryvky), kedze
tie su jednotne vyhlasované prikratko.

VyraznejSie zmeny medzi dekadami su vSak pozorovatelné v kontexte poctu
stupriov v priebehu sezén. Tam boli medzidekadické zmeny v niektorych pripadoch
az dvojnasobné. K zisteniu pri€iny tychto zmien moze sluzit analyza v kontexte dat
o podasi v jednotlivych sezdnach, kedze dizka sezén sa nemeni, iba ich priebeh.

V porovnani s Polskymi Tatrami, ktoré ma po prechadzajucej analyze
vysledkov tohto vyskumu zmysel, kedZe sezénne data su naprie¢ pohoriami
podobné, kde boli spatne analyzované lavinové stupne v obdobi poslednych
deviatich dekad (GADEK, 2016) su v tejto praci pozorované rozdiely. V Polskych
Tatrach bol pozorovany vyznamny pokles pocCtu 2. stupha lavinového
nebezpeCenstva za poslednych 25 rokov, zatial ¢o na slovenskych horach medzi
dekadami pocCet 2. stupnia v dekade 2010-2020 rastol. Porovnanie polského
vyskumu (GADEK, 2016) v sezonnych informaciach koreSpondovalo s
tymto vyskumom, kedZe sa vdizke sezén v analyze neprejavili Statisticky
vyznamné zmeny ani v jednej z analyz no najma vo Vysokych Tatrach, ktoré su
Polskym najblizSie, bola zmena dizky sezén najmensia.

V grafoch je jasne pozorovatelny pokles 4. Stupfia lavinového
nebezpecCenstva. Jeho vyhlasenie je spojené s vydatnymi snehovymi zrazkami, ¢o
mdbze indikovat’ ich ubytok v druhej dekade analyzy, ale vyZaduje si detailnejSiu
analyzu.

6.2 Porovnanie vysledkov s inymi zdrojmi

Interpretacia stupfiov nebezpecenstva sa v priebehu rokov podla (Harvey &
Zweifel, 2008) nezmenila, ¢o je vyvodené zo zistenia stabilného poctu lavinovych
incidentov naprie¢ vyhlasenymi stupfiami nebezpelenstva, avSak pozorovanej
zmene proporcného rozloZenia stupriov naprie€ sezonami. KedZe je interpretacia
stupniov lavinového nebezpecenstva od prijatia Standardov suvisiacich s jednotnou
stupnicou lavinového nebezpeCenstva postavena na rovnakych principoch vo
vSetkych krajinach ktoré ju pouzivaju, dal by sa tento fakt uplatnit aj na slovenské aj
Ceské pohoria. Zmeny v poctoch stupfov naprie€ sezénami sa teda nedaju pripisat
zmene v postupe vyhlasovania stupriov nebezpecenstva.

Pri pozorovani zmien vySky snehovej pokryvky v pohoriach bol podla
(Siman, 2019) zaznamenany rastuci trend, zatial ¢o v nizSich nadmorskych vyskach
trend stagnujuci alebo az klesajuci. Pocty stupfiov lavinového nebezpecenstva s ich
zavislostou na zmene snehovej pokryvky sa mézu menit aj z tohto hladiska.
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Dizky sezén analyzované v tejto praci maju klesajuci trend prave v pohoriach
s nizSou nadmorskou vySkou (Mala a Velka Fatra), zatial ¢o v pohoriach vysSich su
trendy diZzky sezén stagnuijuce, alebo az mierne rastice (Vysoké Tatry).

6.4 Moznosti d'alSieho vyskumu

Analyza dat vtejto praci ukazala badatelné zmeny v pocCtoch stupnov
lavinového nebezpecéenstva, ktorych pri€iny su len hypoteticky nacrtnuté aich
potvrdenie Ci vyvratenie si vyzaduje dalSi detailnejSi vyskum zamerany na konkrétny
faktor zmeny vyhlasenych stupfiov (napr. zmena v priebehu sezén v kontexte
zmeny klimatickych faktorov). DalSiu moznost rozsirenia informacii predstavuje
porovnanie vyhlasenych stupnov s realitou v ¢eskych a slovenskych pohoriach, teda
skuto¢nou lavinovou situaciou prevladajucou v pohoriach. Mo&ze sa jednat
0 porovnanie vyhlasenych stupfiov lavinového nebezpeéenstva s vyskytom lavin,
ich velkostou a vlastnostami, o by overilo presnost lavinovej predpovede, kedze
so zvysujucim sa stupfom nebezpelenstva by mali byt pozorovatelné aj dékazy
zhorSenej situacie (zvySenie poctu, velkosti a rozSirenie miest vyskytu lavin).
Analyza dat o stupni lavinového nebezpecenstva a lavinovych nehodach moéze
ukazat' vyuzivanie lavinovej prevencie rekreantmi v horskom prostredi (poctom
lavinovych nehéd v jednotlivych stuprfioch). Nasledky klimatickej zmeny, jej
ovplyvhovanie pocasia, vlastnosti snehu atym padom aj lavinovej situacie
predstavuju dalSiu Siroku oblast dalSieho skimania a analyzy v oblasti lavinovej
prevencie, kedze v nasledku klimatickej krizy sa mdze menit frekvencia, tipy lavin
a s tym aj pocet obeti lavin (Strapazzon, 2021).
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8. Zaver

V tejto praci bola prevedena analyza dlhodobého vyvoja vyhlasovania
stupriov lavinového nebezpelenstva a spracovana reSer§ problematiky lavin,
lavinovej prevencie, a stupnice lavinového nebezpecéenstva. Poskytnuté data boli
upravené do vhodnej formy Kk vizualizacii, vizualizované podla zadania,
v jednotlivych mesiacoch v priebehu sezén aaj pre sezony celkovo, napriec
gasovou radou. NavySe bola v praci pomocou grafov zobrazena dizka sezdn
v jednotlivych pohoriach. Pre moznost pozorovania zmien boli navySe data
rozdelené podla prvej (2000 — 2010) a druhej (2010-2020) dekady, a bol zobrazeny
rozdiel viac (v pripade po&tov stupfiov v priebehu sezon) & menej (v pripade dizky
sezon) vyznamny. Prinos prace predstavuje jej poznatok o zmene poctov
vyhlasenych stupfiov v priebehu sezdn v porovnani medzi dekddami a o jednotnosti
vyhlasenych poétov stupfiov lavinového nebezpeclenstva v jednotlivych sezdnach,
napriek stabilnej dizke sezén. Praca predstavuje motivaciu k dalSiemu skimaniu
vyvoja vyhlasovania lavinového nebezpecenstva, napriklad v kontexte s vyvojom

poCasia a pomeru vyhlasenych stupnov v jednotlivych sezdnach.
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