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ABSTRACT

AVALANCHES IN THE LABSKY DUL VALLEY, KRKONOSE MTS.

The main purpose of this paper is evaluation of causes of avalanches in the
Labsky dil Valley, Krkonose Mts. Main types of avalanches, their frequency and
meteorological conditions of their origin are analysed. The study demonstrates
geomorphological and geoecological influence of snow and avalanches on the
landscape of the Labsky dil Valley. The analysis of the snow distribution in the ridge
part of the studied region indicates a strong influence of the anemo-orographic system
of the Mumlava River Valley. The monitoring of the snow stratigraphy during the
winter season 2004/05 shows its dynamic changes due to meteorological conditions
during winter. Geomorphological parameters of avalanches originated in the Labsky dil
Valley are evaluated and compared with the whole mountain range. The six main types
of avalanches, based on cluster analysis, are identified. Each cluster of avalanches is
correlated with short-term meteorological conditions. The interpretation indicates a high
variability within clusters as well as in the framework of the whole group of analysed
avalanches. Individually described extreme avalanche situations display complicated

conditions of their origin.



1. UVOD

1.1.TEMA A CILE PRACE

Vyzkum piirodnich ohroZeni a rizik je v souasné dobé jednou z priorit fyzické
geografie a dalSich véd o Zemi (GOUDIE — KALVODA 1997). Laviny nedosahuji svou
velikosti a vlivem na pfirodu a spole¢nost intenzity vétSiny rizikovych pfirodnich
procesti (napf. zemétieseni, zaplavy, sopecnd cinnost), jsou vSak regionalné
vyznamnym faktorem ovliviiujicim horskad prostfedi. Z n€kterych ¢lenéni pfirodnich
ohroZeni a rizik (McGUIRE — MASON - KILBURN 2002) vyplyvé vyjime¢nost lavin
z hlediska jejich pozice na pomezi klimatologie, geomorfologie a hydrologie.
Z postaveni lavin v ramci fyzické geografie vyplyva sloZitost vztahii a procesi

vedoucich ke vzniku lavinovych situaci a naro¢nost na jejich kvalitni vyhodnoceni.

Vyzkum lavin pfispiva k pochopeni sloZitych vztahi mezi jednotlivymi
pfirodnimi sloZkami, které se uc€astni tohoto pfirodniho jevu. Dlouhodobé sledovani
a hodnoceni lavin mize pfispét k paleogeografické rekonstrukci dané lokality nebo
regionu a analyza trendi v lavinové aktivité napomaha vyzkumu globalnich zmeén

pfirodniho prostfedi na Zemi.

Pfedlozena diplomova prace tématicky navazuje na roénikovou praci (BLAHUT
2004) a podrobné hodnoti lavinovou aktivitu v oblasti Labského dolu v Krkonosich.
Studované uzemi bylo vybrano s ohledem na:
1) specifické postaveni typu reliéfu a pfirodniho prostfedi v pramenné &asti povodi
Labe,
2) dobrou dostupnost v ramci celého pohofi a moZnost vyuZiti poznatkl a spoluprace

s pracovniky Spravy KRNAP a krkono§ské Horské sluzby.

Problematice sn¢hu a lavin v KrkonoSich je vénovéana znana pozornost. Piesto
je tento vyzkum komplikovan n€kolika metodickymi problémy:
e dosavadni vyzkumy se soustfed’uji zejména na ziskavani dat, méné pozornosti je
vénovano syntéze a hodnoceni ziskanych informaci,
e dosud nebyly podrobnéji charakterizovany jednotlivé oblasti padl lavin v ¢eské ¢asti

Krkonos,



e nejsou k dispozici udaje z historickych snéhovych méfeni (podrobnosti uvadi VRBA
2003)

e ke spadlym lavinAm je pfistupovano z hlediska mezinarodni klasifikace lavin
(de QUERVAIN et al. 1981), nebyly vSak dosud vymezeny hlavni typy lavin podle
genetickych podminek jejich vzniku,

¢ nebyly dosud analyzovany dlouhodobé trendy lavinové aktivity,

e chybi propojené databaze vyuZivajici méfeni Horské sluzby CR (HS), Spravy
Krkonosského narodniho parku (Sprava KRNAP), Ceského hydrometeorologického
tstavu (CHMU) a polské horské sluzby (GOPR).

Po ptihlédnuti k t¢mto skute€nostem byly vymezeny hlavni cile diplomové
prace:
1) Popsat typy lavin na Ceské strané Krkono$ na zakladé mezindrodni klasifikace
(de QUERVAIN et al. 1981), rozdélit hlavni lavinové regiony této ¢asti Krkono$ a urcit
dlouhodobé trendy lavinové aktivity.
2) Vyhodnotit specifika Labského dolu, ktera jej ¢ini vhodnym pro lavinovou aktivitu.
3) Analyzovat ulozné poméry snéhu a vyvoj snéhové pokryvky v oblasti Labského
dolu.
4) Vymezit a popsat hlavni typy lavin, které se vyskytuji v Labském dole na zakladé
mezinarodni klasifikace (de QUERVAIN et al. 1981) a zhodnotit genetické podminky
jejich vzniku na zaklad& propojeni databazi CHMU, Spravy KRNAP a HS.

5) Podrobné&ji popsat extrémni lavinové situace.

1.2.POUZITE METODY A STRUKTURA PRACE

Vznik lavin vyvolava casto dojem nahodilosti, avSak ve skuteCnosti spliiuje
podminky vy$§i organizovanosti ve slozitych komplexnich systémech (blize viz
GLEICK 1996, PRIGOGINE — STENGERSOVA 2001). V ptedloZené praci zvolené
hodnotici metody jsou siln€ zjednodusujici, protoZe nedostatek udaji monitoringu lze
terénni zkuSenosti pozorovateld nahradit pouze do ur¢ité miry. Piesto mohou pfispét

k pochopeni sloZitych piirodnich procesi, které probihaji na horskych svazich uvnit#
sn€¢hové pokryvky.

Jednotlivé pouzité metody jsou podrobné popsany v piislusnych kapitolach.

Prace je zaméfena zejména na pouziti statistickych metod, které se jevi jako



nejvhodngjsi pro zhodnoceni rozsahlych souborti dat ze sn€hovych a klimatickych
méteni i z evidence spadlych lavin. Pro statistické zhodnoceni byly zvoleny tradi¢ni
linearni metody exploraéni analyzy dat, analyzy kontingen¢nich tabulek a vicerozmémeé
analyzy. Autor studie si je védom, Ze zvolené metody pfedstavuji zjednoduSeny pohled
na sloZité vazby a procesy, které probihaji uvnitt komplikovanych otevienych a vysoce
nelinearnich pfirodnich systémid (blize viz napf. SCHEIDEGGER 1998), kterymi

bezesporu jsou i snéhova pokryvka a laviny.

Pro vyzkum v ramci pfedloZené diplomové prace byla vyuZita data poskytnuta
CHMU, Spravou KRNAP a V. Spustou. Dali udaje a data jsem ziskal mé&fenim
v terénu. Denni meteorologickd méfeni jsou ze stanic Vrbatova a Labska bouda.
Zaznamy o spadlych lavinach pochézeji zlavinovych katastri (SPUSTA -
KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 2005a,
2005b), viz ptiloha A. Udaje o sn&hu byly ziskany od pracovniki Spravy KRNAP
J. Hardarika a P. Stastné a z vlastnich terénnich méfeni. Lavinové zaznamy byly po
konzultaci s M. Kocianovou opraveny, véetn€ jednotné dpravy 52 kodu lavin (pfiloha
B). Jednotlivé databaze byly nasledné propojeny a zpracovany v programech MS Excel
a SPSS (ptiloha C, D). Pro vizualizaci v prostiedi ArcGIS byly pouzity vrstvy GIS,
poskytnuté Spravou KRNAP a V. Tremlem z PfF UK v Praze. PouZité nézvoslovi
vychazi z prace SOURKA (1951), DVORAKA — WAGNEROVE (1994) a SPUSTY -
KOCIANOVE (1998). Nadmoiské vysky jsou uvadény podlemapy 1 : 25000
Nakladatelstvi ROSY (ROHLIK 2003, 2005) nebo z vrstev GIS Spravy KRNAP.

Struktura diplomové prace zohledriuje jednotlivé faze vyzkumu a rozliSuje jeho
analytickou a interpretani ¢ast. Po uvodni kapitole, ktera nastifiuje obecnou
problematiku, naplf, strukturu a cile prace, nasleduje analyticka cast. Tato Cast se
zabyva obecné lavinami v KrkonoSich a odbornou literaturou veénovanou tématu
(kap. 2), charakterizuje ptirodni podminky Labského dolu ve vztahu k lavinam (kap. 3)
a jednotlivé podrobné popisuje jeho stalé lavinové drahy (kap. 4). V dalsi, interpretaéni
¢asti prace jsou shrnuty poznatky o ukladani snéhu v hiebenovych partiich Labského
dolu a je vyhodnocen vyvoj snéhové pokryvky v pribéhu zimniho obdobi 2004/05
(kap. 5). Déle je podrobné vyhodnocena lavinova aktivita v Labském dole a jsou

rozliSeny hlavni typy lavin, které se zde vyskytuji. Podrobné jsou popsany dvé extrémni
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lavinové situace ze zimnich obdobi 1955/56 a 2004/05. V zavéreéné kapitole jsou

zdiiraznény hlavni vysledky prace a doporuceni dal$iho vyzkumu.

11



2. LAVINY V KRKONOSICH

2.1.PREHLED HISTORICKYCH ZAZNAMU O LAVINACH V KRKONOSICH

Podrobny souhrn historickych zaznamG o lavinach v Krkonosich pfinasi
M. VRBA (1969). Prvni zminka pochézi ze spisu jist¢tho Benatéana (Venetus
quisquam), jenZ v roce 1456 pronikl z Vrchlabi do nitra Krkono§, az do Obtiho dolu,
kde udajné nalezl mnoho lidskych koster — obéti lavin. NejstarS$i hodnovérma zprava o
zhoubné laviné pochazi z 15. unora 1655, kdy ve vsi Sklenafovice strhla lavina dvé
chalupy a zahynulo 8 lidi. Velmi znam4 je tragédie rodiny Kohld, kdy v letech 1773,
1837, 1855 a 1875 postupné zahynuli v lavinach ¢tyfi generace muzi této rodiny. Blize
o t&chto i dalgich tragédiich viz STEFANOVA (1970).

Z 19. stoleti pochazi mnoho dal$ich zminek o lavinovych nestéstich, napf. z roku
1844 z Horniho Lénova nebo z roku 1845 z Dolniho MarSova. Velké nestésti se udélo
15. prosince 1866 v Obfim dole, kde vnoci lavina strhla a zavalila dvé boudy
a zahynulo 8 lidi. Byl to rovnéZ posledni ptipad, kdy v KrkonoSich lavina zavalila
lidské obydli. V roce 1897 §tastné unikl lavin€ znamy prikopnik krkonosského

lyZovani Jan Buchar.

Z 20. stoleti je, 1 ptes rozvijejici se turistiku, pomé€meé malo sdéleni o lavinach.
Za zminku stoji tragédie z roku 1935, kdy v Modrém dole zemfiel budai Renner se svou
netefi a v lavin€ v Labské rokli diistojnici Ptikryl a Pazdirek. V unoru 1951 zahynul ve
7labu Zelezné hory lyZaisky reprezentant O. Cervinka. Dne 8. biezna 1956 se sesunula
z vychodniho svahu KrkonoSe do Labského dolu dosud nejvétsi lavina v KrkonoSich.
K dal$im ztratam na lidskych Zivotech dosSlo 20. bfezna 1968, kdy na polské strané
pohofi, v prostoru Bialy Jar zahynulo 19 turisti. Jedna se o dosud nejvétsi lavinovou
katastrofu v Krkonogich. Viz té2 JANALIK (1973).

Do roku 1971 zahynulo v krkono$skych lavinach 49 osob (VRBA 1971). V roce
1976 zahynula turistka v Dlouhém dole (JANALIK 1976). Vroce 1996 zahynul
horolezec v Obtim dole (SPUSTA — KOCIANOVA 1998), v bieznu 1998 strhli dva
lyzafi lavinu ve Vrbatové Zlabu. Jeden zemfel na misté, druhy na nésledky zranéni

v Labi (SPUSTA — KOCIANOVA 1998, V. SPUSTA, tstni sd&leni). Zatim poslednimi
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obé&tmi laviny v Krkono$ich se stali 8. tnora 2005 pracovnici polské horské sluzby

GOPR, ktefi strhli lavinu v oblasti Malého Stawu (PROUZA 2005).

2.2.VYVOJ A SOUCASNY STAV VYZKUMU LAVIN V KRKONOSICH

Vyzkum lavin v KrkonoS$ich byl vzdy tzce spojen se studiem sné¢hové pokryvky
a ma proto pomémé bohatou historii. JiZz vroce 1786 srovnavda GRUBER (1791)
krkonosské laviny s alpskymi (in JENIK 1958, 1961). Dalsi pojednéni o lavinach do
poloviny 20. stoleti, jak je uvadi JENIK (1961), byla souéasti ptevazn& némecky
psanych turistickych Casopisii a privodcti: ALBRECHT (1889), BAKESCH (1906),
FIEK (1894), GRUHN (1928), KROHN (1888), LOSCHEE (1893), NAFE (1911),
REGELL (1890), RUCKER (1918), SCHAUER (1940), SCHOLZ (1888),
WITSCHELL (1911), novinovych ¢&lankt: ALES — LYZEC (1921a, 1921b, 1922)
1 samostatnych studii: DRESSLER (1925), FUSS (1791), JIRASEK (1915), KOSIBA
(1948), LESSENTHIN (1901), MOSCH (1858), OHEIMB (1913), PARTSCH (1882,
1894), RATHSBUG (1932 — 1935), RENIER (1935), SCHINZE (1932), VULTERIN
(1952). Za zminku rovné€Z stoji Pokusnd polarni stanice Zlaté navr$i (blize viz
SVOBODA 1972), provozovana vletech 1939 — 1945 némeckym valeénym

namotnictvem v péti objektech Jestfabich bud.

Pfelomovym se stal rok 1954, kdy byl v Krkono$ich zahijen dlouhodoby
systematicky vyzkum snéhu a lavin. Na jeho po&atku stali zaméstnanci CSTV
M. VRBA s B. URBANKEM. K nim se pozdé&ji p¥ipojili pracovnici HS J. KACOVSKY
a O.STETKA. Vroce 1957 bylo zahijeno pravidelné méfeni snéhu po celych
Krkonosich (VRBA 2003). Nasledné bylo zaloZeno Stfedisko lavinové prevence — prvni
svého druhu v tehdejsim Ceskoslovensku. Postupné bylo ziizeno 11 stanic pro m&feni
vySky a vlastnosti sné¢hové pokryvky. V roce 1968 se M. VRBA zaslouZil o piijeti HS
do organizace IKAR (Die Internationale Kommision fiir alpines Rettungswesen —
Mezinarodni komise pro alpské zachranatstvi), Ceskoslovensko se tak stalo prvnim
nealpskym c¢lenem této organizace. Az do roku 1975, kdy musel z politickych divodi
odejit z funkce, byl M. VRBA delegitem lavinové komise IKARu. Hlavnim
pfedstavitelem HS v lavinové prevenci se po M. VRBOVI stal V. SPUSTA. V 60.
letech 20. stoleti provadél pokusy s odstfely snéhovych prevéji (STETKA 1967), od

nichz se ale pozdé&ji upustilo zejména z ekologickych divodd. V roce 1975 byl vydan
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prvni lavinovy katastr Krkonos (VRBA — SPUSTA 1975) a novy, revidovany v roce
1991 (VRBA — SPUSTA 1991). V roce 1998 byl vydan tplny lavinovy katastr Ceské
gasti Krkono$ pro obdobi 1961/62 — 1997/98 (SPUSTA - KOCIANOVA 1998),
doplnény v roce 2003 (SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a), s jeho postupnym
dopliiovanim se poc¢ita i v budoucnu (M. KOCIANOVA 1stni sdéleni). M. VRBA
s V.SPUSTOU a nové&ji i s M. KOCIANOVOU a J. HARCARIKEM vydali rovnéz
mnoho popularné — védeckych ¢lankid o sn¢hu a lavinach v Krkonosich (HANOUSEK —
SPUSTA — SOUKUP 1981a, 1981b, HARCARIK 1998a, 1998b, KOCIANOVA 1998,
KOCIANOVA -~ HARCARIK 2002, SPUSTA 1967, 1969, SPUSTA — KOCIANOVA
1997, 1999, SPUSTA — VRBA 1989a, 1989b, 1999, VRBA 1974, 1995).

Geomorfologickému vlivu snhu na reliéf se vénoval J. KUNSKY (1954),
podrobngji potom J. SEBESTA s V. TREMLEM (1973, 1976). Snéhova pole na Geské
strané Krkono$ popsal J. SEBESTA (1978). Vztahu snéhové pokryvky k periglacialnim
jeviim se vénuje M. MARGOLD (2005). Vlivu lavin na reliéf a vegetaci v Obfim dole
se vénuji pracovnici Spravy KRNAP (KOCIANOVA et al. 2004). Vlivem snéhu a lavin
na vegetaci se zabyval J. JENIK (1958, 1961) a J. STURSA (STURSA et al. 1973,
KLOS 1984). Vétrnym pomértim a jejich vlivu na ukladani snéhu byla rovnéZ vénovana
pozornost (JENIK 1959, SPUSTA — SPUSTA - KOCIANOVA 2003b). Vztahem
lavinové aktivity k synoptické situaci se zabyval M. BERGER (1998). Vliv lavinové
aktivity na kolisani horni hranice lesa hodnoti prace KOCIANOVA — SPUSTA (2000),
Castecné téz prace V. TREMLA (1999, 2000, 2004). Z polskych autori se sn¢hu
v Krkonosich vénovali napiiklad J. KLEMENTOWSKI (1975) a M. SADOWSKI
(1973).

Samostatna pozomost byla a je vénovana lavinovému poli v Modrém dole.
Nadprimémé sn€hové poméry v této lokalit¢ byly a jsou dlouhodobé sledovany
pracovniky HS (VRBA 1964), VUV (MARTINEC 1968) i Spravy KRNAP (DVORAK
et al. 2004, DVORAK 2005). Lavinovy svah v Modrém dole byl dale studovén
z geobotanického hlediska (JENIK 1958), vétrnych poméri (VULTERIN 1969) a
z hlediska moZného sportovniho vyuziti (SYKORA 1968, SYKORA — BELOCHOVA
— FANTA 1973). Dalsi studie hodnotici snéhovou pokryvku v Krkonosich z hlediska
sportovniho vyuziti vzniky v 60. a 70. letech minulého stoleti (SYKORA 1964,
BELOCHOVA - FANTA 1970, SYKORA 1977).
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V soudasné dobé se vyzkumu snéhu a lavin vénuji pracovnici Spravy KRNAP —
biologové M. KOCIANOVA, J. HARCARIK a P. STASTNA, spolu s V. SPUSTOU,
ktefi v zimnim obdobi méfi kazdych 14 dnt vyS$ku a vlastnosti sn€¢hové pokryvky
v Labském dole a na transektech Kotel — statni hranice a Mumlavské louka — hrana karu
Labského dolu. V. SPUSTA vede po celou zimu zdznamy o spadlych lavinach.
Lavinova nebezpeci je vyhlasovano pracovniky HS, ktefi v zimnim obdobi méfi

kazdych 14 dnti vysku a vlastnosti sné¢hu u Lu¢ni boudy a nove i v oblasti Kotle.

2.3. SPECIFIKA PRIRODY KRKONOS VE VZTAHU KE VZNIKU LAVIN

[ pfes nevelky plosny rozsah, vytvateji KrkonoSe vhodné podminky pro
pomémé intenzivni lavinovou aktivitu. Je to zpisobeno pfedevsim klimatickymi

a geomorfologickymi charakteristikami tohoto pohoii.

Podélnad osa Krkono§ probihd ve sméru SZ — JV vcelkové délce 36 km.
Na Z odd¢€luje KrkonoSe Novosvétsky prismyk (889 m) od sousednich Jizerskych hor,
na V Libovské sedlo (529 m) od Sudetského mezihoti. Severni svahy spadaji piikie
k Jeleniogorské kotlin€¢, miméj$i a delsi jizni vystupuji nad krkono$ské podhiii.
Hiebenovou ¢ast pohofti tvofi dva témét vodorovné hibety, z nichZ vyssi vnéjsi hibet
(se statni hranici) se nékdy oznacuje jako hibet Hlavni nebo Slezsky. Niz§i vnitini hibet
se také oznatuje jako Vedlejsi nebo Cesky. Oba hibety odd&luje subsekventni udoli
Malého a Bilého Labe a Mumlavy (LOUCKOVA 1965). Na Panéavské a Bilé louce se
oba hibety spojuji a vytvareji tak dvé rozsahlé nezalesnéné oblasti zarovnaného povrchu
o nadmoiské vySce pfes 1 300 m, kde se v zimnim obdobi akumuluje velké mnoZstvi
snéhovych srazek, které jsou zdrojovym materidlem pro krkonoSské laviny.
Na soucasné podobé reliéfu Krkono§ se podilelo nékolikanasobné pleistocénni
zalednéni (KRAL 1950, 1952, ENGEL 2003), diky kterému vznikly charakteristické
krkono8ské jamy. Pravé na zavétii zarovnanych povrchd a do akumulac¢nich oblasti

pleistocénnich ledovcii je vazana vétSina lavinovych svahi Krkonos.

Za nejvyznamnéjsi prvek krkonosské ptirody je povaZzovana tzv. arkto — alpinska
tundra (SOUKUPOVA et. al 1995). Je to oblast p¥irozeného bezlesi, formovana do
zna¢né miry kryogennimi, nivaénimi a eolickymi pochody. Mnohé z jejich vlastnosti
vznikaly v podminkéach vyrazného periglacialu béhem chladnych obdobi pleistocénu a

na zacatku holocénu a jsou nadéle udrZzovany souc¢asnym kvaziperiglacialnim podnebim
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s primérnymi teplotami v blizkosti 0 °C, vysokym poétem pevnych sraZek a intenzivni
eolickou &innosti v nejvyssich hfebenovych partiich. Na zéakladé geomorfologického
utvafeni, rozdild v topoklimatu a zastoupeni jednotlivych ekosystémi roz¢lenili
SOUKUPOVA et. al (1995) tf exodynamické a ekologické zény: kryo — eolickou,
kryo — vegetacni a niveo — glacigenni. Praveé niveo — glacigenni oblast, charakterizovana
kary a niva¢nimi depresemi na zavétrnych svazich s vyznamnym piisobenim snéhovych
prevéji a dlouhotrvajicich snéZniki, s kongelifrakci na obnaZenych skalnich vychozech,
s nivaénimi procesy, murami, obsazena vysoce diverzifikovanou mecho — liSejnikovou,
travinnou, vysokostébelnatou a kfovinou vegetaci, je i mistem vyskytu lavinovych

svahu.

2.4.CHARAKTERISTIKA A ROZDELENI LAVINOVYCH REGIONU

Lavinové regiony Krkono§ mizeme roz¢lenit podle né€kolika kritérii. Prvnim
z nich je rozdé€leni na lavinové drahy tradi¢ni a nahodné (VRBA 1969). K ndhodnym
sesuvim lavin mize v Krkono$ich dojit na kterémkoliv misté, kde jsou piiznivé
svahové pomeéry a kde se vytvoii i lokaln€ pfizniva snéhova situace. Ve vétsiné piipadi
se na takovych mistech laviny neopakuji, jindy se vSak porostu zbavena mista stavaji
lavinovymi drdhami, na nichZz dochazi pozdéji k opakovanym sesuvim sné¢hovych
hmot. Tradiéni lavinové drahy jsou ve vSech krkonoSskych jamach a roklich a na
strmych nezalesnénych svazich v subalpinském pasmu. Na polské strané pohoii jsou to
severni svahy Snézky (Kociol Lomniczki), Bialy Jar, oblast Malého a Velkého Stawu,

Kociol Smogorni, Czarny Kociol, Sniezne Kotly a Kociol Szrenicki.

Podle lavinového katastru Krkono$ (SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA
~ SPUSTA — KOCIANOVA 2003a) je na tizemi eské &asti Krkono$ 52 registrovanych
stalych lavinovych drah (pfiloha E). Drahy se tradi¢né dé€li podle své polohy na drahy
zapadni (obr. 1) a vychodni (obr. 2) ¢asti Krkono$. Ve vychodnich KrkonoSich je
lavinova aktivita soustfedéna do Obfiho, Modrého a Dlouhého dolu a do Dolu Bilého
Labe. Osamocena lavinova pole jsou rovnéz v Certové, Liséi a V1¢i jamé. V zapadnich

------

kola do Martinovy jamy.

Pro odpovidajici zhodnoceni je vhodné lavinové drahy ¢eské ¢asti Krkono$ dale

roz¢lenit na né€kolik oblasti/regionii s podobnymi charakteristikami. Podle koncentrace
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lavinovych drah je to 6 hlavnich oblasti: Obii, Modry, Dlouhy a Labsky dtl, Dil Bilého
Labe a Kotelnich jamy. Lavinové drahy v Certové, Lis¢i, VI&i a Martinové jamé je pro

jejich periferni polohu vhodné hodnotit oddé€lené.
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Obr. 1 Stalé lavinové drahy zapadnich KrkonoS. Zdroj: Vrstvy GIS Spravy KRNAP,
vlastni zpracovani.

Nejaktivngj$i lavinovou oblasti Krkono$ je Obti dil, kde je registrovano 11
lavinovych drah (k.¢. 1 az 7). Sest drah leZi ptimo v karu Obiiho dolu (k.¢. 1 aZ 5), tfi
drahy jsou soustfedény na V a JV svahy Certova hiebinku, zbyvajici dvé drahy lezi
v Malé a Velké Studniéni jame. V obdobi zim 1961/62 az 2004/05 bylo v této oblasti

registrovano 381 spadlych lavin (tab. 1). Do tohoto po¢tu ovSem nejsou zahrnuty laviny
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sjizd&jici zlaby Sné&Zky (k.€. 1), které se pro velkou frekvenci a malou velikost
nezaznamenavaji (SPUSTA — KOCIANOVA 1998). Nejvice registrovanych padi lavin
je na draze k.¢. 3 — Upska rokle a na draze k.¢. 4 — Snéhova strz (80, resp. 78 padd za

obdobi 1961/62 — 2004/05).

Maly Sigak S [ ] stalé lavinové drahy

alpinska hranice lesa

Smogornia vodni toky

y —--— statni hranice

1490 vrstevnice po 25 m

A hlavni vrcholy

2000 m

Obr. 2 Stalé lavinové drahy vychodnich Krkono$. Pro svou periferni polohu nejsou
zobrazeny drahy ve VICi a LiS€i jamé. Zdroj: Vrstvy GIS Spravy KRNAP, viastni
Zpracovani.

V Modrém dole je registrovana pouze jedna lavinova draha (k.C. 8) na jiZnim
svahu Studni¢ni hory, kterd je ale pro sva specifika jednou z nejznaméj$ich lavinovych
drah Krkono$. V horni €asti této drahy, v odtrhové zéné, dochazi kazdy rok k velké

akumulaci snéhu, ktera ¢ini i vice nez 15 m (DVORAK 2005, VRBA 1964). Zajimavé
je, jak uvadéji V. SPUSTA a M. KOCIANOVA (1998), Ze na této draze dochazi k padu
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lavin v dob&, kdy ostatni drahy nejsou aktivni a naopak. Je to zfejmé zpisobeno
ukladanim sn&hu pH proudéni vétru z odlisného sméru (S, SZ, SV), neZ je tomu u
ostatnich drah (Z) a jiZni orientaci tohoto svahu. V obdobi 1961/62 — 2004/05 spadlo na
lavinové draze Modrého dolu 13 lavin (tab. 1), podrobn€ znamo je v8ak i 6 pfedchozich

padi z let 1887, 1918, 1931, 1935, 1942 a 1952 (viz SPUSTA — KOCIANOVA 1998).

Dlouhy dul patfi mezi dilezité lavinové oblasti pfedevSsim z hlediska
bezpecnosti navstévnikti Krkono$. V useku Vyrovka — Svaty Petr, dlouhém 4 km,
zasahuje turistickou cestu vedouci udolim podél Dolského (Svatopetrského) potoka 9
lavinovych drah (SPUSTA — KOCIANOVA 1998). Celkem se v Dlouhém dole
registruje 12 lavinovych drah (k.€. 9 az 17) lezicich na obou svazich Dlouhého dolu.
Nejaktivngjsi z nich je draha k.¢. 11 — Pramenny dil, se 40 spadlymi lavinami v obdobi
1961/62 — 2004/05. V disledku prosychani smrkovych porosti vlivem imisi nebo
odtéZenim z diivodi kiirovcové kalamity dos§lo ke vzniku novych lavinovych drah k.¢.
11A, 11B, 13C a rozsifeni stavajicich drah k.¢. 12, 13, 14, 15 a 16. Celkem spadlo za
sledované obdobi 1962/63 — 2004/05 v Dlouhém dole 135 lavin (tab. 1).

V Dole Bilého Labe bylo do roku 2001 registrovano 7 stalych lavinovych drah.
V dubnu 2001 vznikla nova lavinova draha (k.¢. 19B), leZici zapadné od drahy k.¢. 19 —
Bila jama (SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a). V soudasné dobg je tedy v
Dole Bilého Labe 8 lavinovych drah (k.¢. 18 aZ 22), 6 z nich lezi na severnim svahu
Kozich hibetli, které jsou idedlnim zavétrnym prostorem pro vétry J, JZ a Z sméru
(SPUSTA — KOCIANOVA 1998). Pro svoji severni expozici jsou svahy v piipadé
dlouhodobych teplot pod -10°C idedlnim mistem pro tvorbu dutinové jinovatky.
NejaktivnéjS$im lavinovou drédhou je Lavinova jama (k.¢. 18), se 46 spadlymi lavinami
v obdobi zim 1961/62 — 2004/05. Pravé na této draze a na draze Levy Zlabek (k.C. 18A),
dochazi ¢asto k padim laviny do koryta Bilého Labe a k vyvrzeni ledovych ker az 50 m
do protisvahu (SPUSTA — KOCIANOVA 1998). Podobny jev, ale z oblasti Velkého a
Malého Rybnika na polské strané pohoti, popisuje J. JENIK (1981). Zajimavosti v této
oblasti je spojitost mezi lavinami Bilé jamy (k.C. 19) a Bilé strané (k.C. 20).
V podminkach kdy je snih vymrzly, protne odtrhova ¢ara svah mezi obémi drahami a da
tak impuls k padu laviny na druhé draze (SPUSTA — KOCIANOVA 1998). V obdobi
zim 1961/62 — 2004/05 spadlo v Dole Bilého Labe 84 lavin (tab. 1).
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V zapadnich Krkonosich leZi nejvice lavinovych drah, 10 (k.C. 25 az 34),
v zavéru Labského dolu. Celkovy pocet lavin, za sledované obdobi 1961/62 — 2004/05
je 158 (tab. 1). Labsky diil je rovnéZ mistem, kde 8. 3. 1956 spadla na draze k.C. 34
plo3dné nejvétsi lavina v Krkonosich, ktera méla délku 1180 m a znicila 8 — 10 000m’
dfeva (SPUSTA — KOCIANOVA 1998). Nejvice spadlych lavin za sledované obdobi
1961/62 — 2004/05 je registrovano na draze k.¢. 28 — Schustleriv Zlab a k.&. 27 —

Navorska jama (26, resp. 24 lavin).

Ve Velké a Malé Kotelni jamé je registrovano 6 stalych lavinovych drah (k.¢. 35
az 37A) s celkovym poctem 180 spadlych lavin za obdobi 1961/62 — 2004/05 (tab.1).
V souasné dobé se lavinové drahy jak ve Velké, tak i v Malé Kotelni jamé spojuji.
V disledku proschnuti smrkovych rodin doslo v poslednich letech k rozsiteni drahy k.¢.
35 — Harrachovy plotny, ztohoto divodu se délka padajicich lavin na této draze
prodlouzila asi o 300 m pod turistickou cestu (SPUSTA — KOCIANOVA 1998).
Nejvice spadlych lavin bylo do zimy 2004/05 zaznamenéno na draze k.¢. 37 Zlaby Malé
Kotelni jamy a k.¢. 36 Velka Kotelni jama (50, resp. 48 sesuvi).

Lavinova draha k.¢&. 23 — Certova jama leZi na jiznim tbo&i Malého Sisaku.
Lavina je $iroka v odtrhu asi 130 m (SPUSTA — KOCIANOVA 1998), délkou viak
patfi spiSe k mens$im, nejdel$i zaznamenana lavina méftila 200 m. Je to zpidsobeno
pomémé omezenou sbérnou plochou (SPUSTA — KOCIANOVA 1998), protozZe oblast
nad odtrhovou zénou je husté porostld kosodfevinou a solitérnimi smrky, na nichZ se
zachyti velké mnozstvi snéhu. Dosud na této draze doslo ve sledovaném obdobi k 7

padiim lavin (tab. 1).

Draha k.€. 24 — Martinova jama je malo aktivnim lavinovym svahem.
K uvolnéni laviny doSlo pouze ve 3 pfipadech (tab. 1). V lednu 1967 doslo k uvolnéni
laviny studenty Univerzity Karlovy, 15 z nich bylo zasypano, ale sami se vyprostili
(SPUSTA - KOCIANOVA 1998). Lavinova driha protind turistickou cestu
z Martinovy na Labskou boudu.

Lavinova draha k.¢. 38 — Lis¢i jama (LiS¢i rokle) lezi na VSV svahu Liséi hory.
Doposud byly na této draze registrovany 3 laviny (tab. 1). K padu vétSich lavin
nedochézi, protoZe je svah chranén od Z, JZ a SZ lesem, ktery zachytava velké
mnoZstvi snéhu (SPUSTA — KOCIANOVA 1998).
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Laviny na draze k.&. 39 — VI&i jama vyjizd&ji kazdym rokem, nic neohroZuji.

Padaji v lednu a bieznu a doposud se neregistrovaly (SPUSTA — KOCIANOVA 1998).

Prumérny pocet padu

| Region Poéet drah Poéet spadlych lavin lavin na drahu
Obri dul 11 381 34,64
Modry dll 1 13 13,00
Dlouhy dul 12 135 11,25

Ddl Bilého Labe 8 84 10,50
Labsky dul 10 158 15,80
Kotelni jamy 6 180 30,00
Certova jama 1 7 7,00
Martinova jama 1 3 3,00

Lis¢i jama 1 3 3,00

VIEi jdma 1 N N
Celkem 52 964 18,54

Tab.1 Souhrnné charakteristiky lavinovych regionl ve vztahu k po&tu spadlych lavin

v Ceské €asti Krkono$§, za obdobi 1961/62 — 2004/05. Tuéné jsou zvyraznény
maximalni a celkove hodnoty. N — laviny na tomto svahu dosud nebyly registrovany.
Zdroj dat: (SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a,
SPUSTA 2005a, 2005b), viastni zpracovani.

2.5. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY KRKONOSSKYCH LAVIN

Z uvedeného ptehledu vyplyva, Ze za obdobi 44 zimnich sezén, béhem kterych
je veden lavinovy katastr, spadlo v ¢eské ¢asti Krkono§ 964 lavin, coZ ¢ini primémé
21,91 spadlych lavin za zimu. Z hlediska absolutniho poétu spadlych lavin byly
nejaktivnéj$i zimy 2004/05, 2001/02 a 1986/87 s 74, 67 a 58 registrovanymi pady.
Nejméné lavin spadlo v ziméach 1997/98 a 1992/93 (4, resp. 6 padi), nasleduji zimy
1963/64 a 1980/81 se 7 registrovanymi pady lavin (obr. 3). Z celkového poctu 44
zimnich sezén, bylo 16 sezén snadprimémym poctem spadlych lavin. PouZiti
pétiletého klouzavého priméru ukazuje hlavni oscilace v lavinové aktivité za
poslednich 44 let. V obr. 3 jsou pomémé jasné rozpoznatelné dvé obdobi s nizsi a tii
obdobi s vyssi lavinovou aktivitou. Po pomémé stalé hodnoté lavinové aktivity trvajici
do konce 70. let nastava obdobi niZ§i aktivity v prvni poloving 80. let. Po ném nésleduje
obdobi zvysené aktivity trvajici do pocatku 90. let, které je vystfidano delsim obdobim
niZsi aktivity trvajici témér cela 90. 1éta. Z grafu je rovnéZ dobte patrna trvale rostouci

lavinova aktivita v poslednich sedmi letech.
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Obr. 3 Lavinova aktivita v ée§ké éé§ti Krkono$ v zimnich obdobi 1961/62 - 2094/05.
Zdroj dat: (SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a,
SPUSTA 2005a, 2005b), viastni zpracovani.

Procentuélni rozloZeni lavinové aktivity v priitbéhu zimniho obdobi podle mésicti
ukazuje obr. 4. Z n¢ho je patrna zména oproti udajim, jez uvadéji VRBA (1969) a
BERGER (1998). Zatimco VRBA uvadi nejvyssi lavinovou aktivitu v pribéhu zimniho
obdobi v tnoru (40 %), dale pak v lednu (17 %) a v bfeznu (13 %), BERGER uvadi
nejvyssi lavinovou aktivitu v bfeznu (40 %), v lednu (24 %) a v inoru (19 %). Pii
pouziti nejaktudlné&j$ich udaji z lavinovych katastri, je nejvyssi lavinova aktivita
v pribéhu zimniho obdobi v bfezenu (35,72 %), dale pak v lednu (26,69 %) a v inoru
(19,11 %).

Z rozlozeni lavinovych drah v ¢eské ¢ésti Krkono§ podle orientace do JV a SV
kvadrantu (obr. 5), je dobfe rozpoznatelna zavislost polohy na pfevladajicim sméru
vétru v Krkonosich ze Z a JZ, jak uvadgji JENIK (1959, 1961) a COUFAL - SEBEK
(1969) a dale na tzv. studené SV expozici (PROSOVA — SEKYRA 1961). V&tsina
lavinovych drah Krkono§ tedy lezi v zavétrnych prostorech defla¢nich ploSin, v
pleistocénnich ledovcovych karech a nivaénich depresich, jejichz geneze je také

podminéna pravé dlouhodobymi vétrnymi poméry.
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Obr. 4 Procentualni rozlozZeni lavinove aktivity podle mésicu za obdobi 1961/62 —
2004/05 v Ceske Casti Krkonos. Zdroj dat: (SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA —
SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 2005a, 2005b), vlastni zpracovani.

Nejdilezitgjsim geomorfologickym faktorem, ktery ma vliv na vznik lavin je
sklonitost terénu v odtrhové zéné. RozliSuje se sklon drah v 1ét€ (obr. 6) a v zimé
(obr. 7). Sklon drah je uveden podle lavinového katastru ¢eské ¢asti Krkono§ (SPUSTA
— KOCIANOVA 1998). Podle téchto idaji ma v 1ét& sklon 30° a 35° shodné po
31,37 % odtrhovych zén. Sklon 40° ma 17,65 %, sklon 45° mé 11,76 % a sklon 50° ma

7,84 % odtrhovych zén. Rozmezi sklonl odtrhovych zén v 1ét€ ¢ini tedy 30° az 50°.

V zimnim obdobi maji drahy diky akumulaci snéhu vyssi sklon odtrhovych zoén.
Sklon 35° ma 27,45 %, sklon 40° ma 33,33 %, sklon 45° ma 9,80 %, sklon 50° ma
21,57 %, sklon 55° ma 5,88 % a sklon 60 % ma 1,96 % odtrhovych z6n lavinovych

drah. Rozmezi skloni odtrhovych zén v zimé tedy €ini 35° az 60°.

Priimé&my sklon odtrhovych zén stalych lavinovych drah v ¢eské ¢asti Krkono§
v 1été€ Cini 36,67°, smérodatna odchylka 6,24. To se pomérmn¢ dobte shoduje s udaji, jez
uvadi PERLA (1977) u 194 a McCLUNG (2001) u 76 lavinovych drah v Britské
Kolumbii, Kanada. Ti uvadg&i primémy sklon odtrhovych zén 38°, resp. 37°
a smérodatnou odchylku 5. Primémy sklon odtrhovych zén stalych lavinovych drah

v Ceské Casti Krkono$ v zimée je vyssi (42,55°), stejn€ jako smérodatna odchylka (6,74).

wrwe
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Obr. 5 Orientace lavinovych drah v Ceské Casti KrkonosS. Zdroj dat: (SPUSTA —
KOCIANOVA 1998), vlastni zpracovani.
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Obr. 6 RozloZeni sklonu odtrhovych zon lavinovych svahu v Ceské Casti Krkonos v Iété.
Zdroj dat: (SPUSTA — KOCIANOVA 1998), vlastni zpracovani.
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Obr. 7 Rozlozeni sklonl odtrhovych zon lavinovych svahl v Ceské Casti Krkono$
v zimé. Zdroj dat: (SPUSTA — KOCIANOVA 1998), vlastni zpracovani.

Pro hodnoceni 964 spadiSIch lavin za 44 obdobi sledovani je pouZito
Mezinarodni klasifikace lavin zroku 1973 (QUERVAIN et al. 1980), blize viz
BLAHUT (2004). Oproti ptvodni klasifikaci bylo v Krkonogich pracovniky HS
zavedeno pouZzivani kédu A5 (pad pievéje) a morfologické charakteristiky K (vyska
odtrhu), L (8ifka odtrhu), M (8itka laviny), N (délka lavinové drahy), O (hloubka

lavinového nanosu). Podrobné viz tab. 2.

Primérna nadmoiské vyska odtrhu lavin v ¢eské ¢asti Krkonos je 1360,1 m n.m.
Nejvyssi nadmotskou vysku odtrhu (1585 m n.m.) ma lavinova draha k.&. 1 — Zlaby
Snézky, nejnizsi nadmotskou vysSku odtrhu (1170 m n.m.) ma lavinova draha k.¢. 39 —
VI¢i jama. Priméma vyska dojezdu lavin ¢ini 1066, 57 m n.m. NejvySe konéi laviny na
draze k.€. 21 — Stiibrna strann (1350 m n.m.), jedna se o malé laviny piekonavajici
(850 m n.m.), na této draze také laviny piekonavaji nejvyssi vySkovy rozdil (530 m).
Délka lavinovych drah se pohybuje od 50 m (k.¢. 24 — Martinova jama) do 1400 m (k.¢.
3 - Upska rokle). Sitka lavinovych drah se pohybuje od 3 m (k.&. 6C — Murova dréha)
do 230 m (k.. 5 — Lavinovy Zlab). Sitka odtrhu se pohybuje od 15 m (k.¢. 1 — Zlaby
Snézky, k.¢. 13 — Hrazeny potok a k.&. 18 — Lavinova jama) do 320 m (k.¢. 3 — Upska
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rokle). Ostatni souhrnné charakteristiky jsou v tab. 3, charakteristiky za vSechny drahy

potom v piiloze E.

A Forma odtrhu

B Poloha skluzného horizontu

A1 bodovy odtrh
A2 Earovy odtrh
A3 deskova lavina mékka
A4 deskova lavina tvrda
A5 pad prevéje
A6 smisené formy

B1 povrchova lavina

B2 odtrh nového snéhu

B3 odtrh starého snéhu

B8 kombinace stary — novy snih
B4 zakladova lavina

B7 kombinace povrchovéa — zakladova

C Vihkost snéhu v odtrhové zoné

D Tvar drahy

C1 suchy snih
C2 mokry snih
C7 kombinace suchy — mokry snih

D1 plo3na lavina
D2 Zlabova lavina
D7 kombince ploSna — Zlabova lavina

E Typ pohybu

F Tvar ¢astic lavinového nanosu

E1 vifici vzduchem
E2 tekouci, klouzajici
E7 kombinace typu

F1 hruby nénos
F2 malé hranaté kvadry
F3 zaokrouhlené hroudy
F4 drobny beztvary nanos
F7 kombinace &astic

G Vihkost lavinového nanosu

H Material lavinového nanosu

G1 suchy snih
G2 mokry snih
G7 kombinace vihkosti

H1 gisty snéhovy nanos
H2 nanos s pfimési
H3 kameni a zemina

H4 ¢asti kosodreviny a strom(

J Pfi¢iny vzniku

K, L, M, N, O Rozméry laviny

J1 samovolna

J2 uméle vyvolana

K vy$ka odtrhu (m)

L Sifka odtrhu (m)

M §itka lavinové drahy (m)
N délka lavinové drahy (m)

O hloubka lavinového nanosu

Tab. 2 Upravena Mezinarodni klasifikace lavin pouzivana v Krkonosich. Podle
SPUSTY — KOCIANOVE (1998).

Vyska odtrhu se u krkonosskych lavin pohybuje mezi 0,1 m az 4,5 m, pfi
primémé vysce odtrhu 0,9 m. Nejcastéji se vyskytuje odtrh vysoky 1 m. Hloubka
lavinového nénosu se pohybuje v rozmezi od 0,4 m do 12 m. Pfi primémé a zéroven

nejcastéji se vyskytujici hloubce nanosu 2 m.
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Odtrh | Dojezd |Vyskovy |Délka |Délka |Sifka |Sifka |Sirka |Sifka
mn.m. |mn.m. |rozdil drahy |drahy |drahy |drahy |odtrhu |odtrhu
(m) min. |max. |min. |max. |min. max.
m fjm J(m) [m) |(m) (m)

prumér 1360,10] 1066,57 | 293,53 [238,85]647,69] 36,27 | 108,94| 49,71 | 154,23

modus 1350 1150 225 200 700 40 100 30 100
maximum | 1585 1350 530 1180 | 1400 | 200 230 250 320
minimum | 1170 850 50 50 140 3 15 15 20

Tab. 3 Souhrnné morfologické charakteristiky lavinovych svahd. Zdroj dat: (SPUSTA —
KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 20053,
2005b), viastni zpracovani.

Zbylé charakteristiky Mezinarodni klasifikace lavin pouzivané v KrkonosSich
jsou pifehledné zobrazeny na obr. 8 aZ 16. Z forem odtrhu jsou nej¢astéjsi rtizné formy
¢arového odtrhu (69,47 %) a pad pievéje (19,21 %). Podle polohy skluzného horizontu
vyrazné€ pievazuji rizné formy povrchovych lavin (90,44 %), pouze 2,39 % tvofi Cisté
zékladové laviny, zbytek (7,17 %) smiSené formy. Pfi zhodnoceni vlhkosti snéhu
v odtrhové z6né€ ptevazuje suchy snih (62,68 %), nad kombinaci suchého a mokrého
sn€¢hu (26,92 %), vlhky snih se vyskytoval v 10,4 % piipadi. V procentudlnim rozdé€leni
lavin podle tvaru dréhy ma nejvétsi zastoupeni kombinace typd Zlabova — plos$na
(51,19 %), 30,53 % tvoti laviny plosné. Podle typu pohybu pfevazuji laviny tekouci
(81,5 %), nad lavinami vificimi vzduchem (11,12 %). Z tvard lavinového néanosu
pfevazuji rizné formy hrubého nanosu (62,37 %), drobny nanos mélo 30,98 % lavin.
Podle vlhkosti lavinového nénosu pievazuje suchy snih (61,12 %) nad kombinacemi
vlhkosti (27,96 %). Material lavinového nanosu je v 63,45 % piipadi tvofen Cistym
sn¢hem, zbytek (36,55 %) tvofi snéhovy nanos s piimési. V 9 ptipadech (0,93 %) byly

laviny vyvolany uméle, 99,07 % lavin se uvolnilo samovolné.
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Obr. 8 Procentualni rozdéleni podle formy odtrhu u lavin spadlych v Ceské &asti
Krkono$ za obdobi 1961/62 — 2004/05. 1: bodovy odtrh, 2: Earovy odtrh, 3: deskova
lavina mékka, 4: deskova lavina tvrda, 5: pad prevéje, 6: smisené formy. Zdroj dat:
(SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA
2005a, 2005b), viastni zpracovani.
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4,78%
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Obr. 9 Procentualni rozdéleni podle polohy skluzného horizontu u lavin spadlych

v Ceské Casti Krkono$ za obdobi 1961/62 — 2004/05. 1: povrchova lavina, 2: odtrh
nového snéhu, 3: odtrh starého snéhu, 8: kombinace stary — novy snih, 4: zakladova
lavina, 7: kombinace povrchova — zakladova. Zdroj dat: (SPUSTA — KOCIANOVA
1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 2005a, 2005b), viastni
zpracovani.
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26,92%

10,40%

Obr. 10 Procentualni rozdéleni podle vihkosti snéhu v odtrhové zéné u lavin spadlych
v Ceské Casti Krkono$ za obdobi 1961/62 — 2004/05. 1: suchy snih, 2: mokry snih,

7: kombinace suchy — mokry snih. Zdroj dat: (SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA
— SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 2005a, 2005b), vlastni zpracovani.

30,53%

51,19%

18,28%

Obr. 11 Procentualni rozdéleni podle tvaru drahy u lavin spadlych v eské Casti
Krkono$ za obdobi 1961/62 — 2004/05. 1: ploSna lavina, 2: Zlabova lavina,

7: kombinace plo$na — Zlabova lavina. Zdroj dat: (SPUSTA — KOCIANOVA 1998,
SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 2005a, 2005b), vlastni
zpracovani.
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Obr. 12 Procentualni rozdéleni podle typl pohybu u lavin spadlych v Eeské &asti
Krkono$ za obdobi 1961/62 — 2004/05. 1: vifici vzduchem, 2: tekouci, klouzajici,

7: kombinace typQ. Zdroj dat: (SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA —
KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 2005a, 2005b), vlastni zpracovani.
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Obr. 13 Procentualni rozdéleni podle tvaru lavinového nanosu u lavin spadlych v Eeské
Casti Krkono$ za obdobi 1961/62 — 2004/05. 1: hruby nanos, 2: malé hranaté kvadry,
3: zaokrouhlené hroudy, 4: drobny beztvary nanos, 7: kombinace €astic. Zdroj dat:
(SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA
2005a, 2005b), viastni zpracovani.
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Obr. 14 Procentualni rozdéleni podle vihkosti lavinového nanosu u lavin spadlych

v Eeské Casti Krkono$ za obdobi 1961/62 — 2004/05. 1: suchy snih, 2: mokry snih,

7: kombinace vihkosti. Zdroj dat: (SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA
— KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 2005a, 2005b), viastni zpracovani.
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Obr. 15 Procentualni rozdéleni podle materialu lavinového nanosu u lavin spadlych

v Ceske Casti Krkono$ za obdobi 1961/62 — 2004/05. 1: €isty snéhovy nanos, 2: nanos
s pfimési, 3: kameni a zemina, ¢asti kosodreviny a stromU. Zdroj dat: (SPUSTA -
KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 20053,
2005b), viastni zpracovani.
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0,93%

99,07%

Obr. 16 Procentualni rozdéleni podle pri€iny vzniku u lavin spadlych v ¢eské Casti
Krkono$ za obdobi 1961/62 — 2004/05. 1: samovolna, 2: uméle vyvolana. Zdroj dat:
(SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA
2005a, 2005b), viastni zpracovani.
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3. FYZICK’OGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA
LABSKEHO DOLU

3.1. VYMEZENi A GEOMORFOLOGICKA CHARAKTERISTIKA LABSKEHO DOLU

Uzemi studované v diplomové praci (obr. 17, 18) se nachazi v zapadni &asti
geomorfologického celku Krkonos, a to na jiZznim svahu tohoto pohofi, patficimu do
Krkonossko-jesenické subprovincie Ceské vysoliny. Tato stfedohorskd oblast tvoii
nejvyssi stavebni jednotku Zapadnich Sudet. Podle geomorfologického ¢lenéni
(DEMEK et al. 1987) se jedna o tzemi leZici v okrscich Slezsky a Cesky hibet v ramci
podcelku Krkonosské hibety. Vyssi Slezsky hibet, nékdy téZ nazyvany hlavni a vn&jsi,
probihd severni €asti Uizemi a vrcholi v oblasti zapadnich Krkono§ Vysokym kolem
(1508 m n. m.). Niz&i Cesky hibet, nazyvany téz vedlejsi a vnitini, vrcholi v zapadnich
Krkonosich Kotlem (1435 m n. m.) a vymezuje jiZni ¢ast studované oblasti. Spojnici
obou hibetld tvofi rozsahly vyzdviZzeny zarovnany povrch Labské, Pancavské

a Harrachovy louky.

Labsky dil je tradi¢né vymezovan subsekventnim udolim horniho Labe v iseku
mezi Labskou boudou a soutokem s Bilym Labem. Lavinova aktivita je soustiedéna
pouze do samotného tdolniho zavéru Labského dolu. Pro toto tizemi zavedli JENIK —
KOSINOVA-KUCEROVA (1964) nazev Labské jamy. Jedna se o karovou oblast
pleistocénniho ledovce, omezenou v dolni ¢asti Gstim Pudlavy do Labe a v horni ¢asti
vlastnim idolnim uzavérem. Vymezené uzemi je mozZné rozd€lit na ¢tyfi zékladni ¢asti
(od J k S): Harrachovu jamu, Pan¢avskou jamu, Navorskou jamu a Labskou rokli. Podle
ENGELA (2003) se jednd o plo$né¢ nejrozsahlej$i oblast ledovcové modelace

v Krkonosich.

Karova ¢ast Labského dolu je zahloubena do vyzdvizené zarovnané trovné
Labské a Pancavské louky, od které je oddélena téméf souvislou karovou hranou ve
vySce 1290 — 1340 m n. m. Karova hrana ma pifevazné charakter okraje strmych
skalnich stén, vysokych misty kolem 50 m. Horni ¢asti stén nesou stopy peﬁglaciélni
modelace a svahovych procesd. Ve spodni ¢asti karovych stén jsou patrné ucinky
ledovcové eroze. Stény maji charakter ohlazenych skalnich ploch konkéavniho tvaru,
které jsou na upati pokryty svahovymi sedimenty (ENGEL 2003). Na pfi¢nych

profilech Labského dolu je patrna znana asymetrie udolnich svahi. Svahy se
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severovychodni aZ vychodni orientaci maji mnohem v&tsi sklony, neZ svahy s orientaci
zapadni aZ jiZni. Vyjimku tvofi Uzemi samotného udolniho zivéru a oblast lezici
zépadné od usti Pudlavy, ktera dosahuji vyssi sklonitosti. Na tomto misté doSlo v bfeznu
2005 k padu laviny na netradiéni draze, lavina se odtrhla pod cestou z Medvédi boudy a

zastavila se v lese nad ustim Pudlavy do Labe.

[ ] stalé lavinové drahy vrstevnice po 25 m
alpinska hranice lesa X  méfici stanovi$té transektl
vodni toky A hlavni vrcholy

w=mense Statni hranice

0 250 500 1000 m
V'ollk I T T T A O W |

Vysoké kolo

Obr.'17 Mapa étudované éblaéti. Zdro}: stt()y GIS\SpréVy KRNAP, Viastni
zpracovani.

Stalé lavinové drahy Labského dolu jsou soustfedény do oblasti nejvysSich
sklonti svahd v karovych sténach (obr. 19, 20). VétSina drah je soustfedéna do oblasti
tzv. studené SV az V expozice (PROSOVA — SEKYRA 1961) (obr. 21, 22). Tedy do

mist, ktera byla pleistocénnim ledovcem nejsilngji pfemodelovana.

34



ol

Obr. 18 Letecky snimek Labského dolu z roku 2001. Cislo oznacuje katastralni €islo
lavinové drahy: 25 — Mala Labska rokle; 26 — Labska rokle; 27 — Navorska jama; 28 —
Schustlerova zahradka; 29 — Pancavska sténa; 30 — Hanclv zlab; 31 — Jestfabi sténa;
32 - Vrbatuv Zlab; 32A - Vrbatovy skaly; 33 — Harrachova jama; 34 — Velka lavina.
Zdroj: Vrstvy GIS Spravy KRNAP, vlastni zpracovani.
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Obr. 19 Sklonitostni poméry Labského dolu. Déleni intervalt dle SLF (ANONYMOUS
2006). Zdroj: Vrstvy GIS Spravy KRNAP, vlastni zpracovani.
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Obr. 20 Sklonitostni poméry Labského dolu. Déleni intervalli dle IGU (DEMEK 1972).
Zdroj: Vrstvy GIS Spravy KRNAP, vlastni zpracovani.
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Zpracovani.
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Orientace svahu

%:2] rovina (sklon 0 - 2°)
- sever

- severovychod
[:] vychod

I iirovychod

B in

I irozapad

- zapad




Orientace svaht

- rovina (sklon 0 - 2°)
[ ] wehod

B i

- zapad

Obr. 22 Orientace svaht Labského dolu. Rozdéleno na kvadranty. U ploch se sklony
niz8imy nez 2° se orientace neurcuje. Zdroj: Vrstvy GIS Spravy KRNAP, viastni
zpracovani.
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3.2. GEOLOGICKA STAVBA A VYVOJ

Labsky diil geologicky naleZi do oblasti krkono§sko-jizerského krystalinika. Je
témét vylu¢né tvofen granitem (obr 23). V severni ¢asti uzemi se jedna o drobnozmnou
biotitickou a aplitickou Zulou, ktera buduje Slezsky hibet v useku mezi Violikem
a Stiibrnym hibetem. Trog Labského dolu je zahlouben do stfedn€ zmité biotitické Zuly,
kterd v zavislosti na tektonice podléhd hrubozmnému rozpadu (ENGEL 2003).
Pancavska louka a hibet Krkonose s Harrachovou jamou je tvofen vyrazné€ porfyrickou
sttedn€¢ zrnitou Zulou az granodioritem. K intruzi krkono$ské Zuly do komplext
krystalickych biidlic doslo po ukonéeni hlavnich kaledonskych horotvornych pohybi.
Jeji vystup spada jiz do variského vrasnéni ve svrchnim karbonu (CHALOUPSKY
1969). Zula podléha v Labském dole kvadrovému rozpadu a rozsifeno je i lavicovaténi
(LIBALOVA 1964). Kvadrova odluénost Zuly je zplsobena systémem navzijem
kolmych puklin ve smyslu CLOOSE (1925), jejich nejvyrazn€j§i smér je SV —JZ
aSZ - JV (LIBALOVA 1964).

Ve vlastnim vyvoji reliéfu vymezuji KRALIK — SEKYRA (1969) tii hlavni
etapy: obdobi peneplénu, obdobi vzniku pohoii a obdobi fi¢ni a ledovcové modelace.
Obdobi peneplénu probihalo do konce paleogénu a jeho pozistatkem je vyzdvizeny
zvlnény povrch Pandavské a Labské louky. Dne$ni rysy pohoii jsou disledkem
saxonskych horotvornych pohybti, kdy bylo horstvo vyzdvizeno podél luzické poruchy
a dvou rovnobé&Znych zlomii na severni strand (LOUCKOVA 1965). Vyzdvih pohoti
ozivil erozni ¢innost Labe, které zpétnou erozi proniklo odolngj$im kontaktnim pasmem
severnd od Spindlerova Mlyna k hlavnimu hibetu. Pleistocénni zalednéni, které se
zafezalo do reliktd zarovnaného vyzdviZzeného terciérniho povrchu mélo na soucasné
podobé reliéfu rozhodujici vliv. Krkonose byly zalednény nejméné dvakrat (SEKYRA
1964). Nejvétsi rozsahem bylo podle KRALIKA — SEKYRY (1969) zalednéni risské,
ovSem nejzachovalejsi relikty pochazeji ze zalednéni wiirmského. V Krkonosich se daji
rozliSit tfi fdze wiirmského =zalednéni. V nejstar§i fézi, kdy bylo zalednéni
nejmohutnéjsi, dosahovalo ¢elo ledovce v Labském dole nadmoiské vysky 775 — 800 m
n. m. a ledovec mél délku 5,2 — 5,7 km, pfi mocnosti vétsi nez 100 m. Druhé obdobi
zalednéni zachovalo nejvyraznéj$i tvary morén v KrkonoSich. V poslednim obdobi
zalednéni byl Labsky ledovec dlouhy maximalné 4,7 km a jeho ¢elo dosahovalo do 825

m n. m, v tomto obdobi jiZ ledovec nebyl spojen s ledovcem Harrachovy jamy, ktera se
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postupné individualizovala (ENGEL 2003). Zalednéni zacalo ustupovat pfed (23,2 +3,8)
("Be) tisici lety BP, kdy se jako prvni obnaZily vrcholové plosiny (Harrachovy kameny,
Pandavska louka). Celni morény posledni faze zalednéni byly v iidoli Labe datovéany
12,1 = 2,1 (‘°Be) tisic let BP a karovy stupeii Labského dolu byl obnaZen nejpozd&ji
pred 8,7 + 1,5 (‘°Be) tisici lety BP (MERCIER et al. 2002), poté nasledoval tstup

ledovcti v prostoru kart.
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Obr. 23 Geologicka mapa Labského dolu. Legenda: 1 — raseliny; 2 — fluvialni
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fluviodeluvialni sedimenty polygenetického charakteru; 5 — relikty morén; 7 —
kongelifrakéni kamenita az blokova eluvia az deluvia; 9 — zulovy porfyr; 11 —
drobnozrnna biotiticka zula a apliticka zula; 12 — stfedné zrnita biotiticka zula; 13 —
vyrazné porfyricka stfedné zrnita zula az granodiorit; 20 — Sedé sericitické fylity az
svory; 21 — erlany; 24 — kvarcity. Zdroj: VyFfez z Geologické mapy CR 1: 50 000,
list 03-23 Harrachov, zvétSeno.

Na soucasnou morfologii a rozloZeni stalych lavinovych drah v Labském dole
meélo nejvetsi vliv pleistocénni zalednéni, které svou &innosti vytvofilo idealné
disponované svahy v prostorech karti, na kterych se lavinova aktivita udrZuje jiz od

pleistocénu. Podlozi vétsiny lavinovych drah tvofi méné odolna stfedné zrnita biotiticka
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zula. Vyznamny byl vliv lavin v dobé& tustupu zalednéni (ENGEL 2003), kdy ziistaly

jedinym zasobovacim zdrojem hmoty ledovct.

3.3. HYDROGRAFIE A HYDROLOGIE

Soucasny stav fi¢ni sité je odrazem geologické stavby a vyvoje Krkono$ od
obdobi tfetihor. Osou fi¢ni sité je feka Labe tekouci v hlubokém glacialng
pifemodelovaném udoli, jehoZ svahy jsou odvodiovany siti kratkych bo¢nich piitoki
horskych bystfin. Labe prameni ve vySce 1387 m n.m. na Labské louce. Nejprve tece
k JV a v Labské rokli spadd 35 m vysokym Labskym vodopadem do Labského dolu,
kde nabira J smér. Pod Schustlerovou zahradkou tvofi zndmé meandry a v nadmotské
vySce 1029 m n. m. do ngj zprava usti Panava. Ta prameni na Panc¢avském raselinisti
a po dosazeni karové stény spada do Labského dolu 148 m vysokym vodopadem. Labe
postupné nabird JV smér a prudce klesa Labskymi kaskadami. Ve vySce 892 m n. m. do
n¢j zleva usti Pudlava. Labe pokracuje JV smérem a pfibira zleva Dvorsky a Medvédi
potok. Strmy SV svah Medvédina (1238 m n. m.) je odvodiiovan Medvédinskym
potokem a Korytovou strouhu. Po soutoku s Bilym Labem ve vySce 775 m n. m. nabira

Labe J smér a te¢e smérem ke Spindlerovu Mlynu.

Labe ma charakter horské bystfiny se znaénymi vykyvy vodni hladiny, velkou
rozkolisanosti pritoki a velkym spadem koryta (FANTA 1969). Rozkolisanost pritoki
je Casteéné stabilizovana povrchovymi i podpovrchovymi zdsobami vody v Pancavském
raSelini$ti. Vysoky stupeni zvodnéni raselinnych horizonti je totiz pfi¢inou velké
retenéni schopnosti raselini$t’, ktera je dullezitym stabilizujicim faktorem odtoku

povrchovych vod (ENGEL 2003). Vétsi vodni plochy ve studované oblasti chybi.

Ti z deseti lavinovych drah Labského dolu jsou situovany pfimo do koryt
potokt. Jedna se o Malou Labskou rokli, Labskou rokli a Pancavskou sténu. Pravé
v odtrhové zoné€ Pancavské stény je pravdépodobné, Ze voda odtékajici z Panavského
raselini§t€ podporuje vznik lavinovych situaci, zejména v jarnim obdobi v kombinaci s
tanim sn€hu. Pokud totiZ mnoZstvi volné vody prevysi 10 — 15 % objemu sn€¢hové
pokryvky, sniZi se podstatné vnitini tfeni a vznikaji dynamické procesy (MOSKALEV
in KNAZOVICKY 1967). Podobny jev je moZny i na ostatnich lavinovych drahach

Labského dolu, jejichz odtrhové zdny jsou situovany do mist s povrchovym odtokem.
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3.4. KLIMATICKE POMERY

Klimatické poméry studované oblasti jsou utvafeny vlivem makroklimatickych a
topografickych faktori. Zavér Labského dolu a pfilehld oblast vyzdvizeného
zarovnaného povrchu patfi mezi nejchladnéjsi oblasti Ceské republiky. Podle
klimatickych charakteristik (QUITT 1971), patfi studované uzemi do chladné oblasti
CH4. Obecné charakteristiky této klimatické oblasti podava tabulka €. 4.

Vybrana klimaticka charakteristika CH4
Pocet letnich dnl 0-20
Pocet dnu s primérnou teplotou 10°C a vice 80-120
Pocet mrazovych dn( 160 — 180
Pocet ledovych dnu 60-70
Primérna teplota v lednu -6--7
Primérna teplota v ¢ervenci 12-14
Primérny pocet dnl se srazkami a 1 mm a vice 120 - 140
Srazkovy ahrn v zimnim obdobi 400 - 500
Pocet dnu se snéhovou pokryvkou 140 - 160

Tab. 4 Klimatické charakteristiky oblasti CH4. Podle QUITTA (1971), zkraceno.

Pro zhodnoceni klimatickych charakteristik v oblasti odtrhovych zénéach lavin
padajicich do Labského dolu bylo vyuZito m&feni provadéného na stanicich CHMU.
Jedna se o stanice Vrbatova bouda v nadmotské vysce 1410 m n. m. a Labska bouda
v nadmoftské vySce 1300 m n. m. Tyto stanice svoji polohou vymezuji izemi v némz se

nachazeji odtrhové zdny stalych lavinovych drah Labského dolu.

Na Vrbatové boudé se v letech 1962 — 1978 mé&fily nasledujici meteorologické
prvky: teplota vzduchu, maximalni a minimélni teplota vzduchu, smér vétru a rychlost
vétru. Od roku 1979 doslo k pfesunu téchto méfeni na Labskou boudu, kde se rovnéz od
roku 1962 sleduji denni thrny srazek, celkova vyska sn€hu a vySka nového snéhu. Pies
n€kolik vypadkd méfeni, zejména na konci 90. let minulého stoleti, tvoii uvedené
meteorologické prvky dobry zéklad pro celkovou klimatickou charakteristiku oblasti.
PrestoZe doslo u nékterych métenych veli¢in ke zméné€ mista méfeni, jsou dlouhodobé
klimatické charakteristiky vypocitany z ¢asové fady obsahujici udaje z obou stanic.
Dtivodem je mala horizontalni (cca 2100 m) i vertikalni (110 m) vzdalenost a obdobna

poloha Vrbatovy a Labské boudy v blizkosti hrany Labského dolu.

43



3.4.1. TEPLOTA VZDUCHU

Oblast vyzdviZzeného plochého povrchu Labské louky patii mezi nejchladnéjsi
oblasti Ceské republiky. M&si¢ni teplotni normaly ilustruje obr. 24 a tabulka 5. Primér
teploty vzduchu za obdobi 1962 — 2005 ¢ini 2,0 °C. Nejchladn&j$im mésicem je leden,
s primémou teplotou -6,0 °C. Nejteplej§im mésicem je Cervenec s primémou teplotou
10,6 °C. Primérné mési¢ni teploty pod bodem mrazu trvaji od listopadu do bifezna, ale i
v letnich mésicich dochézi k vyskytu mrazovych dnli (minimalni teplota je niZ$i nebo
rovna -0,1 °C). Primémy ro¢ni pocet mrazovych dnt ¢ini 178,9, ledovych dni 107,8
a arktickych dni (maximalni teplota vzduchu je mensi nebo rovna -10 °C) je primémé
6,7 roéné. Meésicni priméry maximdalnich a minimalnich teplot jsou znazornény

v obr. 25 a tabulce 6.
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Obr. 24 Srazkove a teplotni normaly na stanici Labska (Vrbatova) bouda za obdobi
1962 — 2005. Zdroj dat: CHMU, vlastni vypodéty.

dlouhodoby
| mpmpivi v viepvifvingix [ X | Xij|Xi prameér
srazky
[mm] 101 79 [ 95 | 79 |105[129[ 152 [ 129 | 117 | 94 [ 118|129 1327
teplota

[°C] -6,01-59]-36[/0,2(56|88]10,6/10,5(7,0} 3,1 {-1,8[{-4,7 2,0

Tab. 5 Srazkové a teplotni normaly na stanici Labska (Vrbatova) bouda za obdobi
1962 — 2005. Zdroj dat: CHMU, vlastni vypoéty.
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Obr. 25 Prumérné maximalni a minimalni mési¢ni teploty na stanici Labska (Vrbatova)
bouda za obdobi 1962 — 2005. Zdroj dat: CHMU, vlastni vypodty.

I 1l 1] v Vv VI | Vi vl IX X Xl | Xl
max.[°’C] | -33]| -3 |-06]32 |92 ]125]|143[143/105]| 6,3 | 0,8 [ -2,1
min. [°C] | -85]|-85|-62|-27|24 |55 ]|72[72]|41]05]-41{-71

Tab. 6 Prmérné maximalni a minimalni mésicni teploty na stanici Labska (Vrbatova)
bouda za obdobi 1962 — 2005. Zdroj dat: CHMU, vlastni vypodty.

Vyskyt vysokych zimnich teplot v Krkono$ich je spojen svpady teplého
vzduchu, nejcastéji z jihozapadu. Nejniz§i zimni teploty jsou vazany na anticyklonalni
situace, které jsou doprovazeny vpadem studenych vzduchovych hmot ze
severovychodu nebo vychodu (COUFAL — SEBEK 1969). Nejniz§i teplota za
sledované obdobi zméfena 12.1.1987 na Labské boudé ¢inila -28,6 °C. Nejchladnéj$im

mésicem byl leden 1963, s priimémou teplotou -12,6 °C.

Chod teploty ma nezastupitelny vliv na genezi snéhové pokryvky a tvorbu
labilniho zvrstveni, které miZe vést ke vzniku lavin. Zatimco dlouhodobé teploty pod
-10 °C vedou ke tvorbé dutinové jinovatky (poharkovych krystald), ptisobi teploty pod
bodem mrazu jako stabiliza¢ni prvek sné¢hové pokryvky. Teploty nad 0 °C vedou, stejné
jako dést, k provlhéeni snéhové pokryvky, ktera po dosazeni kritického mnozstvi volné

vody ztréci stabilitu.
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3.4.2.SRAZKY

Roéni chod sraZzek ukazuje pomérné vyrovnany pribéh (obr. 24, tab. 5).
Dlouhodoby roéni srazkovy uhrn na Labské boud€ ¢ini 1327 mm. Nejvy$si uhmy
srazek ptipadaji na Cervenec (152 mm), vydatné desté jsou podminény pievladajicim
proudénim zapadniho sméru, které piinasi vlhky oceansky vzduch. V zimnim obdobi
pfipada maximum sraZek na prosinec (129 mm) a leden (101 mm). Nejméné srazek
vypadava v unoru a dubnu (79 mm). Srazky nad 1 mm se vyskytuji priméme 149,6 dni
v roce. Casté jsou piivalové dests, primémé se srazky nad 10 mm vyskytuji 41,2 dnii

v roce. Nejvétsi denni srazkovy thrn byl zaznamenan 18.7.1997 a €inil 134 mm.

Srazky v pevném skupenstvi jsou zakladni podminkou ke vzniku lavinovych
situaci, jejich podrobnou charakteristikou a vlastnostmi se zabyva kapitola 5, vénovana

vlastnostem a ukladani sné¢hu v prostoru Labského dolu.

3.4.3. VITR

V oblasti Labského dolu i v celych Krkono$ich jsou vétrné pomeéry znacné
slozité. Gradientovy vitr pfevazné zapadnich smérd je silné modifikovan morfologii
terénu a vytvari slozité lokalni proudéni. V oblasti Labského dolu ma nejvyznamnéjsi
vliv na vétrmé poméry anemo-orograficky systém Mumlavy, ktery se sklada ze tii
hlavnich ¢asti — vodiciho navétrmého udoli, zrychlujici vrcholové ¢asti a turbulerntniho
zavétrného prostoru (JENIK 1961). Dlouhé vodici navétrné udoli s mohutnym piiénym
profilem stoupd pozvolna k vrcholové ploS§iné Navorské, Pancavské a Labské louky.
Vzhledem ke zmenSujicimu pritoénému profilu vodiciho udoli dochézi k zesilovani
vétri na nahorni plodingé (SOUKUPOVA et al. 1995) a diky morfologii zavéru
navétrmého udoli a vrcholové ploSiny vznika Siroky vé&jif zavétmych turbulentnich
prostord smétujici do krkonosskych kard. Zatimco severovychodni vétev lokéalniho
proudu sméfuje na Violik (1472 m n. m.) a Vysoké kolo (1508 m n. m.), jihovychodni
vétev se staci smérem na Kotel (1435 m n. m.) a do Kotelského sedla a vychodni vétev
pokracuje piimo pres Pancavskou louku nad Labské jamy. Od okraje ploSiny se
vzdus$né proudy odtrhavaji a vytvareji mohutné horizontélni viry, které odsavaji vzduch
z celého prostoru Labského dolu. Ten je nahrazovan proudicim vzduchem ze spodni

&asti Labského dolu. Vysledkem je sloZity systém vétrného proudéni (JENIK 1961).
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Kromé& orografickych vétri je pro studovanou oblast typicky vyskyt mistnich
vétrd, pii kterych se uplatfiuje termicky vliv reliéfu (ENGEL 2003). Systém termickych

vétri nebyl dosud v oblasti Labského dolu studovan.

Z dlouhodobych méfeni vyplyva, Ze primérna rychlost vétru za sledované
obdobi €ini 5,2 m/s. Primémé mési¢ni rychlosti vétru ilustruje obr. 26 a tabulka 7.
Nejvétsich primérnych rychlosti vzduchu je dosahovano v zimnim obdobi, zejména
v ¢ervenci (4,3 m/s). Maximalni denni primémé rychlosti vétru na Labské boudé
(30 m/s) bylo dosazeno 28.1.1994. Pfevazujici sméry vétri méfenych v 7, 14 a 21 hodin
zobrazuji obr. 27, 28, 29. Znich jasné vyplyva pievaha zapadni slozky proudéni.

Bezvétti se vyskytovalo v 6,4 % méfeni.

| I i v Vv VI Vil VI IX X Xl Xl

Obr. 26 Prumérné mésicni rychlosti vétru na stanici Labska (Vrbatova) bouda za
obdobi 1962 — 2005. Zdroj dat: CHMU, vlastni vypoéty.

I Il 11 IV | V. [ VI [VILjpvi] IX [ X | XI | XIl [pramér
rychlost[m/s] (6,5 6,6 [ 64 [ 57 | 45|47 |43 |41 |44 [44 |55 |58 5,2

Tab. 7 Prumérné mésicni rychlosti vétru na stanici Labska (Vrbatova) bouda za obdobi
1962 — 2005. Zdroj dat: CHMU, vlastni vypocty.
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Obr. 27 Podil (%) previadajicich sméra vétr( v 7 hodin pro stanici Labska (Vrbatova)
bouda za obdobi 1962 — 2005. Zdroj dat: CHMU, viastni vypoéty.

Obr. 28 Podil (%) previadajicich sméra vétrd ve 14 hodin pro stanici Labska (Vrbatova)
bouda za obdobi 1962 — 2005. Zdroj dat: CHMU, vlastni vypodty.
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Obr. 29 Podil (%) pfeviadajicich smérd vétra ve 21 hodin pro stanici Labska (Vrbatova)
bouda za obdobi 1962 — 2005. Zdroj dat: CHMU, viastni vypodty.

Stalé lavinové drahy v Labském dole jsou soustfedény pravé do zévétrnych
prostorti anemo-orografickych systémt, kde klesd schopnost vétru pievivat a unaSet
snih. Tim dochazi ke zvySeni akumulace sn€hu i ke vzniku rozdilné stratigrafie snéhové

pokryvky, neZ je tomu naptiklad v navétrmych prostorech vodicich udoli.

3.5. VEGETACE A PUDNi POMERY

Laviny jsou vyznamnym d¢initelem ovliviiujicim vegetaéni poméry na svych
drahach. JENIK (1961) je dokonce povaZuje za ekologické vyvrcholeni vlivu
mechanickych sil na alpinskou vegetaci. AZ do poloviny 20. stoleti byl obecné pfijiman
nazor, Ze laviny plsobi jako nepfitel horské vegetace. Bylo vSak potvrzeno, Ze na
periodickych lavinovych drahach roste mnohem bohatsi vegetace neZ na mistech, kde
laviny nepadaji (JENIK 1961). Periodicka &innost padajicich lavin totiZ zabrafiuje riistu

lesa, ktery biodiverzitu vyznamné sniZuje.

Destrukéni ucinek lavin se projevuje zejména u dievin, které maji nizky modul
pruznosti dfeva (smrk, jedle, buk), a proto se jejich kmeny pi#i narazu laviny pfelomi
nebo vyvrati (foto 1). Oproti tomu mladé pruzné dieviny (biiza, osika, jefab, lipa, jilm
a kfoviny) ptekonavaji napor snéhovych hmot $avlovitym prohnutim kmene a vétvi po
spadnici (foto 2). Na periodickych lavinovych drahach se toto prohnuti stava trvalou

morfologickou vlastnosti dievin, vznikaji tzv. lavinové formy (JENIK 1961). Rovnéz
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mladi jedinci smrku i buku vytvéfeji pod vlivem lavin a plazeni snéhu bizarni ristove
formy. Jakmile v8ak doséhnou dfeviny dostate¢ného vzristu a stivaji se nepruZnymi,
dochézi pti padu laviny k jejich pielomeni. Kosodfevina se diky své pruZnosti dokaze

velmi dobie pfizpisobit jak G¢inkim lavin, tak plazeni sn€hu.

PtestoZe geologické podminky (stfedné zrnita biotiticka Zula) nevytvareji prilis
trodny substrat, jako je tomu naptiklad v Certové zahridce v Obtim dole, kde Zila
porfyritu obohacuje svym rozpadem okolni pidu (SOUREK 1969), patii zavér
Labského dolu mezi druhové nejbohatsi nalezi$té subalpinské vegetace v Krkonosich.
Nejvétsi druhova rozmanitost je soustiedéna do Schustlerovy zahradky (draha k.¢. 28).
JENIK — KOSINOVA-KUCEROVA (1964) uvadgji na Schustlerové zahradce vyskyt
156 druhti cévnatych rostlin. Mezi nimi napiiklad stfemcha skalni (Padus racemosa ssp.
petraea), jilm drsny (Ulmus scabra), straka vyvysena (Delphinium elatum), prvosenka
nejmensi (Primula minima), lykovec jedovaty (Daphne mezereum), mési¢nice vytrvala
(Lunaria rediviva), riZe alpinska (Rosa alpina) a vzacné téZ krkonos$sky endemit jefab
sudetsky (Sorbus sudetica). Pro srovnani, na daleko vét§im prostoru KrakonoSovy
zahradky v Obfim dole, uvadi SOUREK (1969) 110 druhéi cévnatych rostlin. Na
zradelinéném dnu Panéavské jamy uvadi STRUSA (1971) vyskyt suchopyrku trsnatého
(Trichophorum caespitosum), klikvy drobnoplodé (Oxycoccus microcarpus) a stareka

poto¢niho (Senetio rivularis).

Labsky dil je rovnéZ jednim z nejbohatSich nalezist' dfevin v KrkonoSich.
JENIK (1961) srovnava podet druh@i na lokalitich svyskytem a bez vyskytu
periodickych lavinovych drah. Zatimco v zavéru Mumlavského dolu, kde laviny
nepadaji, se vyskytuji pouze ¢tyii druhy dievin: smrk obecny (Picea excelsa), borovice
kle¢ (Pinus mugo ssp. mughus), jetab ptaci (Sorbus aucuparia) a vrba slezska (Salix
silesiaca), je druhové bohatstvi dfevin v zavéru Labského dolu daleko vétsi. JENIK
(1961) uvadi vice neZ osmnact druhid, kromé jiZz zminénych napi. javor klen (Acer
pseudoplatanus), btiza karpatska (Betula pubescens ssp. carpatica), liska obecna
(Corylus avellana), lipa velkolista (7ilia platophyllos) nebo topol osika (Populus

tremula).

Pievazujicim ptidnim druhem v KrkonoSich jsou podzolové pidy, které vznikly
na zvétralém Zulovém materidlu. V oblastech vrcholovych ploSin na Pandavské a

Labské louce jsou hojné rozsifené rasSelini$tni pidy, které se v omezeném rozsahu
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vyvijeji i na Gdolnim dné, zejména v oblasti Labskych meandri. Mé&lké elevace na
svazich vyplfuji glejové pudy, piikré svahy a jejich tupati pokryvaji misty rankery
(TOMASEK — ZUSKA 1983). Analyzou piidnich pomérii na Schustlerové zahradce se
zabyvali JENIK a KOSINOVA-KUCEROVA (1964). Na jmenované lokalité uvadgji
vyskyt piid rozmanitych vlastnosti: obnazené Zulové skaly, kyselé pis€ité plidy, hlubsi
hlinito-pis¢ité pidy pod souvislymi alpinskymi travniky a eutrofni hlinit¢ pidy pod

vysokostébelnatymi nivami.

Souhrmné je mozZné konstatovat, Ze subalpinska vegetace Labského dolu je
jednou z druhové nejbohatsich v KrkonoSich. Ne&které zuvedenych druhd jsou
neobvyklé v subalpinské poloze a ukazuji na pozoruhodné ekologické poméry
(SOUREK 1969). Ty jsou podminény zejména periodickou lavinovou aktivitou
a lokalizaci v zavétrném prostoru anemo-orografického systému Mumlavy. Pro
pedologické poméry na lavinovych drahach ma zna¢ny vyznam piizniva expozice vici
slune¢nimu zéfeni a zvySena sedimentace organickych zbytkd a pidy strhavané vétrem
z Labské, Pandavské a Hanéovy louky (JENIK — KOSINOVA-KUCEROVA 1964). Pro
vyvoj pid na lavinovych svazich nebude bez vyznamu ani ¢innost plazivého snéhu
a lavin, které strhavaji organicky i anorganicky material a akumuluji ho v dojezdovych

zo6nach lavinovych drah.

3.6. ALPINSKA HRANICE LESA

Priméma vySka alpinské hranice lesa (AHL) v Krkonosich ¢ini 1229 m n. m.,
pfi¢emz v zapadnich KrkonoS$ich vystupuje hranice lesa nejvyse na JZ svahu Div¢ich
kament do vy$ky 1360 m n. m. (TREML 2004). Pro zji§téni nadmotskych vySek AHL
v zavéru Labského dolu bylo pouzito vrstvy GIS zpracované V. Tremlem podle
metodiky JENIKA — LOKVENCE (1962). Za les je povaZovan porost stromi

o minimalni vy$ce 5 m, zapoji 0,5 a plose 10 ard.

Podle JENIKA — LOKVENCE (1962) se da AHL v zavéru Labského dolu
charakterizovat jako tzv. zatokového typu. JENIK (1961) uvadi rovnéz nazev ,,Seviena
hranice lesa se smrkem®. Jedné se o nahlé ohrani¢eni smrkového porostu v zavétrnych
turbulentnich prostorech, vyvolané piedev§im periodickymi zasahy lavin a plazivého
sn€hu. Jednotlivé lavinové drahy jsou od sebe oddé€leny kulisou vysokokmeného

smrkového lesa, zasahujiciho aZ do 1215 m n. m. (mezi Harrachovou jamou
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a Vrbatovym Zlabem), pro tyto smrkové kulisy zavedl JENIK (1961) nazev lavinové
nunataky (foto 3).

V minulosti doslo k nejvétsimu holocénnimu zalesnéni Krkono$ v dobé vrcholu
klimatického optima v mlad$im atlantiku (4000 — 2500 BC), kdy bezles¢ zistavaly
pouze nejvyssi hiebenové partie (JANKOVSKA 2004). Presto lze ale piedpokladat
(JENIK 1961, str. 218), Ze byly karové stény a vrcholové &asti anemo-orografickych
systémi od posledniho glacialu neptetrzité bezlesé. Dal§im dokladem o prib&hu horni
hranice lesa podava analyza Grauparovy mapy z roku 1765 (LOKVENC 1965). Podle
ni byl priibéh horni hranice lesa v Labském dole téméf bez odchylek od souasnosti.

Vyjimkou je vyssi pribéh AHL v oblasti padu Velké laviny v roce 1956.

V soucasné dob€ vystupuje v Labském dole alpinska hranice lesa nejvyse na J
svahu Vysokého kola, V od lavinové drahy k.¢. 25 — Mala Labska rokle. Podle vrstvy
GIS zasahuje AHL az do nadmotské vysky 1330 m n. m. NejniZe je stlatena do 985 m
n. m. na lavinové draze k.. 33 — Harrachova jama. V minulosti byla hranice lesa
stlatena aZ do piiblizné 900 m n. m. v prostoru padu Velké laviny vroce 1956.
V soucasné dobé na této draze roste les stary asi Sedesat let a hranice lesa zde probiha
nejnize v 990 m n. m. Podle studie KOCIANOVE — SPUSTY (2000), charakterizujici
vztah lavin k horni hranici lesa, se vétsina lavin v Labském dole odtrhava nad horni
hranici lesa. Vyjimkou je pouze drdha k.. 25 — Mala Labska rokle, u niZ dochazi

k odtrhu pfiblizn€ na urovni AHL.

V soucasné dobé a velmi pravdépodobné i béhem celého holocénu, byl pribéh
AHL v Labském dole vyznamné sniZovan disturbanéni ¢innosti lavin. Ptikladem je
situace ze 17. biezna 2005, kdy spadly na osmi drahach (k.¢. 25 — 32) prachové laviny,
jejichz destrukéni uéinek na lesni porosty dokumentuji fotografie ¢. 4,5. O sile

padajicich lavin rovné€Zz vypovida fotografie €. 6, z bfezna 2006.
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4. LAVINOVE DRAHY V LABSKEM DOLE

V Labském dole se nachazi deset stalych lavinovych drah, které jsou dale v textu
charakterizovany slovnim popisem, zakladnimi morfologickymi udaji a vlastnostmi
spadlych lavin. Mimoto je tfeba zminit, Ze v bfeznu 2005 spadla lavina ze strmé strané
na pravém biehu Pudlavy, ktera se zastavila az v lese. Tato lavinova draha zatim neni

vedena jako stala.

Pro urceni sklonitostnich pomérd v odtrhové z6n€, nadmoiskych vySek odtrhti
adojezdii lavin a orientaci drah jsem vychazel z hodnot uvedenych v lavinovém
katastru &eské &asti Krkono$ (SPUSTA — KOCIANOVA 1998), tyto hodnoty jsou
zptesnény pomoci vrstev GIS a leteckych snimkd, poskytnutych Spravou KRNAP.
Povrch odtrhovych zén byl zhodnocen podle leteckych snimki a rekognoskaci v terénu.
Rozméry a typy lavin jsou uvedeny podle lavinového katastru Ceské casti Krkono$
(SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA - SPUSTA — KOCIANOVA 2003a,
SPUSTA 2005a, 2005b).

4.1. DRAHA K.C. 25 — MALA LABSKA ROKLE

Tato lavinovéa draha je jedinou stdlou drahou leZici na levém biehu Labe. Je
tvofena dvéma hlubokymi Zzlaby, které se spojuji a tvoii charakteristicky tvar ,,Y*
(foto 7). V 1ét€ dosahuje v odtrhové zéné sklon 30° a v zimé 35°, diive byl rovnéz
uvadén sklon 34° (VRBA — SPUSTA 1975). Odtrhova zoéna je orientovana k J az JZ a
jeji povrch je tvofen travou a skalami. K odtrhu lavin dochézi v nadmoiské vysce 1300

------

metry.

SPUSTA — KOCIANOVA (1998) uvadgji, Ze nejvétsi mnoZstvi snéhu se na této
lavinové draze uklada pti Z a SZ proudéni v porostech kosodieviny a smrkovych rodin
pfi horni hranici lesa. V disledku prosychani smrkovych rodin nad odtrhovou zénou

muzZe v budoucnu dochazet k vét§im snéhovym akumulacim.

Na této draze doslo za obdobi 1961/62 — 2004/05 k deviti registrovanym padim
lavin. Mély délku od 200 do 450 m a jejich Sife se pohybovala mezi 20 a 40 m. V péti

ptipadech spadly laviny v bfeznu, dvé spadly v lednu a po jedné v uinoru a dubnu.
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Vétsina lavin (55 %) méla ¢arovy odtrh (mé&kka deska), tfi laviny mély bodovy odtrh
ajedna lavina byla zpisobena padem ptevéje. Osm lavin bylo povrchovych, pouze
jedna byla kombinaci povrchové a zékladové laviny. Laviny se vét§inou pohybovaly po
skluzném horizontu, pouze v jednom pfipadé lavina vifila vzduchem. VétSinou se
jednalo o laviny ze suchého snéhu (6 ptipadil), pouze v jednom piipadé se jednalo o

lavinu z mokrého snéhu.

4.2. DRAHA K.C. 26 — LABSKA ROKLE

Lavinovd dréha Labskd rokle se nachdzi v samém zavéru Labského dolu.
Odtrhové zéna ma tvar zuZujiciho se kuZele, ktery vede pifimo korytem Labe (foto 8).
V Iét€ ma odtrhova zéna sklon 35° a v zimé€ 40°, VRBA — SPUSTA (1975) diive
udavali sklon 36°. Odtrhova zoéna je orientovana kJ az JV a jeji povrch tvofi trava,
rozptylené kfoviny a koryto Labe. K odtrhu dochazi v nadmoiské vySce 1280 m a
laviny sjiZzd€ji korytem Labe do mist, kde se ve vySce 1090 m n. m. draha Labska rokle
spojuje s lavinovou drahou Mala Labska rokle. Sife odtrhi se pohybuje od 50 do 100 m.

Sbérnou oblasti sn€hu pro tuto lavinovou drahu je Labska louka a svahy pod
Violikem, zejména pii SZ proudéni (SPUSTA — KOCIANOVA 1998). Cast prevatého

snéhu zlstava nad rokli v fidkém lesnim porostu a ¢ast byva pievata na zavétrny svah.

Za sledované obdobi do$lo na této draze k osmi registrovanym padim lavin,
nejméné z aktivnich lavinovych drah v Labském dole. Jejich délka se pohybovala od
100 do 450 m, dosahovaly $itky od 40 do 100 m. Polovina lavin spadla v bfeznu, dvé
laviny v lednu a po jedné v unoru a dubnu. V sedmi pfipadech se jednalo o mékkou
deskovou lavinu, v jednom piipadé vznikla lavina padem ptevéje. V naprosté vetsiné se
jednalo o povrchové laviny, pouze v jednom piipadé spadla kombinace povrchové a
zakladové laviny. Laviny klouzaly po skluzném horizontu, ve dvou pfipadech
v kombinaci s vifenim ve vzduchu. V Sesti pfipadech doslo k padu lavin ze suchého

sn¢hu, ve dvou pfipadech z mokrého snéhu.

4.3. DRAHA K.C. 27 — NAVORSKA JAMA

Navorska jama je druhou nejvétsi lavinovou drahou Labského dolu (SPUSTA —
KOCIANOVA 1998). Draha lezi na pravém bfehu Labe, pod Cerven€ znaCenou
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turistickou cestou od Ambrozovy vyhlidky k Labské boudé (foto 9). V odtrhové zéné
dosahuje lavinovy svah sklonu 35° v 1ét¢ a 40° vzim&¢ VRBA — SPUSTA (1975)
uvadéli rozmezi sklonti 32 — 45°. Vétsina odtrhové zony je orientovana k V, jeji povrch
je tvofen travou a skalami. K odtrhu dochéazi v nadmotské vySce 1275 m, laviny
pfekonavaji asi 40 m vysoky skalni prah v horni tfetiné karové stény a zastavuji se
v protisvahu pod modie zna¢enou turistickou cestou (1050 m n. m.), laviny maji plo$ny

rrrrrr

se zastavuji. Sife odtrhu se pohybuje od 30 do 300 m.

Lavinova draha ma rozsahlou sbémou oblast (Labskou louku), odkud je snih
pfevivan do odtrhové zény (SPUSTA — KOCIANOVA 1998). Diky tomu vznika
v odtrhové z6n& v 1ét¢ jedno z nejvatdich snéhovych poli Krkonos. SEBESTA (1978)

uvadi jeho vznik v prvni poloving ¢ervna a jeho plochu pfiblizné 1 ha.

Od zimy 1961/62 do zimy 2004/05 doslo v Navorské jamé k padu ¢tyfiadvaceti
lavin. Nejkratsi lavina méla délku 250 m, nejdelsi 700 m. Jejich Sife se pohybovala od
40 do 200 m. Laviny padaly rovnomémé v pribéhu celé zimy (prosinec 12,5 %, leden
29,2 %, unor 20,8 %, biezen 29,2 %, duben 8,3 %). Laviny mély vétSinou ¢arovy odtrh,
ve dvou piipadech vznikly padem pievéje a dva ptipady kombinovanou formou.
V dvaadvaceti piipadech (92 %) se jednalo o povrchové laviny, pouze dvakrat spadla
kombinace povrchové a zakladové laviny. Ve &tyfech piipadech doslo k padu laviny
vifici vzduchem, zbytek tvoii laviny tekouci po povrchu. Laviny byly vétSinou tvofeny

suchym snéhem (66,6 %), pouze jedna lavina byla tvofena ¢isté mokrym snéhem.

4.4. DRAHA K.C. 28 — SCHUSTLERUV ZLAB

Schustlertiv Zlab je pro svou botanickou hodnotu zifejmé nejvice znamou
lavinovou drahou v Labském dole. Cela lavinova draha je velmi ¢lenita, je tvofena tfemi
zatezy v odtrhové zong, které jsou od sebe oddéleny skalnimi Zebry (foto 10). SPUSTA
— KOCIANOVA (1998) uvadgji, Ze ze viech ti zafezi mohou nezavisle na sob& vyjet
malé laviny. Vé&tSinou se vSak z pravého a prostfedniho zafezu uvoliiuji laviny spole¢né
a z levého vyjizdi samostatna lavina. Sklonitost v 1ét€ dosahuje 40°, v zimé 45°. O néco
niZ8i sklony (38 — 42°) uvadéli VRBA — SPUSTA (1975). Draha je orientovana V aZ
JV. Povrch odtrhové zény tvoii trava, nize potom skaly, kle¢ a misty jetab. K odtrhu

dochézi v nadmotské vysce 1275 m, mensi laviny se zastavuji asi v poloviné svahu,
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vétsi dojizd&ji az k meandrim Labe (1035 m n. m.). Site odtrhi se pohybuje v zavislosti

na poctu zafezi, ze kterych lavina vyjede od 30 do 100 m.

Sbé&mou oblast pfedstavuje celd Labskd louka. Nejvetsi mnoZstvi sn€hu se
v odtrhové zén& uklada pfi JZ, Z a SZ vétrném proudéni. Naopak JV a S vitr ofezava

ptevéje (SPUSTA — KOCIANOVA 1998) a sniZuje tak moZnost padu laviny.

Za 44 zimnich obdobi spadlo v Schustlerové Zlabu 26 lavin o délce od 150 az
700 m a $ifce 15 aZ 100 m. Poétem spadlych lavin je tato dréha nejaktivnéjsi v Labském
dole. Lavinova aktivita je béhem zimniho obdobi nejsilngjsi v lednu a bfeznu (po 34,6
%), v unoru spadlo 23,1 % lavin a v prosinci 7,7 %. NejCastéji se jednalo o laviny
s ¢arovym odtrhem (61,5 %), pad pteveje byl pficinou u 26,9 % lavin a u tfech odtrhid
(11,5 %) se jednalo o smiSené formy. Téméf ve vSech piipadech (92,3 %) se jednalo o
povrchové laviny, pouze ve dvou piipadech spadla kombinace povrchové a zakladové
laviny. Vétsina spadlych lavin (80,8 %) klouzala po skluzném horizontu, pouze Gtyfi
laviny (15,4 %) bylo prachovych (vificich vzduchem), jedna byla kombinaci obou typi.
Nejcastéji byly laviny tvofeny suchym snéhem (73,1 %), kombinace vihkého a suchého

sn€hu tvofila 23,1 %, €isté z mokrého sn¢hu byla pouze jedna lavina.

4.5. DRAHA K.C. 29 — PANCAVSKA STENA

Lavinovy svah Pancavské stény, diive téZ Pancické, se rozklada v centralni ¢asti
stejnojmenného karu — jamy (foto 11). Podélnou osu lavinové drahy tvofi téméf 150 m
vysoky vodopad Pancavy . Sklonitost v odtrhové zén€ dosahuje v 1ét€ 50° a v zimé 55°,
VRBA — SPUSTA (1998) uvadéli 48°. Odtrhova zéna ma V orientaci a jeji povrch je
tvofen skalami, travou, kle¢i a korytem Pancavy. K odtrhu dochazi v nadmotské vysce

------

od 30 do 200 m.

V odtrhové z6né se uklada velké mnozstvi snéhu pti Z a SZ proudéni a zhruba
od ledna tvoii pfevéje jednolity celek. Koncem tinora a v priibéhu bfezna dosahuji
prevéje nejvétsich rozméri (SPUSTA — KOCIANOVA 1998). Sb&mou oblasti je

Pancavska louka.

Za obdobi vedeni lavinového katastru spadlo na Panéavské sténé 23 lavin.

Nejcastéji laviny padaly v bfeznu (52,2 %), dale v lednu a unoru (po 17,4 %), dvé
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laviny spadly v dubnu (8,7 %) a jedna v prosinci (4,3 %). Nejdelsi lavina méfila podle
udajt v lavinovém katastru 750 m, nejkratsi 250 m. Site lavin se pohybovaly od 30 do
200 m. Nejéast&jsi formou odtrhu byl pad ptevéje (69,6 %), ve 21,7 % ptipadii spadly
laviny s ¢arovym odtrhem, jednou méla lavina bodovy odtrh a jednou byl odtrh tvoten
smiSenou formou. Ve dvaceti piipadech (87 %) se jednalo o povrchové laviny, pouze ve
ttech (13 %) piipadech spadly kombinace povrchové a zékladové laviny. Naprostd
vétsina (91,3 %) spadlych lavin tekla po povrchu, pouze dvé laviny byly prachove. Osm
lavin (34,8 %) bylo tvofeno suchym snéhem, tfi laviny (13 %) byly z mokrého sné€hu,

ale vétsina (52,2 %) byla tvofena kombinaci suchého a mokrého sné€hu.

4.6. DRAHA K.C. 30 — HANCUV ZLAB

Handiv Zlab je hluboky zafez vychazejici z jizni ¢asti karové stény Pancavské
jamy (foto 12), v jeho pravé &asti se tvoti ledopady (SPUSTA — KOCIANOVA 1998).
Sklonitost v odtrhové zéné ¢ini v 1ét€ 45° a v zimé 50°, VRBA — SPUSTA (1975)
udavali rozmezi sklonti 47 — 51°. Odtrhova zéna méa SV orientaci, je pokryta travou a

------

Site odtrhi se pohybuje od 30 do 100 m.

Sbé€mou oblasti je Pancavskd louka, zejména jeji horni &ast (SPUST —

KOCIANOVA 1998), odkud Z a SZ vitr ptenasi snih do Han&ova Zlabu.

V Hancové Zlabu spadlo za 44 let sledovani lavinového katastru 17 lavin. Jejich
délka se pohybovala od 250 do 600 m a Sitka od 30 do 100 m. Laviny nejcastéji padaly
v bfeznu (41,2 %), déle potom v unoru (23,5 %), v lednu (17,6 %) a v prosinci (11,8 %).
Pouze jedna lavina (5,9 %) spadla v dubnu. Nej¢astéjsi formou vzniku byl ¢arovy odtrh
(64,7 %) a pad prevéje (23,5 %). Pouze jednou doslo k bodovému odtrhu a jednou
vznikla lavina smiSenou formou. Ve étrnacti piipadech (82,4 %) se jednalo o povrchové
laviny, zbytek (17,6 %) tvofily kombinace povrchovych a zakladovych lavin. Ve
vétsin¢ pripadi (88,2 %) se jednalo o laviny tekouci po povrchu, pouze ve dvou
ptipadech (11,8 %) spadly prachové laviny. Témét polovina lavin (47,1 %) byla tvofena

suchym sn€hem, ostatni (52,9 %) byly tvofeny kombinaci suchého a mokrého snéhu.
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4.7. DRAHA K.C. 31 — JESTRABI STENA

Jestiabi sténa ohraniCuje jiZzni ¢ast karu Pandavské jamy (foto 13). Odtrhova
zbna je rozdélena dvémi skalnimi hlavami na tfi ramena, které se spojuji v jeden celek.
Sklonitost v odtrhové zoné dosahuje 50° v 1ét€ a 55° v zimé, stejny udaj uvadéli i
VRBA - SPUSTA (1975). Odtrhova zoéna orientovana k SV je tvofena skalni sténou a
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m n. m.). Site odtrhii se pohybuje od 50 do 150 m.

Sbérnou oblasti je jizni ¢ast Panavské louky a Hancova louka, odkud je snih
transportovan a ukladan v odtrhové zén€ zejména pii Z az JZ proudéni (SPUSTA —
KOCIANOVA 1998).

Za dobu sledovani lavinového katastru spadlo na Jestfabi stén¢ 15 lavin. To, Ze
lavinovy svah neni obzvlast’ ¢inny mizZe byt zplisobeno kombinaci zna¢né strmosti a
skalniho podkladu, na némzZ se neudrzi vétsi mnoZstvi snéhu, rovnéZ se zde netvoii tak
velké pievéje jako napfiklad na Pancavské stén€. Délka spadlych lavin se pohybovala
od 250 do 480 m, $itka od 50 do 160 m. Laviny na Jestiabi stén€ padaji rovnomérné
v pribéhu celého roku, po 20 % jich spadlo v prosinci a v lednu, po 26,7 % v unoru a
v bfeznu a 6,7 % v dubnu. V deseti ptipadech (66,7 %) se jednalo o laviny s ¢arovym
odtrhem, tfi laviny (20 %) byly zplisobeny padem pievéje, jedna lavina (6,7 %) méla
bodovy odtrh a jednou se jednalo o lavinu vzniklou smiSenou formou. Vétsina lavin
(86,7 %) bylo povrchovych, pouze dvé laviny (13,3 %) bylo kombinaci povrchové a
zakladové laviny. Dvanact lavin (80 %) klouzalo po povrchu skluzného horizontu,
pouze jedna lavina byla prachova a dvé laviny kombinaci prachové a klouzajici laviny.
Sest lavin (40 %) bylo tvofeno suchym snéhem, pouze dvé laviny (13,3 %) mokrym

sn¢hem, zbytek (46,7 %) tvorily laviny z kombinace suchého a mokrého snéhu.

4.8. DRAHA K.C. 32 — VRBATUV ZLAB A K.C. 32A — VRBATOVY SKALY

Tato lavinovd dréha je tvofena dvéma ¢astmi, starou lavinou drahou tzv.
Vrbatovym zZlabem a novou drahou tzv. Vrbatovymi skalami (foto 14). Draha Vrbatovy
skaly vznikla roz§itenim plivodniho lavinového svahu o 80 az 100 m na sever, jako
disledek uschnuti n€kolika smrkovych rodin, které zabratiovaly padu lavin (SPUSTA —
KOCIANOVA 1998). Obg& drahy jsou uvedeny soucasng, protoZe lavina na draze k.&.
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32A nepada samostatng, ale oddéluje se aZ po padu na draze k.¢. 32. Jedinou vyjimkou
byla lavina, kterou na sebe strhli v roce 1998 dva lyzafi pfimo ve Zlabu, mimo misto
klasického odtrhu (M. KOCIANOVA, ustni sdéleni). Sklonitost v letnim obdobi ¢&ini
40°, v zim& stoupne na 50°, stejné sklony uvadéli i VRBA — SPUSTA (1975).
Vychodné orientovana odtrhovad zéna je pokryta travou, ¢ast tvofi skalni sténa
Harrachovy jamy. K odtrhu dochéazi v nadmotské vysce 1340 m n. m., vétsi laviny
dojizdgji az k Labi (1010 m n. m.). Sife odtrhi se pohybuje od 30 do 190 m, v zavislosti

na tom zda vyjedou obé€ drahy, ¢i pouze Vrbativ Zlab.

Sbérnou oblasti sné€hu pro tuto drahu je jizni ¢ast Panc¢avské louky a Hancova
louka. K nejvétS$im akumulacim snéhu dochazi v piipadé vétrného proudéni zJZ,

Z nebo ZSZ (SPUSTA — KOCIANOV A 1998).

V zimnich obdobich 1961/62 — 2004/05 doslo na drahach k.¢. 32 a k.¢. 32A
k padu 23 lavin. Jejich délka se pohybovala od 150 do 650 m a $itka od 10 do 100 m.
Nejvice lavin spadlo v bfeznu (47,8 %). V tnoru spadlo 21,7 %, vlednu 17,4 %,
v dubnu 8,7 % a pouze jedna lavina (4,4 %) spadla v prosinci. Vice jak polovina lavin
(52,2 %) méla carovy odtrh, 34,8 % bylo zpisobeno padem pievéje. Jedna lavina (4,4
%) méla bodovy odtrh a dvé (8,7 %) vznikly smiSenou formou. Naprosta vétSina (95,7
%) lavin bylo povrchovych, pouze jedna lavina byla kombinaci povrchové a zakladové
laviny. Devatenact spadlych lavin (82,6 %) bylo tekoucich, pouze tfi laviny (13 %) byly
prachové a jedna (4,4 %) byla kombinaci obou typti. Deset lavin (43,5 %) bylo tvoieno
suchym sn¢hem, pét (21,7 %) bylo z mokrého snéhu a osm (34,8 %) bylo tvofeno

kombinaci suchého a mokrého snéhu.

4.9. DRAHA K.C. 33 —- HARRACHOVA JAMA

Harrachova jama je druhou nejdel$i lavinovou drahou Labského dolu, ktera
zaujima vétSinu prostoru stejnojmenného visutého karu (foto 15). Odtrhova zoéna
dosahuje v 1ét€ sklonu 40° a v zimé 50°, VRBA — SPUSTA (1975) udavali sklon 39°.
Dréha je orientovana k SV. Povrch odtrhové zony tvoii trava a tzv. Velky skalni prah.
Ve stiedni &asti vystupuje Maly skalni prah (SPUSTA — KOCIANOVA 1998). K odtrhu
dochéazi v nadmotské vySce 1350 m n. m., men$i laviny se zastavuji na svahu, vétsi

------

kde se ve vy$ce 970 m n. m. zastavuji. Site odtrhi se pohybuje od 50 do 150 m.

59



Podle SPUSTY — KOCIANOVE (1998) dochézi k padu lavin nejéast&ji pti J, JZ
a Z proudéni, naopak pfi SSZ proudéni k padu lavin nedochazi. Sbémou oblasti je

Hancova louka pod Vrbatovym navrSim.

V Harrachové jamé spadlo za dobu vedeni lavinového katastru (1961/62 —
2004/05) 13 lavin. Nejdeldi méfila 1000 m, nejkrat$i 200 m. Jejich Sife se pohybovaly
od 30 do 120 m. Vroce 1956 doslo k padu laviny dlouhé 1100 m, ktera se spojila
s drahou Velké laviny a zaplnila Labe snéhem do vySe S aZ 7 m. Laviny na této draze
padaji rovnomémné v priibéhu celé zimy, po dvou spadlo v prosinci a vlednu (po
15,4 %), po tfech v inoru, v bfeznu a v dubnu (po 23,1 %). AZ na jediny ptipad, kdy
doslo ke vzniku laviny padem pievéje se jednalo o laviny deskové. V deviti piipadech
spadly povrchové laviny, ve dvou piipadech kombinace povrchové a zdkladové a ve
dvou ptipadech ¢isté zakladové laviny. Pro fakt, Ze se jedna o starou lavinovou dréhu,
na niz Casto padaji zdkladové laviny svédéi i nahromadény material — protalus pod
Velkym skalnim prahem (M. MARGOLD, ustni sd€leni). Dvanact spadlych lavin bylo
tekoucich po skluzném horizontu, jedna byla kombinaci tekouci a vifici vzduchem
(prachové). Laviny ze suchého sn€hu tvotily 38,5 % vSech spadly, z mokrého sn¢hu 23

%, zbytek tvofily laviny z kombinace suchého a mokrého snéhu.

4.10. DRAHA K.C. 34 — VELKA LAVINA

Tato lavinova draha vznikla 8. bfezna 1956 a je plo$n€ nejvétSi lavinovou
drédhou Krkonos (foto 16). Pfi svém padu odlesnila zna¢nou ¢ast SV svahu Krkonose, na
lavini§ti bylo vyt&Zeno 8000 — 10 000 m® dfeva a lavinovy nanos, misty mocny aZ 15 m,

odtal az nasledujici rok (SPUSTA — KOCIANOVA 1998).

Odtrhova zéna této lavinové drahy ma v 1ét€ sklon 30° a v zimé& 40°, VRBA —
SPUSTA (1975) udavali sklon 28°. Jeji povrch je tvofen travou, kle¢i a jednotlivymi
stromy. Lavina se odtrhla v nadmoiské vySce 1375 m a po piekonani vySkového rozdilu
475 m se zastavila v protisvahu, pfiblizné v 900 m n. m. Lavinova draha méla délku
1180 a $itku 200 m, odtrh byl $iroky 250 m. Jednalo se o tvrdou deskovou lavinu
s ¢arovym odtrhem, kombinaci povrchové a zakladové laviny. Byla tvofena Cerstvym
suchym sn¢hem, jehoZ velké mnoZstvi napadlo béhem piedchoziho tydne. SPUSTA —
KOCIANOVA (1998) uvadéji, Ze v tu dobu bylo ve Spindlerové Mlyné 220 cm a na

hiebenech Krkono$ az 4 m sné€hu. Lavinovy nénos tvofily velké hranaté kvadry snéhu
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spolu s &astmi stromii a kosodfeviny. Vyska odtrhu byla 2,5 m a hloubka lavinového

nanosu ¢inila primérmneé 8 m.

Zajimavosti je, Ze od roku 1956 Zadna dalsi lavina na této draze nespadla, pouze
30. ledna 1970 doSlo k natrzeni svahu pfi zatizeni 35 zavodniky HS. SPUSTA -
KOCIANOVA (1998) vyslovuji domnénku, Ze tato lavina bude mit pravd&podobng
charakter tzv. stoleté laviny. Pro vypocet pravdépodobnosti doby opakovani extrémnich
lavinovych situaci se pouziva standardni metodika (McCLUNG — SCHAERER 2004).

Pravdépodobnost doby opakovani laviny lze urcit podle rovnice:
E=1-[1-1/D]",

kde E je pravdépodobnost doby opakovani, T je doba opakovani v letech, L je doba

pozorovani.

PtestoZe doba pozorovani je pouze 50 let, nejméné 150 let stary strzeny porost,
jak uvadgji SPUSTA — KOCIANOVA (1998), ukazuje, e k takto rozsahlé laving

nedoslo nejméné 200 let. Pravdépodobnost, Ze se jednalo o lavinu se stoletou dobou

opakovani tedy je 0,866.
Skion |Sklon Odtrh | Dojezd | Vy3kovy

Draha | Nazev léto (°) |zima (°) | Orientace | m n.m. | m n.m. |rozdil (m)
25 | Mala Labska rokle 30 35 J,JZ 1300 1090 210
26 | Labskarokle 35 40 J,JV 1280 1090 210
27 | Navorska jama 35 40 Vv 1275 1050 225
28 | Schustlerliv Zlab 40 45 VvV, JV 1275 1035 240
29 Pandavské sténa 50 55 \ 1275 1035 265
30 | Hanélv Zlab 45 50 sV 1300 1020 280
31 | Jestrabi sténa 50 55 sV 1300 1020 280
32 | Vrbatdv Zlab 40 50 \ 1340 970 370
33 [Harrachova jama 40 50 SV 1350 970 380
34 | Velka lavina 30 40 SV 1375 900 475

Tab. 8 Zakladni charakteristiky stalych lavinovych drah Labského dolu. Zdroj dat:
SPUSTA — KOCIANOVA (1998), vilastni méreni.
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5. ULOZNE POMERY SNEHU V LABSKEM DOLE

Ukladani snéhu je ovlivnéno meteorologickymi podminkami v obdobi b&hem
snéZeni 1 po ném, které jsou v interakci s morfologii terénu. Pfehled o distribuci sn¢hu
a stratigrafickém vyvoji snéhové pokryvky podavéa tato kapitola. Ukladdéni sn€hu
v oblasti Labského dolu, resp. v oblasti anemo-orografického systému Mumlavy byla jiz
vminulosti v&novana pozornost z hlediska ekologického (STURSA et al. 1973,
SOUKUPOVA et al. 1995) i geomorfologického (SEBESTA — TREML 1973,
SEBESTA 1978). Rozbor ukladani snéhu v zavétrnych prostorech &eské strany Krkono
ptedstavuje prace SPUSTY — SPUSTY — KOCIANOVE (2003b).

5.1. UKLADANi SNEHU V HREBENOVYCH PARTIICH

Distribuce sn€hové pokryvky v hiebenovych partiich je silné ovlivnéna polohou
v rimci anemo-orografického systému Mumlavy. V praci STURSY et al. (1973) bylo
vymezeno pét oblasti ve hibetové Casti zapadnich Krkono$§ podle vysky sn€hové
pokryvky (obr. 30). Prvni oblasti je hranice lesa u Mumlavy, zde zméfend primérna
vySka starého snéhu, ze dne 27. bfezna 1970, byla brana jako normal (199,7 cm;
(133,7 cm; 67,1 %). Tuto oblast tvoii mimé k zapadu sklonéné svahy Navorské louky,
kde podle autori dochazi k nizkému uklddéni sné¢hu a velmi intenzivnimu odvivani.
Tteti oblast, deflani ploSina Navorské louky, dosahovala rovnéz niz8ich hodnot nez je
normal (171,9 cm; 86,2 %). Oblast lemu karl, ktera je mirné zavétrna byla nad
normalem (219,6 cm; 110,2 %). Pii méfeni ze dne 2. dubna 1970 byla uréena mocnost
nového sné€hu, spadlého b&hem velikono¢nich vénic. V tomto piipadé se distribuce
nového snéhu projevila jesté vyraznéji, neZ v piedchozim ptipadé. Z dostupnych tudaji
(STURSA et al. 1973) vyplyva, Ze v oblasti hranice lesa u Mumlavy leZelo primérné
29,3 cm nového snéhu (100 %). Na hiebenech a vrcholech Cinily zméfené mocnosti
nového snéhu primémeé 8,1 cm, tedy pouze 27,1 % mnozstvi z hranice lesa. U této
hodnoty zfetelné vynika vliv zrychlujiciho anemo-orografického systému. Na deflaéni
plosin¢ Navorské louky leZelo primémé 17,3 cm velikono¢niho snéhu (59,2 %). Na
lemu kart leZelo primémé 21,2 cm (72,4 %). Na samotné karové hrané nebylo mozné
méfeni provést, oviem odhadnuté vysledky udavaji mnozstvi sn€hu na karové hrané na

210,3 az 298,5 % normalu. Na zavétrnych svazich karti bylo priimérna mocnost nového
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snéhu 55,5 cm (189,4 %). Ze souhrmnych udajti vyplyva zavislost snéhovych akumulaci
na aerodynamickych vlastnostech anemo-orografického systému Mumlavy. Mista se
snizenou sedimentaci jsou soustfedéna do mist zrychlujiciho vétrného proudéni na
hibetech a deflaénich ploSinach, kdeZto mista se zvySenou akumulaci do zavétrnych

svahi kart a samotné karové hrany.
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Obr. 30 Profil anemo-orografickym systémem Mumlavy a vymezeni oblasti podle
pusobeni vétru na rozlozeni vysky snéhové pokryvky. A — hranice lesa, B — hfebeny
a vrcholy, C — deflaéni ploSiny, D — lem kar(, E — hrana kart, F — svahy kara, G —
protisvahy kartl. TFikrat prevySeno. Podle STURSY et al. (1973).

Pro hodnoceni ukladéni sn€¢hu v hfebenovych partiich v zimé¢ 2004/05 bylo
vyuZito méfeni provadéného J. HarCarikem a dal$imi pracovniky Spravy KRNAP na
dvou transektech, vedenych vétsinou podél turistickych cest. Delsi transekt zhruba J-S
sméru je veden z vrcholu Kotle (1435 m n. m.) k rozcesti U Cty¥ pant (1339 m n. m.),
pres Labskou louku k prameni Labe (1387 m n. m.) a dale k Ceské budce na statni
hranici (1418 m n. m.). Krat$i Z-V transekt je veden z horni ¢asti Mumlavského dolu
(1242 m n. m.), kolem rozcesti U Ctyf pand, pfes Pandavské raselinidté a? k hrand
Labského dolu (1297 m n. m.) severné¢ od Pancavského vodopadu. K dispozici jsou
udaje za zimni obdobi 2004/05 z 26 lokalit na J-S transektu a 15 lokalit na Z-V
transektu. Priibéh obou transektli je znidzormnén na obr. 17 a v podélnych profilech
(obr. 31 aZz 34), hodnoty meéfeni z obou transektii jsou uvedeny v tabulkach 9, 10.
V kazdém méfeném bodé€ bylo v uvedeném dni provedeno pét vpichli lavinovou
sondou, znich se potom vypocetla priméma vySka snéhu pro pfislusné stanovisté.
Podrobnéji je popsana distribuce snéhové pokryvky na obou transektech v obdobi kratce
po kulminaci (17. bfezna), uvedeny jsou absolutni i relativni hodnoty. U Z-V transektu

je za normal (100 %) povaZovéana hodnota vysky sn€hu pti horni hranici lesa, stejné
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jako v praci STURSY et al. (1973). U J-S transektu je za normal brana maximalni

hodnota vysky snéhu.

Stanovisté | Nazev 2.12. 2.2. 17.3. 13.4. 18.5.
J-S 1 vrchol Kotle 98,0 44,0 0,0
J-S 2 50 m nad bunkrem 154,0 83,0 5,0
J-S_3 50 m pod bunkrem 190,0 145,0 10,0
J-S 4 Upati Kotle - ty¢ 92,0 266,0 154,0 73,0
J-S 5 30 m pred kuZelem 68,0 185,0 239,0 144,0 23,0
J-S 6 8. ty¢ od kuzele 55,0 126,0 206,0 108,0 0,0
J-S 7 13.ty¢ od J-S 6 85,0 259,0 325,0 189,0 59,0
J-S 8 12.ty¢ od J-S 7 76,4 208,0 336,0 185,0 51,0
J-S 9 11. ty¢ od J-S 8 49,0 166,0 234,0 142,0 15,0
J-S 10 12.ty¢ od J-S 9 61,0 171,0 211,0 109,0 0,0
J-S 11 12. ty¢ od J-S 10 66,0 126,0 153,0 88,0 0,0
J-S 12 11. ty¢ od J-S 11 60,0 137,0 172,0 104,0 0,0
J-S 13 12.ty¢ od J-S 12 82,0 190,0 229,0 140,0 5,0
J-S 14 7. ty¢ pred kuzelem 88,0 163,0 260,0 140,0 3,0
J-S 15 18. ty€ od kuZele 148,0 289,0 319,0 223,0 71,0
J-S 16 9. ty¢€ za rozcestim 81,0 227,0 303,0 178,0 57,0
J-S 17 18. ty¢ od J-S 16 85,0 197,0 301,0 167,0 4,0
J-S 18 18. ty¢ od J-S 17 69,0 205,0 266,0 163,0 5,0
J-S 19 5. ty& pred kuzelem 81,0 172,0 262,0 146,0 3,0
J-S 20 14. ty¢ od J-S 19 86,0 211,0 308,0 164,0 30,0
J-S 21 18. ty¢ od J-S 20 88,0 227,0 301,0 196,0 49,0
J-S 22 18. ty¢ os J-S 21 70,0 235,0 280,0 176,0 49,0
J-S 23 Pramen Labe 52,0 249,0 315,0 204,0 83,0
J-S 24 19. ty¢ od J-S 23 70,0 187.,0 290,0 153,0 5,0
J-S 25 20. ty¢ od J-S 24 58,0 187,0 246,0 161,0 28,0
J-S 26 statni hranice 83,0 181,0 2470 148,0 3,0

Tab. 9 Primérné hodnoty [cm] snéhovych méfeni na J-S transektu.
Zdroj dat: J. Har€arik, Sprava KRNAP.

Na pocatku zimniho obdobi nebyly na Z-V transektu pozorovany vyrazngjsi
rozdily ve vySce sn€¢hové pokryvky. V priibéhu zimy se rozdily v mocnosti snéhové
pokryvky na jednotlivych stanoviStich postupné zvétSovaly az do obdobi kulminace
sn¢hové pokryvky v poloving biezna. Z méfeni vyplyva, Ze snih po 17. bfeznu trvale a

rovnomérné odtaval.

V obdobi kulminace sn€¢hové pokryvky lze na Z-V transektu (obr. 31, 32)
pozorovat podobnost se zimou 1969/70 (STURSA et al. 1973). Vy&§ mocnost snéhu
v oblasti hranice lesa lze pficist navétrnému efektu. V této oblasti dosahovala po celé
sledované obdobi vyska sn¢hu nejvyssich hodnot z celého transektu (389 cm; 100 %).

V oblasti hiebenii a vrcholti i deflaénich plosin vyska snéhu vyznamné poklesla.
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Stanovi§té | Nazev 2.12. 2.2. 17.3. 13.4. 18.5.
Z-V 1 Mumlava-les 50 182 283 165 42
Z-V 2 Mumlava-kle¢ 79 251 349 208 50
Z-V 3 u cesty 87 260 349 208 73
Z-V 4 u cesty 92 262 389 238 78
Z-V 5 u cesty 71 215 267 158 4
Z-V 6 u cesty 66 201 258 152 3
ZV 7 u cesty 81 194 241 151 6
Z-V 8 U Ctyf pand 75 180 218 134 0
Z-V 9 volna plocha 82 212 298 166 46
Z-V 10 nad smrky 80 216 287 231 67
Z-V 11 nad Pan¢avou 64 168 214 140 0
Z-V 12 za PanCavou 75 209 285 188 49
Z-V 13 kle¢ 87 229 316 232 52
Z-V 14 zimni cesta 104 217 309 186 53
Z-V 15 hrana 92 245 304 204 68

Tab. 10 Primérné hodnoty [cm] snéhovych méFeni na Z-V transektu.
Zdroj dat: J. HarCarik, Sprava KRNAP.

V obdobi kratce po kulminaci vySky sn€éhu dosahovala v misté¢ nad Pan¢avskym
raSelini§tém vySky 218 cm (56 % maximalni hodnoty). V oblasti za Panéavskym
raSeliniS§tém, kde se terén strméji sklani k vychodu a pisobi jiz zavétrny efekt, doslo
k vyraznému zvySeni mocnosti snéhové pokryvky (298 cm; 76,6 %). Dale na vychod
v mistech, kde se sklon terénu sniZuje, doslo ke sniZeni mocnosti snéhové pokryvky az
na minimum na celém transektu (214 cm; 55 %). S ptibliZzujici se vzdalenosti k hrané
karu doslo opét k vyraznému zvySeni snéhové pokryvky aZ na 316 cm v obdobi kratce
po kulminaci (81,23 %). Toto zvySeni lze pfiist zejména vlivu klee a fidkého porostu
stromd, které sniZily unaSeci schopnost vétru az k hrané karu. Pozorovany pribéh vysky
snéhové pokryvky na Z-V transektu se shoduje se zavéry STURSY et al. (1973).
Jedinym rozdilem je nejvy$$i mocnost snéhové pokryvky, ktera byla zméfena v oblasti

horni hranice lesa na po¢atku Mumlavského dolu, nikoli pfi hran€ karu Labského dolu.

Na J-S transektu do$lo k diferenciaci vysky snéhové pokryvky jiz na pocatku
zimy (obr. 33, 34). Tyto rozdily se zvétSovaly a doséhly svého maxima rovnéZ v obdobi
kulminace sn€¢hové pokryvky. Od poloviny biezna snéhova pokryvka tiala pomérné

rovnomeéme po celé délce transektu.

Vysky snéhové pokryvky podél celého transektu vykazovaly podobny pribéh po

celé zimni obdobi. Na samotném vrcholu Kotle (1435 m n. m.) dosahovala sné¢hova

Svwr

z vrcholu Kotle jsou zpiisobeny intezivnim vétrnym proudénim, které snih sviva do
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zavétrnych prostor lavinové oblasti Kotelnich jam. V dalsim useku vySka sn€hove
pokryvky vyrazné stoupala aZz do mist na upati Kotle (1387 m n. m.), kde kratce po
kulminaci vysky snéhové pokryvky dosahla 266 cm (79,17 %). Tato mista tvofi
navétrnou oblast jizni v&tve anemo-orografického systému Mumlavy (viz J ENIK 1959,
1961). V mistech sniZeni sklonu terénu do$lo ke sniZeni vysSky snéhu na 206 cm (61,31
%). V dal8im useku vySka snéhu prudce stoupala a dosahla nejvyssich hodnot (336 cm;
100 %) v oblasti pod tpatim Kotle v nadmoiské vySce 1365 m n. m. Dal§i prib&h
snéhové pokryvky vykazuje klesajici tendenci az do mist, kde dochazi ke zvySeni
sklonu terénu. V této oblasti, kde dochazi k intenzivnimu odvivani se nachazi vedlejsi
minimum (153 cm; 45,54 %). Vedlejsiho maxima (319 cm; 94,94 %) v obdobi
(1337 m n. m.) na J-S transektu, leZici asi 200 m severné od rozcesti U Ctyf pand.
Naméfené hodnoty piedstavuji vyznamny lokalni rozdil patrny pii porovnéni s
vySky sn€hu. Ve zbylém usek stoupajicimu ke statni hranici nevykazovaly vySky snéhu
pfili§ vyrazné kolisani. Pi porovnani s méfenim STURSY et al. (1973) Ize identifikovat
podobnost v oblasti Kotle aZ po rozcesti U Ctyf panii. Jedinym rozdilem oproti zimg&
2004/05 bylo dosaZeni nejvysSich vySek snéhu v zimé 1969/70 v pramenné oblasti
Labe.

P#i hodnoceni pribéhu ukladani snéhu na obou transektech byly zjistény n€které
zajimavé skute€nosti:

1) Nejvétsich rozdild v rozloZeni vySek snéhové pokryvky v priibéhu zimy bylo
dosaZeno v obdobi kulminace sn€hové pokryvky.

2) Zatimco na J-S transektu byly rozdily v ukladani snéhu patrné jiz na zacatku
zimniho obdobi, na Z-V transektu doslo k vyrazné diferenciaci vysek snéhu az
v druhé poloving ledna a v inoru.

3) Byly zji$t€ny vyznamné lokalni rozdily vySek sn€hové pokryvky zejména
v sedlové oblasti U Ctyt pani.

4) Oblasti zvySené akumulace snéhové pokryvky jsou soustfedéna zejména do
mist, se zvySenym sklonem povrchu (navétrna a zavétrna mista). Naopak
v mistech nizkych sklonti terénu (defla¢nich plosinach) dochazi k intezivnimu

odvivani a sn€hova pokryvka vét§inou nedosahuje velkych mocnosti.
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5) Potvrzen byl silny vliv anemo-orografického systému Mumlavy a jeho vétvi na
distribuci snéhu v oblasti vyzdviZzeného zarovnaného povrchu nad Labskym

dolem.
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Obr. 31 Pribéh vysky snéhové pokryvky na zapado-vychodnim transektu v zimnim
obdobi 2004/05. Zdroj dat: J. Har€arik, Sprava KRNAP.
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Obr. 32 Vyskovy profil zapado-vychodniho transektu. Body oznaduji prislusna mérici
stanovisté. Sestkrat prevyseno. Zdroj dat: J. Haréarik, Sprava KRNAP.
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Obr. 33 Priibéh vySky snéhové pokryvky na jiho-severnim transektu v zimnim obdobi
2004/05. Zdroj dat: J. Har€arik, Sprava KRNAP.
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Obr. 34 Vyskovy profil jiho-severniho transektu. Body oznacuji prisluSna mérici
stanovisté. Desetkrat prevySeno. Zdroj dat: J. Har&arik, Sprava KRNAP.

5.2. VYVOJ SNEHOVE POKRYVKY V LABSKEM DOLE

Pro hodnoceni vyvoje stratigrafie snéhové pokryvky ve vztahu k lavinovym
situacim bylo vyuZito méfeni provadéného po zimni obdobi 2004/05 spolu s pracovniky
Spravy KRNAP v Labském dole v oblasti Schustlerovy zahradky. Z hlediska vzniku
lavin by se jevilo vhodné&jsi méfit sn€hové profily pod karovou hranou, tedy v mistech,

kde dochazi k odtrhiim. Tato meéfeni by vSak byla zna¢né rizikova. PrestoZe ziskané
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tidaje nepochazeji z odtrhovych oblasti pod hranou Labského dolu, mohou slouZit
k analyze vyvoje snéhové pokryvky v prib&hu zimniho obdobi ve vztahu k lavinovym
situacim. NiZe jsou popsany zmé&fené profily se snahou vystihnout souvislost mezi

stratigrafii snéhu a vzniklymi lavinovymi situacemi.

Prvni snih, ktery se trvale udrZzel, napadl na hiebenech jiz 10. listopadu.
V pribéhu prosince dosahovala snéhova pokryvka na Schustlerové zahradce vySky
kolem 30 cm. M¢éfeni sné€hovych profili zacalo 19. ledna, kdy se na Schustlerové
zahradce vytvorila asi metrova vrstva sné¢hu. V obdobi od konce ledna az témétr do
konce tinora trvalo akutni lavinové nebezpe&i a méfeni bylo preruseno (P. STASTNA,
ustni sdéleni). Méfeni bylo obnoveno 25. unora a probihalo pfiblizn€ kazdé dva tydny
aZz do 18. kvétna, kdy na misté leZelo uz jen 20 cm snéhu. V obdobi zvySeného
lavinového nebezpeéi se neméfilo pfimo na Schustlerové zahradce, ale v oblasti
meandri Labe nebo pod skalnim Zebrem mezi Schustlerovou zahradkou a Navorskou

Jémou. Jednotlivé sné¢hové profily jsou zobrazeny v piiloze F.

Laviny vétSinou vznikaji ztratou koheze (soudrZnosti) uvnitf jedné vrstvy
snéhové pokryvky nebo ztratou adheze (piilnavosti) mezi dvéma vrstvami rozdilnych
vlastnosti. Velikost adheze (pfilnavosti) dvou sousednich vrstev sn€¢hu je nepfimo
umérna velikosti rozdilu tvrdosti mezi jednotlivymi vrstvami sné¢hu ve snéhové
pokryvce. Proto se analyza jednotlivych profili zaméfuje zejména na popséni rozdilu
v tvrdosti jednotlivych vrstev snéhové pokryvky. Dal§imi hodnocenymi parametry je
teplota a vlhkost snéhu v priibéhu snéhového profilu a druhy sn€hu, které tvoti sn€hovy
profil. Jako dopliiujici udaje slouzi velikost krystalli jednotlivych druhti sn€hu a hustota
sn¢hu. Jednotlivé parametry a jejich vlastnosti jsou podrobnéji rozebrany v praci
McCLUNGA — SCHAERERA (2004) nebo BLAHUTA (2004). Druhy sn&hu jsou
uvedeny podle mezinarodni klasifikace ulozeného snéhu (COLBECK et al. 1990), diive
uzivanad ceska terminologie (HOUDEK — VRBA 1956) byla nové upravena HS
(V. KORIZEK, ustni sd&leni).

Na prvnim sn€hovém profilu, ze dne 19. ledna, je mozné odlisit dvé slaba mista.
Oslabeny horizont v hloubce 73 ¢cm pod povrchem mohl byt pfi¢inou padu laviny na
Schustlerové zahradce ze dne 6. ledna (vySka odtrhu 0,8 m). Rozdil v mechanickych
vlastnostech mezi ledovou deskou v hloubce 17 cm pod povrchem a sn€hem leZicim

nad ni, byl pravdépodobnou pfi¢inou padu laviny na Schustlerové zahradce 7. ledna
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(vyska odtrhu 0,2 m). Priib&h teploty sndhové pokryvky je typicky pro dlouhotrvajici
mrazy. Spodni &ast profilu tvofi hranatozmity snih, mezi nim a ledovou deskou lezi
tém& 40 cm mocna vrstva plstnatého snéhu. Nad ledovou deskou lezi vrstva

okrouhlozrnitého sné€hu.

Na profilu z 25. unora je patrna moZnost trojodtrhu. NejniZe ve snéhovém
profilu ve 20 cm, pfi vyznamném ristu tvrdosti sn€hu, a dale ve 110 cm a 155 cm nad
ledovymi deskami. Lavina, ktera spadla 17. inora v Labské rokli méla odtrh 0,7 m
vysoky. Jedna se sice o misto, kde se snih uklada v jinych podminkéch, pfesto je mozné,
Ze lavina ujela na ledové desce. Priib&h teploty uvnitf snéhové pokryvky je
charakteristicky pro obdobi rostouci teploty ovzdusi, kdy teplota sn€hu s vy$kou profilu
postupné klesa, ale n€kolik desitek centimetri pod povrchem sn€¢hu zaéne opét stoupat.
V nejspodnéjsi Easti profilu lezi vlhky snih, vySe se stfidaji vrstvy hranatozrnitého
snéhu s ledovymi deskami. Ve vySce nad 120 cm se zacind objevovat okrouhlozrnity

snih, ktery tvofi nejsvrchnéjsi vrstvu nad posledni ledovou deskou.

Pii méfeni 3. bfezna byl zjistén relativné stabilni sn€hovy profil. Ledové vrstvy,
které by mohly zpiisobit nestability byly velmi slabé (do 0,5 cm) a nesoudrzné. Tvrdost
sn¢hu klesala rovnomémé smérem k povrchu. Pribéh teploty odpovidal obdobi
s dlouhodobym mrazem. V nejniZSich ¢astech profilu leZzel mirn€ vlhky snih, smérem
nahoru byl vystfidan hranatozrmitym a zlomkovym (plstnatym) sn¢hem. Od 190 cm az
k povrchu ve vySce 226 cm lezel novy snih, u néhoZ byla rozeznatelna krystalicka

struktura.

Profil z 16. biezna byl zméten den pted rozsahlou lavinovou €innosti, pii které
spadlo v Labském dole 9, resp. 8 lavin. Jsou na ném dobfe patrné slabé ledové vrstvy
vdolni ¢asti profilu, které se stfidaji s vlhkym a hranatozrnitym snéhem. Smérem
k povrchu snéhu postupné ubyva tvrdost a zvySuje se vlhkost. Ve vySce 163 cm se
vykytuje asi 1 cm silng, siln€ zvodnéla ledova vrstva, po niZ nasleduje prudky pokles
tvrdosti sn€éhu. Podobné podminky zfejmé vedly ke vzniku rozsahlé lavinové situace
den po méfeni (17. bfezna). V diisledku otepleni, ¢emuz odpovida i pribéh teploty,
neudrZela zvodnéla vrstva tihu nadloZnich horizonti, coZ vedlo k padu zminénych lavin.

Laviny z 18. bfezna spadly v mistech naru$ené stability sné¢hové pokryvky.
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Na profilu z 31. bfezna je snih provlhly v celém profilu. Tvrdost snéhu postupné
klesi smérem k povrchu. Stabilitu naruSuji pouze slabé a provlhlé ledové vrstvy.
Teplota na bazi profilu jiz dosahuje plusovych hodnot (0,5 °C). VétSina sn€hového
profilu ma teplotu 0 °C, pouze pii povrchu ma snih jesté teplotu pod bodem mrazu.
Spodni ¢ast profilu je tvofena vlhkym aZ mokrym sn€hem, zbytek je tvofen smési
vlhkého a hranatozrnitého sn€hu. Intenzivni tani zfejmé zptsobilo ztratu stability ve
spodu snéhové pokryvky, coZ mélo za nasledek i pad laviny tfi dny pfed méfenim
profilu (28. bfezna) v Navorské jamé. Tato lavina méla 1,4 m vysoky odtrh a byla

kombinaci zakladové a povrchové laviny.

Ze zbyvajicich méfeni v prib&hu dubna a kvétna je patrné, Ze snéhova pokryvka
trvale tdla a homogenizovala se. Teploty se pohybovaly nad bodem mrazu, coZ
zptisobilo provlhnuti celého horizontu. Ledové desky se postupné spojily s okolnimi
vrstvami vlhkého firnu a vytvofily tak homogenni vrstvu hrubozmného kulatého firnu.
Teplota se v celém snéhovém profilu pohybovala okolo 0°C. Posledni snih v oblasti

méfeni roztal v druhé poloving kvétna.

Z vyhodnocenych snéhovych méfeni jsou dobfe patrné rychlé strukturni zmény,
které ve sn€¢hové pokryvce probihaji. Hodnoceni snéhovych profilti dale ukazalo, Ze pro
predikci lavinovych situaci je potieba provadét méfeni Castéji nez jednou za dva tydny a
nejlépe v mistech odtrhd lavin. Toto méfeni by vSak bylo po vétsinu zimniho obdobi
vysoce rizikové, zejména kvili vyskytu mohutnych pfevéji na hrané kart (foto 17).
Analyza sn€hovych profili ze Schustlerovy zahradky, resp. z meandri Labe, a jeji
porovnani s prob€hlymi lavinovymi situacemi ukazalo mozZnost dobie zpétné
identifikovat kritickd mista uvnitf sné¢hové pokryvky. Do budoucna je nutné nalézt

bezpeéné misto pro trvalé a co nejcetnéj$i méteni.
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6. HODNOCENI LAVINOVE AKTIVITY V LABSKEM DOLE

Hodnoceni lavinové aktivity v Labském dole bylo vedeno snahou komplexné
zhodnotit spadlé laviny z né€kolika riznych pohledd. Pro pochopeni sloZitych vztahd
mezi podminkami vzniku lavin a vzniklymi lavinovymi situacemi byl vypracovan
koncepéni model (ptiloha J), ktery ilustruje sloZitost vzajemnych vztahti a vazeb
jednotlivych ¢asti (prvki) ptislusného piirodniho systému. Pro hodnoceni lavinové
aktivity v Labském dole bylo nutno pfistoupit k vyuziti kvantitativnich/statistickych
metod, z divodi zna¢ného mnozstvi dat, jez byla k dispozici. Lavinova aktivita
v obdobi trvalého vedeni lavinového katastru Krkono$ (1961/62 — 2004/05) byla
vyhodnocena zakladnimi statistickymi metodami a porovnana s celymi KrkonoS$emi.
VSechny laviny, o nichZz byly ziskany dostatecné charakteristiky, byly vyhodnoceny
analyzou kontingen¢nich tabulek. Dale byly rozebrany rozméry vSech registrovanych
lavin. K vymezeni zékladnich typid lavin vyskytujicich se v Labském dole bylo vyuzito
metod vicerozmémé statistiky. Hlavni typy lavin v Labském dole, ziskané z pfedchozi
analyzy, byly porovnany s meteorologickymi podminkami, které jim pfedchazely. Dale
byly popsany dvé nejvyznamnéjsi a extrémni lavinové situace, k nimz doslo v Labském

dole za celé obdobi sledovani.

6.1. POUZITE METODY A PRIPRAVA DAT

Pro zhodnoceni lavinové aktivity za zimni obdobi 1961/62 — 2004/05 bylo
vyuzito udaji o 158 lavinach. Pti analyze kontingenénich tabulek a rozmérd lavin bylo
vyuzito viech dostupnych udajii z lavinovych katastri (SPUSTA — KOCIANOVA
1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 2005a, 2005b) o 162
spadlych lavinach v Labském dole (pfiloha C). Kromé 158 lavin spadlych v obdobi
1961/62 — 2004/05 byly do téchto statistik zahrnuty 1 charakteristiky tfi lavin spadlych
v bieznu 1956 a jedné laviny spadlé v zimé€ 1935. Pti hodnoceni typti lavin na zakladé
shlukové analyzy a meteorologickych podminek jejich vzniku byla vyuZita data o 132
spadlych lavinach v obdobi 1961/62 — 2004/05 (ptiloha D), u kterych jsou k dispozici
meteorologicka data ze stanice Vrbatova, resp. Labskd bouda. U hodnoceni extrémni
lavinové situace ze zimy 2004/05 bylo, kromé udaji z lavinového katastru (SPUSTA
2005b) a dat CHMU z Labské boudy, vyuZito i méfeni snéhové pokryvky provedené ve
spolupraci s pracovniky Spravy KRNAP.
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6.1.1. METODA ANALYZY KONTINGENCNICH TABULEK

Analyza dvourozmémych kontingenénich tabulek pfedstavuje zékladni metodu
hodnoceni vztahi mezi kategoridlnimi proménnymi (HENDL 2004). K analyze
kontingenénich tabulek bylo pfistoupeno se snahou pochopit vzijemné kombinace
riznych vlastnosti lavin rozdélenych podle mezinarodni klasifikace (QUERVAIN
1981), upravené pro uZivani v Krkono$ich (SPUSTA — KOCIANOVA 1998). Tuto
klasifikaci bylo nutné dale upravit z divodu stejné hierarchické wirovné jednotlivych
kategorii. U formy odtrhu byly slouceny kategorie A2, A3 a A4 do nové kategorie A2 —
¢arovy odtrh. Jednotlivé kategorie povrchovych lavin (B1, B2, B3 a B8) byly slouceny
pod jednu kategorii B1. Daéle byly slouceny kategorie tvaru ¢astic lavinového nanosu
F1, F2 a F3 do jedné kategorie F1 — hruby nénos. Kategorie H2, H3 a H4 byly slouceny
do jediné kategorie H2 — nanos s pfimési. Ostatni kategorie byly pieéislovany.
Hodnoceny byly vZdy vzajemné kombinace kazdych dvou zékladnich charakteristik
upravené klasifikace (tab. 11) u vSech 162 spadlych lavin, jeZ jsou uvedeny v lavinovém
katastru Krkono§ (SPUSTA - KOCIANOVA 1998, SPUSTA - SPUSTA -
KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 2005a, 2005b).

6.1.2. METODA SHLUKOVE ANALYZY

Vsech 132 lavin u nichZ jsou k dispozici meteorologicka data, pfedstavuje
typologicky velice rozmanity soubor. Z tohoto diivodu bylo pfistoupeno ke klasifikaci
jednotlivych spadlych lavin pomoci shlukové (clusterové) analyzy. Pojem shlukova
analyza zahrnuje celou fadu metod a pfistupl, jejichZz cilem je nalézt skupiny
podobnych objektd. Pomoci vhodnych algoritmii je mozZné odhalit strukturu
jednotlivych objektli a tyto objekty kategorizovat (HEBAK — HUSTOPECKY 1987).
Podobné jako v jinych ulohach vicerozmémé analyzy se vychazi z datové matice X typu
n x p, kde n je pocet objekti a p je poéet proménnych. Uvazuji se riizné rozklady S®
mnoZiny n objekti do k shlukt. Hleda se takovy rozklad, ktery je z ur¢itého hlediska
nejvyhodnégjsi. Cilem je dosahnout stavu, kdy objekty uvniti shluku jsou si podobné co
nejvice a s objekty z riiznych shluki co nejméné (HEBAK et al. 2005). V programu
SPSS byl vyuzit rozklad pomoci hierarchické shlukové analyzy s disjunktnimi shluky.
Hierarchickd posloupnost rozkladi (aglomerativni hierarchicky pfistup) pati

k nejuzivangjsi postuptiim. HEBAK et al. (2005) ji popisuji nasledujicim zptsobem:
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1. Vypoéteme matici D vhodnych mér vzdalenosti.

2. Za&neme proces od rozkladu S™, tj. od n shlukd, z nichZ kazdy obsahuje jeden
objekt.

3. Prohleddme matici D a najdeme dva shluky (h-ty a h'-ty), jejichZ vzdalenost je
minimalni.

4. Spojime h-ty a h’-ty shluk do nového g-tého shluku. V matici D odstranime h-ty
a h’-ty fadek i sloupec a nehradime je fadkem i sloupcem pro novy shluk; fad
matice D se sniZil o jednic¢ku.

5. Poznamename potadi cykluv =1, 2, ..., n — 1, identifikaci objekti h, h" a
hladinu pro spojeni d; = Dpy-.

6. Pokud proces vytvareni rozkladi jiz neskoncil spojenim v§ech objektd do

jediného shluku S, pokra¢ujeme krokem 3.

Vysledky hierarchickych shlukovacich postupli 1ze vyhodn€ zachytit graficky
v podobé stromového diagramu — dendrogramu. K vlastnimu vypoctu byla pouzita
kategorialni data upravené klasifikace (tab. 11), pfevedena na alternativni proménné.
Shlukovaci metody jsou totiZ zaloZeny na vyuZiti mér nepodobnosti (resp. podobnosti)
objektd a shlukii (HENDL 2004). Pro tyto ucely se piivodni kategorie nehodily, nebot’
napf. vzdalenost mezi kategoriemi Al, B1 a C1 byla mensi, neZ mezi kategorii Al, B3 a

C3. Pfevedenim na alternativni proménné byl tento problém odstranén.

V programu SPSS byla pouzita varianta shlukové analyzy ,,average linkage
between groups®, tedy postup definujici vzdalenost mezi dvéma shluky, jako primér
vzdalenosti mezi viemi dvojicemi ptipadi z riiznych shluki (HERMANOVA 1991).
Jako mira podobnosti (vzdalenosti) byla pouzita zakladni metoda pro alternativni data, a
to koeficient prosté shody (simple matching, SM-koeficient). Jedna se o podil vSech

shodnych variant hodnot na celkovém poétu proménnych (HEBAK 2005):

Asm (xi, xi)=a+d/p,

kde Asm je koeficient prosté shody, a éetnost, kde u obou objektii je shodné 1, d Cetnost,
kde u obou objektti je shodné 0 a p je celkovy pocet proménnych.
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A Forma odtrhu B Poloha skluzného horizontu

A1 bodovy odtrh B1 povrchova lavina
A2 ¢arovy odtrh B2 zakladova lavina
A3 pad pfevéje B3 kombinace povrchova — zakladova

A4 smiSené formy

C Vihkost snéhu v odtrhové zé6né D Tvar drahy

C1 suchy snih D1 plo3na lavina

C2 mokry snih D2 Zlabova lavina

C3 kombinace suchy — mokry snih D3 kombince plodna — Zlabova lavina
E Typ pohybu F Tvar ¢astic lavinového nanosu
E1 vifici vzduchem F1 hruby nanos

E2 tekouci, klouzajici F2 drobny beztvary nanos

E3 kombinace typu F3 kombinace &astic

G Vlhkost lavinového nanosu H Material lavinového nanosu
G1 suchy snih H1 gisty snéhovy nanos

G2 mokry snih H2 nénos s pfimési

G3 kombinace vihkosti

J Pfi€iny vzniku K, L, M, N, O Rozméry laviny
J1 samovolna K vyska odtrhu (m)
J2 uméle vyvolana L Sifka odtrhu (m)

M Sifka lavinové drahy (m)
N délka lavinové drahy (m)
O hloubka lavinového nanosu

Tab. 11 Upravena klasifikace lavin pouzita pfi hodnoceni kontingenénich tabulek a
rozmérd lavin v Labském dole. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Jako vstupni proménné byly nejprve vyuZity vSechny kategorie upravené
klasifikace lavin. PfestoZze bylo dosazeno vysledku v podobé dendrogramu, nebylo
mozné tento vystup dobfe interpretovat. Z tohoto diivodu bylo pfistoupenu k redukci
proménnych. Vypusténa byla kategorie D, kterd siln€ zavisi na morfologii terénu
jednotlivych lavinovych drah v Labském dole. Dale byly vypustény kategorie E a F,
tyto kategorie nemaji silnou vazbu s podminkami vzniku lavin a jsou také zavislé na
morfologii samotné drahy. Kategorie G byla vypusténa pro silnou korelaci s kategorii
C. Kategorie H byla vypusténa z divodi nedostateéného rozliSeni, zda jde o lavinu
s pfimési kameni a zeminy, nebo ¢astmi kosodfeviny a stromt. Pro samotnou analyzu

tak byly ponechany kategorie A, B, C. Forma odtrhu, poloha skluzného horizontu a
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vlhkost snéhu v odtrhové z6né jsou totiz zédkladnimi a zdsadnimi charakteristikami pii

hodnoceni spadlych lavin. Vysledky shlukové analyzy jsou popsany v kapitole 6.3.

6.1.3. ZPUSOB POROVNANI TYPU LAVIN V LABSKEM DOLE S METEOROLOGICKYMI
PODMINKAMI
Vysledné clustery z piedchozi analyzy byly porovnéany s parametry ziskanymi
z meteorologickych méfeni. Pro tyto ucely byly z meteorologickych dat vybrany hlavni
parametry a rozdéleny do kategorii, které nejlépe vyjadiuji jejich vliv na formovani
lavinovych situaci (tab. 12). Cetnosti jednotlivych parametri byly popsany u kazdého
typu (clusteru) zvlast' a na zavér bylo provedeno srovnani mezi clustery navzajem.

Vybér a prehled jednotlivych parametri pfinaseji nasledujici strany.

6.1.3.1 TEPLOTA VZDUCHU

Mezi parametry ovliviiujicimi tvorbu lavinovych situaci patii teplota vzduchu
intervald, totoZnych s t€mi, uzivanymi v pfedpovédnim modelu DAVOS (SCHWEIZER
— FOHN 1996). Intervaly vychézeji z dlouhodobé zkusenosti a odpovidaji podminkam,
které pusobi na stabilitu sné€hové pokryvky. Teploty do -15 °C pisobi jako
destabilizujici prvek na sn€hovou pokryvku, pfi té€chto teplotach miize dojit ke snizeni
koheze 1 adheze sn€hové pokryvky a vzniku nestabilnich sné€hovych horizontd
(poharkovych krystali — dutinové jinovatky). Rozmezi teplot od -15 do -8 °C
pfedstavuje niz8i riziko sniZeni stability snéhové pokryvky, i kdyz pfipadny vznik
nestabilniho zvrstveni nelze uplné vyloudit. Oproti tomu teplotni interval -8 az -3 °C
pfedstavuje optimalni stav, kdy je sn€hova pokryvka teplotou stabilizovina
(McCLUNG - SCHAERER 2004). Interval -3 az 0°C jiz naznaduje vzestup rizika
zplsobeny ztratou koheze i1 adheze sné¢hové pokryvky. Teplota nad 0 °C jiZ pfedstavuje
trvalé sniZovani stability sné¢hové pokryvky v disledku tani. Hodnocené laviny padaly v
Labském dole primémé pfi teploté vzduchu -3,7 °C, maximalni primérna denni teplota
vzduchu, pfi které doslo k padu laviny byla 5,9 °C a minimalni primérna denni teplota

pfi padu laviny ¢inila -21,1 °C.

Dals$im dileZitym parametrem, uzivanym i v pfedpovidani lavinovych situaci, je

chod priimémé denni teploty. SCHWEIZER — FOHN (1996) uZivaji parametr zmény
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primémé denni teploty béhem 24 hodin pfed padem laviny rozdéleny do péti intervall
(méné nez -5 °C, -5 az 0 °C, 0 az 5 °C, 5 az 10 °C, vice nez 10 °C), McCLUNG -
SCHAERER (2004) rovnéZz uZivaji péti intervall, ale pouze uvadgji, zda jde o prudky
pokles, pokles, stagnaci, narist a prudky nardst. S pfihlédnutim k tomuto ¢lenéni byl
parametr zmény primérné denni teploty (dt) rozdélen do péti intervald, vyjadfujicich
prudky pokles (méné nez -5 °C), pokles (-5 az -0,5 °C), stagnaci (-0,5 az 0,5 °C), nartist
(0,5 az 5 °C) a prudky narist (vice neZ 5 °C). Prlimérna zmeéna teploty za 24 hodin pfed
padem ¢inila u zkoumanych lavin v Labském dole 0,5°C, nejvétsi ochlazeni pfed padem

laviny €inilo 6,1 °C a nejvétsi otepleni ¢inilo 8,8 °C.

Tieti teplotni charakteristikou, zkoumanou u hodnocenych lavin, je rozptyl
teploty (roz). Diivodem zavedeni tohoto parametru bylo postihnout vliv teploty vzduchu
na snih. Sn¢hova pokryvka je totiz velmi citliva na velké zmény teplot (TREMPER
2004). Cim v&t$i je rozptyl teplot pfed padem, tim vétsi je moZnost ztraty stability
sn¢hové pokryvky. Hodnota rozptylu byla vypoéitdna z rozdilu maximélni a minimalni
denni teploty, ktera nastala v den padu aZz dva dny pfed nim. Vysledné hodnoty byly
rozdéleny do tii intervald (do 5 °C, 5 az 10 °C, nad 10 °C) vyjadiujicich silu pisobeni
rozptylu teplot na stabilitu snéhové pokryvky. Primémy rozptyl teplot u zkoumanych

Swwr

¢inil 18,3 °C.

6.1.3.2 RYCHLOST A SMER VETRU

Pouziti parametri rychlosti a sméru vétru je velice komplikované, ale zarovern
velice dulezité. Vhodny smér a rychlost vétru, které umoznuji pfevivani sné¢hu do
zavétrmych prostor, totiz vyznamné napomaha akumulaci sné¢hu v odtrhovych zénach.
Pro vystiZeni tohoto jevu se v predikénich modelech uziva veliiny ,,suma pievatého
snéhu“ (SCHWEIZER — FOHN 1996). Z dostupnych meteorologickych prvki neni
bohuZel moZné tuto veli¢inu ur€it, proto byla vytvotfena alespoii aproximace tohoto jevu
pomoci dvou parametrti, rychlosti vétru a ptevladajiciho sméru vétru. Pro doplnéni jsou

jesté uvedeny orientace svaht v ptislusnych clusterech.

Rychlost vétru, které je tfeba dosahnout, aby byl snih pfevivan, je proménliva
v zéavislosti na druhu a vlastnostech snéhu. BARRY (1981) rozliSuje tfi druhy pohybu

snéhu diky vétru: creep té€sné pfi povrchu snéhové pokryvky, saltaci do vysky 10 cm
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nad povrchem a difuzni pohyb v suspenzi. Jako prahovou uroven rychlosti vétru pro
pohyb &erstvého nezpevnéného sné¢hu uvadi 5 m/s. Saltace probiha nejintenzivngji pii
rychlostech 5 az 10 m/s. JONES et al. (2001) uvadgji nejniz8i prahovou rychlost vétru
pro difiizni pohyb &erstvého suchého sné¢hu 7,7 m/s, starého usazeného sn€hu 8,0 m/s a
mokrého snéhu 9,9 m/s. McCLUNG — SCHAERER (2004) uvadgji zacatek transportu
snéhu na 7 m/s, piiéemZ nejefektivné&jsi je pti rychlostech od 10 do 25 m/s. Pfi vysSich
rychlostech nez 25 m/s se jiZ snih neni schopen usazovat a piisobit intenzivn€ na sniZeni
stability snéhové pokryvky v odtrhovych zénach. ProtoZze k prevati dostateného
mnoZstvi snéhové hmoty je zapotiebi dostate¢na doba piisobeni stalého vétru, byla jako
rozhodujici vzata v ivahu primérna rychlost vétru za 3 dny (v den padu a dva dny pied
nim). Primémé rychlosti vétru za tfi dny pfed padem laviny (v_3d) byly na zakladé
uvedeného rozboru rozdéleny do tii intervald (do 5 m/s, 5 az 10 m/s, vice nez 10 m/s),
vyjadfujicich rist vyznamu rychlosti vétru pro pfevivani. Maximalni tfidenni primér

rychlosti vétru pfed padem laviny v Labském dole €inil 16,9 m/s, priméme 8,1 m/s.

Lavinové drahy byly rozdéleny podle prevladajici orientace odtrhové zény do
¢ty kvadrantii (viz téZ obr. 22), podobné jako napiiklad v pfedpove€dnim modelu
MISTA (MUNTER 2003). Pfi ur€eni pfevladajiciho sméru vétru bylo mozné vychazet
pouze z méfeni provadénych tiikrat denné (v 7, 14 a 21 hodin) v den padu a dva dny
pfed nim. Tam, kde nejméné 50 % (5 z 9 meéfeni) méfeni sméri vétru piipadlo do
jednoho uréitého kvadrantu, byl tento kvadrant zvolen jako ptevladajici smér (v_smer).
Pokud nebylo dosaZeno uvedené cetnosti v jediném kvadrantu, byl smér vétru uréen

jako proménlivy.

6.1.3.3 SNEHOVA POKRYVKA

Pro zhodnoceni snéhovych pomérd byly vybrany tii hlavni parametry uZivané i
v predpovédnich modelech (SCHWEIZER — FOHN 1996). Jedna se o vysku snéhu
v den padu, mnozstvi nového snéhu napadlého v den padu a sumu nového snéhu,

napadlého b&hem tfi dnii pfed padem laviny.

Celkova vySka snéhové pokryvky neni smérodatnym kritériem pro
posouzeni lavinové situace, pokud neni soucasné piihlédnuto ke genezi, strukturdlni

a vrstevnatostni stavbé sn&hové pokryvky (KNAZOVICKY 1967). ProtoZe viak nejsou
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dostupna méfeni snéhovych profilii za studované obdobi, bylo alespori vyuZito udaji

vysky snéhu méfené na stanici Labskéa bouda.

Parametr vy$ky snéhu (vs_d) byl rozdélen do péti intervali (do 70 cm, 70 aZ
100 cm, 100 az 150 cm, 150 aZz 200 cm, vice nez 200 cm). Rozd€leni intervald je
shodné s predikénim modelem DAVOS (SCHWEIZER — FOHN 1996). Priméma
vyska snéhu v Labském dole v den padu laviny ¢ini 165,4 cm, maximalni vySka

sné¢hové pokryvky v den padu €inila 315 cm..

MnozZstvi nového snéhu v den padu i n€kolik dni pfed nim je dilezitym
ukazatelem zvySeni lavinového nebezpeci (HOUDEK — VRBA 1956, McCLUNG -
SCHAERER 2004, MILAN — SRAMKA 1988). Cim rychlej§i je ptirtistek nového
sn¢hu, tim vys8i je i1 riziko lavinové situace. Presto se vSak kritické hodnoty pro
jednotliva pohofi i klimatické oblasti 1idi. MILAN — SRAMKA (1988) uvadgji pro
pohoii byvalého Ceskoslovenska néasledujici hodnoty intervali:

e 0az 15 cm/24 hod. — podstatné zvyseni lavinového nebezpeéi
e 15 az 30 cm/24 hod. — vaZzné mistni nebezpeci

e 30 azZ 50 cm/24 hod. — akutni lavinové nebezpeci

e 50 avice cm/24 hod — lavinové katastrofy

Pro zahraniéni hory uvadgji MILAN — SRAMKA (1988) pongkud hrubsi déleni
(do 30 cm/24 hod., 30 az 50 cm/24 hod., 50 az 80 cm/24 hod., nad 80 cm/24 hod.).
Novéjsi stupnice u modelu MODUL pouzivaného v Alpach (SCHWEIZER — FOHN
1996) je znaéné€ jemnéjsi. RovnéZ u sumy nového snéhu za tfi dny pied padem laviny je
rozdéleni intervald jemné&jsi, neZ u stupnice, kterou uvadgji MILAN — SRAMKA
(1988). ProtoZze maximum pfirtistku nového snéhu v den padu laviny ¢ini v Labském
dole 40 cm a maximum sumy nového snéhu za tfi dny pfed padem ¢ini 93 cm, byla
k hodnoceni vlivu nového snéhu pouzita upravend stupnice pouZivana v Alpach
v ptedpovédnich modelech MODUL a DAVOS (SCHWEIZER — FOHN 1996). Novy
snih za 24 hodin pfed padem laviny (ns_d) byl roz¢lenén do nésledujicich intervali (do
5cm, 5 az 15 cm, 15 az 30 cm, vice nez 30 cm) Suma nového snéhu za tfi dny pred
padem laviny (ns_3d) byla rovnéz roz¢lenéna do ¢tyt intervalii (do 10 cm, 10 az 30 cm,
30 aZ 50 cm, vice nez 50 cm). Priméma vy$ka nového sné¢hu v den padu laviny
v Labském dole ¢ini pouze 4,4 cm, priméma vyska sumy nového snéhu za tii dny pied

padem laviny ¢ini 15,3 cm.
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parametr kategorie 1 kategorie 2 | kategorie 3 | kategorie 4 kategorie 5
td [°C] méné nez -15 -15az -8 -8 az -3 -3az0 vice nez 0
dt [°C] méné nez -5 -5az-0,5 -0,6a20,5 0,5az5 vice nez 5
roz_3d [°C] 0-5 5-10 10 a vice

v_3d [m/s] 0-5 5-10 10 a vice

v_smer [kvadrant] sever vychod jih zapad neuréeno
or [kvadrant] sever vychod jih zapad

vs_d [cm] 0-70 70 - 100 100 - 150 150 -200 | 200 avice
ns_d [cm] 0-5 5-15 15 - 30 30 a vice

ns_3d [cm] 0-10 10 - 30 30 - 50 50 a vice

Tab. 12 Souhrnny pfehled rozdéleni jednotlivych hodnocenych parametr( do kategorii.
Vysvétlivky: td — primérna teplota vzduchu v den padu laviny, dt — zména primérné
teploty vzduchu za 24 hod. pfed padem laviny, roz_3d — rozptyl maximalni a minimaini
teploty vzduchu béhem tfi dnd prfed padem laviny, v_3d — prGmérna rychlost vétru
béhem tfi dnl prfed padem laviny, v_smer — previladajici smér vétru v pribéhu tfi dnl
pfed padem laviny, or — orientace odtrhové zény lavinové drahy, vs_d — vySka snéhu

v den padu laviny, ns_d — mnozstvi nového snéhu za 24 hod. pred padem laviny,
ns_3d — suma nového snéhu za tfi dny pfed padem laviny. Zdroj: (SCHWEIZER -
FOHN 1996), vlastni zpracovani

6.2. CHARAKTERISTIKA LAVIN V LABSKEM DOLE

6.2.1. LAVINOVA AKTIVITA V LABSKEM DOLE V ZIMNiCH OBDOBICH 1961/62 — 2004/05

V zimnich obdobich 1961/62 az 2004/05 doslo v Labském dole k padu 158
lavin. Primémeé spadlo kazdou zimu 3,59 lavin. Nejvice lavin spadlo v zimnich
sezoénach 2004/05 a 2001/02 (17, resp. 13 lavin). Zcela bez vyskytu lavin byly zimy
1963/64, 1968/69, 1973/74, 1978/79, 1980/81, 1990/91, 1992/93, 1995/96 a 1996/97.
Z celkového poctu 44 zimnich sezon, bylo 18 sezdén s nadprimérnym podétem spadlych

lavin.

Pouziti pétiletého klouzavého priméru ukazuje hlavni oscilace v lavinové
aktivit€ za poslednich 44 let. V obr. 35 jsou pomé&mé jasné rozpoznatelna dvé obdobi
sniz§i a tfi obdobi svy$si lavinovou aktivitou, podobné jako tomu je v celych
Krkonosich (kap. 2.5.). Po stalém nardstu lavinové aktivity trvajicim do konce 70. let
nastava obdobi niZ§i aktivity v 80. letech. Po ném nasleduje kratké obdobi zvySené
aktivity trvajici do pocatku 90. let, které je vystfidano del$im obdobim niZ8i aktivity
trvajici téméf cela 90. 1éta. Z grafu je rovnéz dobfe patrny nartist lavinové aktivity

v poslednich letech.
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Procentualni rozloZeni lavinové aktivity v priib&hu zimniho obdobi podle mésicl
ukazuje obr. 36. Oproti zbytku Krkono§ nebyla v Labském dole dosud zaznamenana
lavinova aktivita v listopadu a v kvétnu. Nejvice lavin (39,24 %) spadlo v bfeznu, dale
potom v lednu (22,78 %) a v unoru (20,89 %). Nejméné lavin spadlo v dubnu (8,23 %)
a v prosinci (8,86 %). Procentudlni rozloZeni lavinové aktivity podle jednotlivych
mésici zimniho obdobi odpovida rozloZeni v celych Krkonosich, pfiéemZ je mirné

vyssi podil lavin spadlych v bfeznu a v inoru a nizsi podil lavin spadlych v lednu.

K odtrhiim lavin dochézi ve vétSin€ ptipadd v zavétrném prostoru karové hrany
Labského dolu. Nadmoiska vyska odtrhi se pohybuje od 1275 m n. m. (Navorska jama,
Schustleriv zlab, Pancavska sténa) do 1375 m n. m. (Velka lavina). Priméma vySka
odtrhti ¢ini 1307 m n. m. a je tedy niZ§i neZ priméra vyska odtrhu v celych Krkonosich
v celych Krkonos$ich (1066,6 m n. m.). Nejnize sjela lavina do 900 m n. m. (Velka

lavina), nejvyse kon¢i laviny v Malé Labské a Labské rokli (1090 m n. m.).

|- pocet registrovanych lavin = dlouhodoby primér — pétilety klouzavy pramér
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Obr. 35 Lavinova aktivita v L?bském dole v zimnich obdobi 1961/62 — 2904/05,.
Zdroj dat: (SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a,
SPUSTA 2005a, 2005b), viastni zpracovani.

Primémny sklon odtrhovych zén v 1été ¢ini 39,5° a smérodatna odchylka 6,87.
Oba dva 1udaje jsou vyssi neZ udaje z celych Krkono$ (36,67°, 6,24). Primémy sklon

odtrhovych z6n v zimé ¢ini 46°, smérodatna odchylka 6,63. Oproti celym Krkono§im se
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jedna opét o vyssi priimé&my sklon (v celych Krkonos$ich 42,55°). Smérodatna odchylka
je o néco niz8i neZ v celych Krkonosich (6,74). Hodnoty sklonil lavinovych drah

Labského maji tedy mensi rozptyl a jsou strméj$i v porovnani s celymi KrkonoSemi.

fl prosinec Mleden M unor Obfezen A dubeﬂ

8,23% 8,86%

22,78%
39,24%

20,89%

Obr. 36 Procentualni rozlozeni lavinové aktivity podle mésict za obdobi 1961/62 —
2004/05 v Labském dole. Zdroj dat: (SPUSTA — KOCIANOVA 1998, SPUSTA —
SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 2005a, 2005b), vlastni zpracovani.

6.2.2.ANALYZA KONTINGENCNICH TABULEK

Vysledky analyzy kontingenénich tabulek jsou uvedeny v pfiloze G.
Procentuélni udaje odpovidaji celkovému podilu vSech kombinaci pfislusnych dvou
hodnocenych charakteristik. NiZze jsou popsany nejzajimavéj$i charakteristiky lavin

v Labském dole a jejich porovnani s celymi Krkonosemi.

6.2.2.1 FORMA ODTRHU

V Labském dole mélo 63 % (102) spadlych lavin ¢arovy odtrh. Vétsina lavin
s ¢arovym odtrhem byla povrchovych (56,8 %). Pouze dvé spadlé laviny v Labském
dole byly &isté zakladové, jednalo se o laviny spadlé na draze Harrachova jama. Druhou
nejcetnéj§i kombinaci byly povrchové laviny zplisobené padem pievéje (21,6 %).
S bodovym odtrhem bylo pouze sedm lavin (4,3 %). V porovnani s celymi Krkono$emi
(kap. 2) je vyssi podil lavin zpiisobenych padem pievéje (26,5 %) a niz§i podily

carovych a bodovych odtrht.
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6.2.2.2 POLOHA SKLUZNEHO HORIZONTU

V Labském dole spadlo méné lavin povrchovych (87 %) 1 zakladovych (1,2 %),
nez &ini podily za celé KrkonoSe. Vétsi podil maji laviny tvofené kombinaci
zakladovych a povrchovych lavin (11,7 %). Povrchové laviny tvoii rovnéz vétsinu lavin
plosnych (38,3 %), zakladové laviny vypadlé v Harrachové jamé byly v obou piipadech
rovnéZ plo$né. Naprostd vétSina povrchovych lavin tekla, klouzala po povrchu (71 %),
stejné jako ob€ zakladové laviny. Pouze tfi laviny (1,9 %) tvofené kombinaci povrchové
a zakladové laviny vifily vzduchem. Povrchové laviny s hrubym nénosem tvoti 49,7 %
vSech hodnocenych lavin, drobny beztvary nanos byl pfitomen u 30,9 % povrchovych
lavin. Zakladové laviny byly vZdy tvofeny hrubym nanosem. Povrchové laviny tvoii

nejveétsi podil (30,9 %) v kombinaci s nanosem s piimési.

6.2.2.3 VLHKOST SNEHU V ODTRHOVE ZONE

Vétsina lavin byla tvofena suchym snéhem (54,3 %) nebo kombinaci suchého a
mokrého snéhu (33,3 %). Pouze dvacet spadlych lavin (12,3 %) vzniklo z mokrého
sn€hu. Nejvyssi Cetnosti (42 %) dosahuji laviny s ¢arovym odtrhem ze suchého snéhu.
V porovnani s celymi KrkonoSemi je mirn€ vyssi podil lavin z mokrého snéhu a nizsi
podil lavin tvofenych suchym snéhem nebo kombinaci suchého a mokrého snéhu.
Nejvétsi podil na kombinaci materialu lavinového nanosu a vlhkosti v odtrhové zéné
vykazuje suchy snih a ¢isty sné¢hovy nanos (38,9 %). Naopak nejnizsi podil ma mokry
snih a Cisty sn€hovy nanos (1,9 %). Podily nanosu s piimési jsou u vSech tii typd snéhu

vyrovnané.

6.2.2.4 TVAR DRAHY

Dle tvaru drahy mimé pievladaji plo$né laviny (46,3 %) nad kombinacemi
Zlabovych a plodnych lavin (30,2 %). Cist& Zlabovych lavin je 23,5%. To jsou zna&nd
odli$né udaje ve srovnani s Krkono$emi jako celkem, tam tvoii vétS§inu kombinace
Zlabovych a plosnych lavin, plo$né laviny tvoii necelou tfetinu. Hruby nanos plosnych
lavin tvoii 29 % vSech kombinaci tvaru drahy a tvaru ¢astic nanosu, nejmensi ¢etnosti je
dosaZzeno v kombinaci Zlabovych lavin skombinacemi hrubych i jemnych C¢astic

nanosu. Pfi kombinaci tvaru drahy s materidlem nanosu tvoii nejvétsi ast (25,9 %)
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plo$né laviny snanosem s piimési, nejmensi &ast (6,2 %) potom Zlabové laviny

s nanosem s piimési.

6.2.2.5 TYP POHYBU

P#i hodnoceni lavin dle typu pohybu je znatelny rozdil mezi jednotlivymi typy.
Naprostou vétSinu tvofi laviny klouzajici, tekouci po povrchu (81,5 %), cela polovina
(50 %) vSech spadlych lavin v Labském dole ma ¢arovy odtrh a klouzala po povrchu.
Zajimavé je, Ze nebyl zaznamenan pad laviny s bodovym odtrhem, ktera by vifila
vzduchem. Podil lavin vificich vzduchem ¢ini pouze 10,5 %. Tato hodnota odpovida
udajiim z celych Krkono$. Nejvyssi podily pfi hodnoceni kombinaci typu pohybu laviny
a materidlu lavinového nanosu tvofi tekouci, klouzajici laviny s ¢istym nanosem
(48,1%) a s nanosem s piimési (33,3 %). NejvétSich Cetnosti v kombinaci s vlhkosti
sn¢hu v odtrhové zén€ dosahuji suché laviny klouzajici, tekouci po povrchu (37 %).

Podil suchych lavin viticich vzduchem je pouze 9,3 %.

6.2.2.6 TVAR CASTIC LAVINOVEHO NANOSU

Material lavinového nanosu byl vétSinou tvofen hrubymi &asticemi (58 %),
pficemz opét pievladaly laviny s ¢arovym odtrhem (34,6 %). Drobny nanos mélo
34,6 % lavin. I tyto udaje odpovidaji rozloZeni Eetnosti vramci celych Krkonos.
Nadpolovi¢ni vétSinu (50,6 %) kombinaci tvaru ¢astic nanosu a typu pohybu tvofi
laviny tekouci, klouzajici po povrchu s hrubym nanosem. Podil hrubého a jemného
nanosu u lavin ze suchého sn€hu je stejny (24,7 % a 24,1 %). Nejvyssi je ovSem podil

lavin z kombinace suchého a mokrého sné¢hu s hrubym nanosem (25,3 %).

6.2.2.7 VLHKOST LAVINOVEHO NANOSU

Vlhkost lavinového nanosu odpovida vlhkosti snéhu v odtrhové zéné, jsou to
srovnatelné hodnoty s celymi KrkonoSemi. NiZ§i podil vlhkého lavinového nanosu
(11,1 %) je v jednom piipadé v rozporu s podilem lavin s mokrym snéhem v odtrhové

oblasti (12,3 %).

84



6.2.2.8 MATERIAL LAVINOVEHO NANOSU

PiestoZe je vétsina lavin Labského dolu povrchovych (87 %), 1ze znany podil
lavin s nanosem s piimési (42,6 %) vysvétlit ¢astym znelisténim Casti kosodfeviny a
stromii pisobenim tlakové viny povrchovych lavin. Udaje za celé Krkonose ukazuji
niz8i podil nanosu s ptimési a vyssi podil ¢istého sn€hového nanosu. Povrchové laviny
bez ptimési materialu tvoii 56,2 %. Podil lavin ze suchého sn¢hu a bez nanosu (38,9 %)
pfevazuje nad suchymi lavinami s nanosem (15,4 %). U lavin z mokrého snéhu je
vyrazny podil u lavin s ndnosem s pfimési jiného materidlu (10,5 %) nad Cistym
nanosem (1,9 %). Nejvétsi podil na lavinach s ndnosem s pfimeési jiného materialu tvoii
plo$né laviny (25,9 %), nejméné potom laviny Zlabové (6,2 %). Laviny s hrubymi
Casticemi nanosu bez piimési jiného materidlu tvofi 32,1 % a laviny s hrubymi
¢asticemi, ale s ndnosem s pfimési tvoii 25,9 % vSech hodnocenych lavin. Laviny se
suchym a ¢istym sn€hovy nanosem tvofi nejvétsi ¢ast (40,1 %) lavin hodnocenych

podle vlhkosti a materialu lavinového nanosu.

6.2.2.9 PRICINY VZNIKU

Ze vSech 162 hodnocenych lavin byly pouze dvé vyvolany umeéle (1,2 %),
jednalo se v obou piipadech o povrchové laviny s ¢arovym odtrhem, ze suchého snéhu
s Cistym sné¢hovym néanosem. V prvnim piipadé z roku 1935 zahynuly na draze Labské
rokle diistojnici Ceskoslovenské armady Ptikryl a Patizek, kdyZ si zkracovali cestu na
lyZich z Martinovky na Labskou boudu. V druhém ptipad¢€ ze 14. biezna 1998 zahynuly

po padu laviny z Vrbatova Zlabu dva skialpinisté.
6.2.3 ROZMERY LAVIN

Rozmeéry spadlych lavin siln€ zavisi na morfologii jednotlivych lavinovych drah,

jejich zakladni charakteristiky jsou uvedeny v tabulkach (13 az 17).

Minimalni vy$ka odtrhu laviny v Labském dole ¢ini 0,2 m na draze Schustlertiv
Zlab, maximalni hodnoty vysky odtrhu (4 m) bylo dosaZeno na draze Pandavska sténa.
Primémé maji laviny spadlé v Labském dole vySku odtrhu 1 m. Primémé nejvétsi
vySky odtrhti ma (kromé€ drahy Velka lavina) Harrachova jama, na niZ doslo k padu

jedinych dvou &isté zakladovych lavin v Labském dole.
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K - vy$ka odtrhu Min. Max. Primér |Modus
25 | Mala Labska rokle 0,6 0,9 0,8 0,8
26 | Labska rokle 0,4 1,5 0,8 0,7
27 | Navorska jama 0,5 3 1,0 1
28 | Schustlerav zlab 0,2 3,5 1,0 0,8
29 | Pan€avska sténa 0,3 4 1,1 0,8
30 [ Han&dv zlab 0,3 1 0,8 1
31 | Jestrabi sténa 0,5 3 1,0 1
32 [ Vrbatuyv Zlab 0,5 3 1,1 1
33 | Harrachov jama 0,3 2 1,3 1,5
34 | Velka lavina 2,5 2,5 2,5 2,5

V§echny drahy Labského d. 0,2 4,0 1,0 1

Tab. 13 Charakteristiky vySek odtrhu lavin v Labském dole. Zdroj dat: (SPUSTA —
KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 20053,
2005b), viastni vypoéty. Pozn.: Na draze Velka lavina doslo k padu jediné laviny.

L - $ifka odtrhu Min. Max. Primér [Modus
25 [ Mala Labska rokle 30 80 51,1 50
26 | Labska rokle 50 100 76,3 50
27 | Navorska jama 30 300 118,8 100
28 | Schustlerlv Zlab 30 100 67,7 80
29 | Pan€avska sténa 30 200 108,5 100
30 | Han&lv Zlab 30 100 51,2 40
31 | Jestrabi sténa 50 150 95,3 70
32| Vrbatuv Zlab 30 190 100,0 120
33 | Harrachov jama 50 150 110,8 100
34 | Velka lavina 250 250 250,0 250

VSechny drahy L. d. 30 300 91,0 100

Tab. 14 Charakteristiky Sifek odtrhl lavin v Labském dole. Zdroj dat: (SPUSTA —
KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 20053,
2005b), viastni vypoéty. Pozn.: Na draze Velka lavina doslo k padu jediné laviny.

Minimalni Sife odtrhu v Labském dole je 30 m. Krom¢ zlabt (Mala Labska

rokle, Schustleriv Zlab, Hanciiv zlab, Vrbatliv Zlab) se laviny s takto tizkym odtrhem

lavina spadld v Navorské jame€. Pokud nebereme v ivahu extrémni lavinu spadlou na
draze Velka lavina, je lavinova drdha snejvétSi primérnou Sitkou odtrhu rovnéz

Navorska jama. Prliméma S$ife odtrhii v celém Labském dole ¢ini 91,0 m. Nejcast&jsi

‘v

sowr

Sife odtrhi v celém Labském dole ¢ini 100 m, ale ve Vrbatoveé Zlabu 120 m.
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M - Sirka lavinové drahy Min. Max. Primér [Modus
25 | Mala Labska rokle 20 40 23,3 20
26 [ Labska rokle 40 100 53,8 40
27 | Navorska jama 30 200 97,9 100
28 | Schustlerdv zlab 15 100 60,2 50
29 | Panavska sténa 30 200 102,6 100
30 | Hanélv Zlab 30 100 54,7 50
31| Jestrabi sténa 50 160 88,0 100
32 | Vrbatdv Zlab 10 100 74,8 100
33 | Harrachov jama 30 120 76,2 100
34 | Velka lavina 200 200 200,0 200

V3Sechny drahy L. d. 10 200 75,9 100

Tab. 15 Charakteristiky Sifek lavin v Labském dole. Zdroj dat: (SPUSTA —
KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 20053,
2005b), viastni vypoéty. Pozn.: Na draze Velka lavina doslo k padu jediné laviny.

Minimalni §ife lavinové drahy v Labském dole ¢ini 10 m, a to ve Vrbatové

-----

-----

vvvvvvv

N - délka lavinové drahy Min. Max. Pramér [Modus
25 | Mala Labska rokle 200 450 292,2 250
26 | Labska rokle 100 450 262,5 150
27 | Navorska jama 200 700 497,9 450
28 | Schustlerav Zlab 150 700 4223 350
29 | Pan€avska sténa 250 750 400,4 400
30 [ Han&dv Zlab 250 600 455,9 500
31 | Jestrabi sténa 250 480 358,0 400
32 | Vrbatuv Zlab 200 650 297,8 250
33 | Harrachov jama 200 1000 450,8 300
34 | Velka lavina 1180 1180 1180,0 1180

V38echny drahy L. d. 100 1180 401,8 400

Tab. 16 Charakteristiky délek lavin v Labském dole. Zdroj dat: (SPUSTA —
KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 20053,
2005b), viastni vypocty. Pozn.: Na draze Velka lavina doslo k padu jediné laviny.

Nejkratsi lavina spadla v Labské rokli, métila 100 m. Nejdelsi lavina spadla na
draze Velké lavina (1180 m) a v Harrachové jamé (1000 m). Primémé maji laviny
v Labském dole délku 401,8 m. Kromé Velké laviny ma nejdelsi primémou délku lavin
Navorska jama (497,9 m). Nejcastéji v Labském dole padaji laviny dlouhé 400 m. V

Hancovée zZlabu se ale vyskytuji nejcastéji laviny dlouhé 500 m.
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O - hloubka lavinového

nanosu Min. Max. Pramér | Modus
25 | Mala Labska rokle 2 3,5 2,8 3
26 | Labska rokle 1 3 2,2 2,5
27 | Navorska jama 0,5 3 1,8 2
28 | Schustlerdv zlab 0,6 3 1,4 1
29 | Panéavska sténa 0,5 3 1,7 2
30 | Hanélv Zlab 1 3 1,8 2
31 | Jestrabi sténa 1 3 1,7 1
32 | Vrbatuv Zlab 0,8 3,5 1,9 2
33 | Harrachov jama 0,9 5 2,7 3,5
34 | Velka lavina 8 8 8,0 8

VSechny drahy L. d. 0,5 8 1,9 2

Tab. 17 Charakteristiky hloubek nanosu lavin v Labském dole. Zdroj dat: (SPUSTA —
KOCIANOVA 1998, SPUSTA — SPUSTA — KOCIANOVA 2003a, SPUSTA 20053,
2005b), vlastni vypocty. Pozn.: Na draze Velka lavina doslo k padu jediné laviny.

Minimélni hloubka lavinového nanosu ¢ini 0,5 m (Navorska jama, Pandavska
sténa). Maximalni nanos (primémeé 8 m) méla Velka lavina a Harrachova jama (5 m).
Prtiméma hloubka lavinového nanosu v Labském dole ¢ini 1,9 m. NejvysSich priméra
je dosazeno (kromé drahy Velka lavina) v Malé Labské rokli (2,8 m) a v Harrachové
jamé (2,7 m). Nej€ast&jsi hloubka lavinového nanosu v Labském dole €ini 2 m. Kromé
Velké laviny jsou velké cetnosti charakteristické pro Harrachovu jamu (3,5 m)

a Labskou rokli (2,5 m).

Analyza rozmérti 162 lavin spadlych v Labském dole ukéazala zavislost $ife
laviny na morfologii lavinové drahy (Zlabova — plo$na). Nejuzsi laviny padaji v Malé
sténa, Vrbatlv Zlab, Harrachova jama, Velka lavina). U vlastnich $ifek odtrhd neni tato
zéavislost pfili§ patrna, nebot’ k odtrhim dochéazi v prostorech nad vlastnimi Zlaby.
Vyska odtrhii dosahuje nejvétsich hodnot pfi odlomeni velkych pievé&ji, nikoli pfi
¢arovych odtrzich velkych deskovych lavin. PfestoZe nejdelsi laviny spadly na drahach
Velké laviny a Harrachovy jamy, jednalo se o hodnoty silné vyjime&né, oproti tomu
Navorskéd jama dosahuje stabilné lavin velkych rozmérti. Hloubka lavinového nanosu
dosahuje, kromé extrémnich lavin, velkych hodnot v Malé Labské rokli. To miZze byt
vysvétleno pomé€mé omezenym uzemim dojezdové zény této charakteristické vzké
lavinové dréhy tvaru ,,Y*. Celkove lze fici, Ze v Labském dole dlouhodobé padaji velké
laviny v Navorské jameé a v Han€ové Zlabu. K extrémnim lavindm do3lo v Harrachové
jamé a na Velké laviné v zim& 1956. Nejmensi laviny padaji v Labské rokli a ve

Vrbatové Zlabu.

88



6.3. TYPY LAVIN V LABSKEM DOLE NA ZAKLADE SHLUKOVE ANALYZY

Uvodem této &asti je tfeba zminit, Ze predkladané vysledky a rozdéleni
jednotlivych typi lavin v Labském dole pfedstavuji pouze navrh ¢lenéni, jehoZ struktura
se pii dalich vyzkumech a testech miZe meénit. Pomoci vySe popsaného postupu
(kap. 6.1.2.) bylo vymezeno Sest shlukid (clustert) lavin, které mohou pifedstavovat
zakladni typy vyskytujici se v Labském dole. Ptehled a rozdé€leni vSech posuzovanych

lavin je uveden ve formé dendrogramu v piiloze H.

Nejveétsi shluk (cluster 1) ptedstavuje 67 lavin, které mély vétSinou arovy odtrh,
byly vétsinou povrchové a byly tvofeny vyhradné suchym snéhem. Pouze u Sesti
pfipadli vznikly padem pievé€je a ve tfech piipadech kombinaci odtrhli. Ve ctyfech
piipadech byla odtrhova zéna tvofena kombinaci povrchové a zakladové laviny. Druhy
nejetngjsi shluk (cluster 2) tvoii 45 lavin tvofenych ¢arovym odtrhem nebo
iniciovanych padem pievéje. Naprosta vétSina z nich je povrchovych, pouze v jednom
pfipad¢ se jedna o kombinaci povrchové a zdkladové laviny. Snih v odtrhové zéné€ je
tvofen kombinaci suchého a mokrého snéhu, v jednom ptipadé pouze mokrym sn€¢hem.
Tteti shluk (cluster 3) tvofi 6 povrchovych lavin s bodovym odtrhem. Tyto laviny byly
tvofeny suchym snéhem, nebo kombinaci suchého a mokrého sndhu. Ctvrty shluk
(cluster 4) rovnéz tvoti Sest lavin. Jedna se o povrchové laviny, tvofené ovSem vyhradné
mokrym snéhem. Byly zplisobeny padem pievéje, ptipadné smiSenymi formami odtrhu.
Paty shluk (cluster 5) tvofi ¢tyfi laviny s ¢arovym odtrhem, které jsou tvofeny mokrym
snéhem. Jedna se o laviny zakladové (2 pfipady) nebo o laviny tvoifené kombinaci
povrchové a zikladové. Sesty shluk (cluster 6) je rovn&Z tvofen &tyfmi lavinami. Tyto
laviny vznikly padem pievéje zkarové hrany, pfipadné kombinaci rtiznych forem
odtrhu. VSechny jsou tvofené mokrym snéhem a podle polohy skluzného horizontu jsou

tvofeny kombinaci povrchové a zakladové laviny.

Z uvedeného piehledu vyplyva dominance dvou hlavnich typid lavin v Labském
dole. Cluster 1 tvoti polovinu (50,8 %) a cluster 2 tietinu (34,1 %) hodnocenych lavin.
Jedna se o povrchové laviny, které maji nejcastéji ¢arovy (linearni) odtrh a jsou tvoreny
vétSinou suchym snéhem nebo kombinacii suchého a mokrého snéhu. Tyto dvé skupiny
lavin maji k sobé také nejblize z hlediska zminénych vlastnosti. Vyskytuji se na vSech
dréahach Labského dolu. Zbylé ¢tyfi clustery tvoii 15,2 % hodnocenych lavin. Jedna se o

laviny tvofené vétsinou mokrym sné¢hem (cluster 4, 5, 6). Cluster 3, ktery ma nejblize
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k prvnim dvéma hodnocenym, tvofi Sest prachovych lavin, vétSinou ze suchého sn€¢hu
s bodovym odtrhem, vyskytuji se zejména ve Zlabech (Mala Labska rokle, Hanciv Zlab,
Vrbatlv Zlab), jedna prachova lavina s bodovym odtrhem spadla i na Pancavské sténé.
Povrchové laviny tvofené mokrym snéhem (cluster 4, 6 piipadl) se vyskytly na péti
drahach (Pancavska sténa, Schustlertiv Zlab, Jestfabi sténa, Hanclv Zlab, Mala Labska
rokle). Nejméné &etné clustery 5 a 6 jsou tvofeny vzdy Etyfmi lavinami. Zakladové
laviny zmokrého snéhu se vyskytly pouze v Harrachové jamé. Kombinace
povrchovych a zakladovych lavin z mokrého sné€hu se kromé& Harrachovy jamy vyskytly
1 v Malé Labské a Labské rokli, ve Vrbatové zlabu, na Jestiabi sténé a v Navorské jameé.

Jak ovSem nizky pocet ptipadl napovida, jedna se o vyjimecné situace.

V Labském dole jsou suché prachové laviny sbodovym odtrhem vétSinou
omezeny na zlaby. Povrchové laviny z mokrého snéhu sbodovym odtrhem ani
z kombinace mokrého a suchého snéhu sbodovym odtrhem se v Labském dole
nevyskytly. Kombinace povrchovych a zakladovych lavin vzdy vznikly bud’ padem
pfevéje nebo mély carovy odtrh. Laviny tvofené kombinaci suchého a mokrého sn€hu
byly aZ na jedinou vyjimku (kombinace povrchové a zékladové laviny na Panéavské
stén€) vzdy povrchové. Laviny tvofené kombinaci suchého a mokrého snéhu byly ve
vétsing piipadl (46) povrchové, nikdy zakladové. Pouze v jednom piipad€ méla lavina
z kombinace suchého a mokrého snéhu skluzny horizont tvofeny zkombinace

povrchové a zakladové laviny

Vysledky shlukové analyzy ukazuji, Ze vétsina lavin spadlych v Labském dole je
tvofena povrchovymi lavinami ze suchého snéhu (66 ptipadi). Nejméné je lavin
z mokrého sné¢hu (15 piipadd), z nich byly pouze dvé zakladové a Sest kombince
povrchové a zakladové. Je pravdépodobné, Ze hlavné tyto laviny mohly mit
vyznamngj$i vliv na zmény povrchu lavinovych svahli. Povrchové laviny ze suchého
sn¢hu, jichz je v Labském dole vétSina, ovliviiuji horni hranici lesa, ale nemohou mit
vyznamnéj$i morfogeneticky vliv. ProtoZze se v Labském dole téméf nevyskytuji
zakladové laviny, ukazuji dva registrované pfipady na vyjime¢nost Harrachovy jamy.
Zajimavé jsou laviny tvofené kombinaci suchého a mokrého sn€hu, které jsou vétSinou

povrchové a maji tak bliZe k lavinam tvofenym suchym snéhem.

90



6.4. METEOROLOGICKE PODMINKY VZNIKU HLAVNiCH TYPU LAVIN V LABSKEM DOLE

6.4.1. CLUSTER 1

Tento cluster pfedstavuje 67 lavin, které meély vétsinou carovy odtrh, byly
vétsinou povrchové a byly tvofeny vyhradné suchym snéhem. Tento typ lavin padal
nejéastéji pii teplotach -8 az -3 °C (38,8 %), druhym nejcetnéjS$im intervalem teplot bylo
-15 az -8 °C (28,4 %). Naopak pfi nejnizsich teplotach do -15 °C tyto laviny téméf
nepadaly (1,5 %). Podle zmény teploty padal tento druh lavin nejcastéji pii ristu teploty
mezi 0,5 az 5 °C/24 hod. (52,2 %). Druhym nejcetnéj$im intervalem byl pokles teploty
0 0,5 az 5 °C/24 hod. (28,4 %). Tyto laviny se téméf nevyskytovaly pii prudkych
oteplenich i ochlazenich (3 %, resp. 6 %). Nejcetn€j$im intervalem rozptylu maximalni
a minimalni teploty béhem tfi dni pted padem, byl interval o rozptylu vétsim nez 10 °C

(47,8 %), druhym nejéetnéj$im byl interval rozptylu 5 az 10 °C (38,8 %).

Téméf polovina (49,3 %) lavin z clusteru 1 spadla v obdobi tfi dntli po vysokych
prumé&rnych rychlostech vétru (vice nez 10 m/s), vice nez ¢tvrtina (28,4 %) lavin spadla
v obdobi s rychlostmi vétru mezi 5 a 10 m/s. VétSinou tento vitr vanul ze zépadniho
kvadrantu (56,7 %), 19,4 % Cetnosti smért vétru nebylo jednoznaéné urceno. Lavinové

drahy na kterych padaly laviny z clusteru 1 mély pfevazné vychodni orientaci (82,1 %).

Nejcetné€jsi vysky snéhu v den padu tohoto typu lavin (22,4 %) se pohybovaly
mezi 100 aZ 150 cm, druhou nejvétsi ¢etnost dosahl interval vice nez 200 cm (20,9 %).
Podle mnozstvi snéhu napadlého v den padu dosahuje naprosté vétSiny interval do
5 ¢cm/24 hod. (70,1 %), pti hodnoceni sumy napadlého sn€¢hu v den padu a dva dny pfed

nim dosahuje nejvétSich Cetnosti opét nejnizsi interval do 10 cm/72 hod. (41,8 %).

Souhrmnné lze konstatovat, Ze nejcetn&jsi typ lavin vyskytujicich se v Labském
dole se vyznacuje v dobé€ padu nizkymi teplotami vzduchu a vétSinou mirnym nartistem
teplot v pribéhu dne padu. Cetny vysoky rozptyl teplot ukazuje na fyzikalni zmény
charakteru snéhové pokryvky, které napomohly jejimu naruseni. Tyto laviny padaly
v obdobi silného vétru, vétsinou zapadnich smért, s pomémeé nizkym naristem sné¢hové
pokryvky v den padu i v prib&hu tii dnl pfed nim. Silny vitr i pfes malé thrny nového
snéhu byl schopen pfevat znaéné mnozstvi suchého sné€hu do zavétrnych prostor a sniZit

tak stabilitu sn€hového profilu.
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6.4.2. CLUSTER 2

Druhy nejéetngjsi cluster 2 zahrnuje 45 lavin tvofenych ¢arovym odtrhem nebo
iniciovanych padem pievéje. Naprosta vétSina znich byla povrchovych, pouze
vjednom pfipadé se jednalo o kombinaci povrchové a zakladové laviny. Snih
v odtrhové zéné& byl tvofen kombinaci suchého a mokrého snéhu, v jednom ptipadé
pouze mokrym snéhem. Tato skupina lavin padala nejcastéji pii teplotach -3 az 0 °C
(37,8 %) a pii teplotach -8 az -3 °C (33,3 %). Vétsinou tyto laviny padaly pfi mimém
otepleni 0 0,5 az 5 °C (46,7 %) nebo mirném ochlazeni o 0,5 az 5 °C (37,8 %). Pri
otepleni nad 5 °C/24 hod. spadlo pouze 2,2 % tohoto typu lavin, vibec se
nevyskytovaly v obdobi prudkych poklesii teplot. Rozptyl teplot ¢inil nejcastéji S az 10
°C (60,0 %), nebo vice nez 10°C (28,9 %).

Cetnosti lavin tohoto typu v zavislosti na primé&mé rychlosti vétru za tfi dny
pted padem jsou rozloZeny rovnomémeé (31,1 %, 37,8 %, 31,1 %). Jednalo se nejcastéji
o vitr zapadniho (33,3 %) nebo severniho sméru (24,4 %), u 22,2 % piipadd se
pfevladajici smér vétru nepodafilo urcit. Laviny padaly nejvice na vychodné
orientovanych svazich (86,7 %), mirné vyssi je oproti pfedchozimu typu podil lavin na

severnich svazich (8,9 %).

U velké casti (40,0 %) téchto lavin schazi udaje o vySce sn€hové pokryvky,
nejvétsich Cetnosti u dostupnych udaji dosahuje interval vySek snéhu do 70 cm
(20,0 %) a 100 az 150 cm (15,6 %). Podobné jako u ptfedchoziho typu padaly tyto
laviny po malych pfirtstcich snéhové pokryvky. Prirtistek do 5 cm v den padu mélo
80,0 % lavin a piirtistek do 10 cm/72 hod. pted padem mélo 73,3 % lavin. Narozdil od
ostatnich typi spadlo 8,9 % téchto lavin pfi pfirtistku snéhu o vice nez 30 cm/24 hod.
pfed padem, resp. 13,3 % s pfirtistkem vy$§im nez 50 cm/72 hod. pfed padem.

Meteorologické podminky, které pfedchazely tomuto typu lavin jsou obdobné
jako u predchoziho typu (cluster 1). Narozdil od né&j vSak tyto laviny padaly pii vyssich
teplotach, at’ uz tyto teploty doprovazely mirné otepleni ¢i ochlazeni. Rozptyl teplot byl
stfedni az vyssi. Pfes chybé&jici udaje nelze podcetiovat vliv sméru ani rychlosti vétru na
pfevati dostateéného mnozstvi snéhu pro vznik lavin. Vétsinou tyto laviny padaly po
napadani pouze malého mnozZstvi Cerstvého snéhu, ale pouze u tohoto typu se vyskytly

laviny po intenzivnich snézenich. Je pravdépodobné, Ze tyto laviny, stejné jako laviny
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clusteru 1, byly zplsobeny rychlym pfirdistkem mnoZstvi nového sn€hu, at’ uz

napadanim nebo pfevatim.

6.4.3. CLUSTER 3

Tento cluster tvofi 6 povrchovych lavin s bodovym odtrhem, tvofenych vétsinou
suchym snéhem. Dvé€ z téchto lavin spadly pii teplotach -3 az 0 °C (33,3 %). Jedna
z nich ovSem spadla i pti teploté mensi nez -15 °C (16,7 %). Ve dvou piipadech chybi
data. Podobna situace je i v piipadé zmény teploty. U dvou lavin (33,3 %) teplota
stagnovala (zména od -0,5 az 0,5 °C), v jednom piipad€¢ mimé vzrostla a v jednom
piipad€é mimé klesla, ve dvou piipadech chybi méteni. Tti laviny (50 %) nachéazely
v intervalu rozptylu teploty 5 az 10 °C. U jedné (16,7 %) rozptyl ¢inil 0 az 5 °C.

Ve dvou piipadech opét schazi méteni.

Priméma rychlost vétru za tfi dny ¢ini u dvou lavin (33,3 %) do 5 m/s, u dalsich
dvou 5 az 10 m/s a u dalSich dvou chybi data. Pievladajici smér vétru nebylo mozné
ur€it v Zadném z pfipadi. THi ztéchto lavin spadly na jiznich a tfi na vychodnich

svazich.

Laviny spadly za vysokych stavii snghové pokryvky. Ctyfi laviny (66,7 %) pH
vySce sn¢hu 150 az 200 cm, jedna (16,7 %) pfi vySce snéhu vice nez 200 cm. V jednom
pfipad¢€ chybi data. VétSina lavin (83,3 %) spadla po minimalnich dhrnech nového
sn¢hu (do 5 cm/24 hod.). Suma nového snéhu za tii dny pfed padem c¢inila u ¢tyfech

lavin (66,7 %) maximalné 10 cm/72 hod.

vvvvvv

lavin a chybg&jicim meteorologickym udajim. Jedna ve v8ech piipadech o bodovy odtrh
suchych lavin. Proto je mozné (zejména u Malé Labské rokle), Ze laviny mohly byt
zplsobeny napf. pAdem vétve na nestabilni snéhovou pokryvku. Je pravdépodobné, ze
sn€¢hova pokryvka byla nestabilni po del$i ¢asové obdobi, protoZze k padim doslo
v obdobi po malych thrmech nového snéhu. Sviij vliv mohla mit i rozkolisanost

(rozptyl) teplot, ktery negativné plisobil na stabilitu sn€hové pokryvky.
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6.4.4. CLUSTER 4

Cluster 4 tvofi $est povrchovych lavin, zpisobenych padem pfevéje a tvofenych
mokrym snéhem. Tyto laviny nejéastéji padaly pfi teplotach vysSich nez 0 °C (83,3 %),
pfipadn& pii teplotach t&sné pod bodem mrazu (16,7 %). Polovina z nich spadla pfi
stagnaci teploty (-0,5 aZz 0,5 °C) a druha polovina pfi mimém otepleni o 0,5 az 5 °C.
Dvé tfetiny lavin clusteru 4 spadly pti rozptylu teplot v rozmezi 5 az 10 °C, zbytek

(33,3 %) pti rozptylu vyssim nez 10 °C.

Priméma rychlost vétru v obdobi tfi dnl pfed padem se pohybovala v rozmezi
do 5 m/s (50 %), nebo naopak byla vyssi nez 10 m/s (50 %). PfevaZujicim smérem vétru
v obdobi tfi dnd pfed padem lavin byl vitr ze zapadniho kvadrantu (83,3 %), zbytek
(16,7 %) tvotily laviny spadlé pii vétru s jizni slozkou. Ve vétsing piipadi spadly laviny
na vychodné orientovanych svazich (83,3 %), zbytek potom na jiZnich svazich. Vysky
snéhu v den padu se vétSinou pohybovaly nad 200 cm (83,3 %) a v jednom pfipade
¢inila vySka snéhu 100 az 150 cm. VSechny laviny spadly v obdobi bez sné¢hovych

srazek.

Tento typ lavin je typicky pro jarni mésice. Mokré laviny ze starého snéhu
padaji v obdobi tani sn€hu pfi teplotach nad bodem mrazu. Snéhova pokryvka v této
dobé dosahuje maximalnich vySek a novy snih jiZ nepada. Vliv vétru nema z hlediska
previvani starého sn€hu pfili§ vyznam, sn€éhova pokryvka je slehld, ale provlh¢ena.
Velmi pravdépodobnym impulzem padu bude pfitomnost tavné vody ve sné¢hovém

profilu.

6.4.5. CLUSTER 5

Tento cluster tvofi ¢tyfi laviny s ¢arovym odtrhem, tvofené mokrym sné¢hem.
Jednalo se bud’ o &isté zakladové laviny nebo kombinace povrchovych a zakladovych
lavin. Dvé z téchto lavin spadly pfi teplotach -8 az -3 °C, jedna spadla pii teploté -3 az 0
°C a jedna pfi teploté nad bodem mrazu. Polovina jich spadla v obdobi mirného otepleni
(0,5 az 5 °C) a druha polovina v obdobi mirného ochlazeni. Rozptyl teplot ¢inil ve

vSech ptipadech 5 az 10 °C.

Rychlost vétru se u poloviny piipadi pohybovala mezi 5 a 10 m/s, v jednom

pfipad€ byla nizZ§i nez 5 m/s a v jednom ptipad€ byla vyssi nez 10 m/s. V 75 % vanul
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vitr jiznich smérd. v jednom ptipadé se jednalo o vitr severni. Orientace vétSiny (75 %)

lavinovych drah byla naopak severni a v jednom piipadé jizni (Mala Labska rokle).

Vyska sn&hu se pohybovala nad 200 cm (50 %). Jednu ¢inila 100 aZ 150 cm a
vjednom piipadé chybi méfeni. Laviny spadly vobdobi bez sn€hovych srazek,
v jednom pfipadé byli zaznamenan novy snih mezi 10 aZ 30 cm/72 hod. pfed padem

laviny.

Tento typ lavin se shodné jako ptedchozi (cluster 4) vyskytuje v jarnich
meésicich v obdobi nejvyssich vysek snéhové pokryvky. Zajimavé je, Ze se jednalo o
obdobi s teplotami vétSinou pod bodem mrazu, s neextrémnimi zménami teploty a se
sttednimi rozptyly teplot. VSechny laviny spadly v obdobi, kdy vanul vitr opaénych
smérl, nez je orientace odtrhovych zén lavinovych drah. Vitr mohl pfinaSet, zejména
v pfipad¢ Harrachovy jamy (3 pfipady), teply vzduch, ktery lokalné porusil stabilitu

sn¢hové pokryvky na zavétrném svahu. Praveé lokalni otepleni zplisobené vétrem mohlo

vrwe

6.4.6. CLUSTER 6

Tento typ lavin je spolu s pfedchozim nejméné Cetny v Labském dole. Tvoii ho
¢tyti laviny tvofené mokrym snéhem, které vznikly bud’ padem pfevéje, nebo smiSenym
odtrhem. Podle polohy skluzného horizontu se daji charakterizovat jako kombinace
povrchovych a zékladovych lavin. K jejich padiim do$lo ve vétsing piipadi (75 %) pti
teplotach nad 0 °C, v jednom pfipadé€ pii teplotach -8 az -3 °C. V poloviné ptipadi se
jednalo o obdobi mirného otepleni a v druhé poloviné o obdobi mirného ochlazeni (o
0,5 az 5 °C). Rozptyl teplot se vétsinou pohyboval mezi 5 az 10 °C (75 %), v jednom

pfipadé€ byl mensi nez 5 °C.

Tti laviny (75 %) spadly v obdobi slabych vétrti (do 5 m/s). Vitr vanul v jednom
pfipadé ze severu, v druhém ze zépadu. Ve dvou piipadech se pievladajici smér vétru
nepodatilo urcit. Laviny spadly vétSinou na drahach s vychodni orientaci (75 %) a

v jednom piipad€ méla draha orientaci jiZni.

Zadna z kategorii vySek sndhu nepfevaZuje, po jedné laving spadlo pfi vysce
snéhu mezi 70 a 100 cm, po jedné mezi 100 aZ 150 cm, po jedné mezi 150 a 200 cm.

Ctvrta lavina spadla p#i vysce sn&hu nad 200 cm. V&tsinou tyto laviny spadly v obdobi
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bez snéhovych srazek, pouze v jednom piipadg &inily snéhové srazky v den padu 15 az

30 cm a suma sn&hovych srazek za tfi dny pfed padem ¢inila vice nez 50 cm.

Tento typ lavin je vétSinou vazan na obdobi s nenulovymi teplotami, které je
doprovéazeno intenzivnim tanim. Na tyto laviny nema smér ani rychlost vétru vliv,
stejné jako vySka snéhu. Ve vyjimeéném piipadé doslo k padu laviny tohoto typu i

v obdobi zapornych teplot a zna¢ného mnozstvi nového snéhu.

6.4.7. POROVNANI TYPU LAVIN

Hodnocené meteorologické parametry jednotlivych typd lavin jsou pfehledné
zobrazeny v obr. 37 az 45 a tabulkich 18 aZ 26. Ze vzajemného srovnani je znatelna
blizkost meteorologickych podminek vzniku lavin u clusterti 1 a 2. Zejména u teplot
(obr. 37 az 39, tab. 18 az 20) i sméri a rychlosti vétri (obr. 40, 41, tab. 21, 22).
Vyznamnéjsi odliSnosti jsou znatelné u kategorii nového sn€¢hu (obr. 44, 45, tab. 25,
26), kdy u clusteru 2 je znatelné vyssi vyskyt lavin v obdobi vysSich uhrnd nového

snéhu.

Laviny tvofici cluster 3 je obtizné interpretovat z hlediska meteorologickych
podminek jejich vzniku. PrestoZe maji tyto laviny typové nejblize ke clusterim 1 a 2
(jsou povrchové a vétSinou tvofené suchym sn€hem), podminky jejich vzniku neni
mozné pro tfetinu chybégjicich udaji dobie zhodnotit. Shoda s prvnimi dvéma clustery je
zejména u kategorii vySek nového snéhu (obr. 44, 45, tab. 25, 26) a ¢aste¢né u rozptylu

teplot (obr. 39, tab. 20).

Zbylé clustery lze charakterizovat existenci mokrého sné¢hu v odtrhové zéné.
Cluster 4 predstavuje pomérné samostatny typ lavin, které padaji na jafe pii vysokych
stavech snéhové pokryvky (obr. 43, tab. 24) a pfi vétrech zédpadnich sméri (obr. 41,
tab. 22). Pro tuto skupinu je charakteristicka vysoka rozkolisanost teplot (obr. 39,
tab. 20). Laviny z clusterd 5 a 6 jsou si typové velice podobné, ale meteorologické
podminky, které ktémto typim lavin vedly, jsou rozdilné. Shoda panuje jen u
parametru zmény teploty (obr. 37, tab. 18) a asteéné u parametri nového snéhu
(obr. 44, 45, tab. 25, 26).
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Obr. 37 Rozdéleni jednotlivych typl (clusteru) lavin podle kategorii parametru
prameérné teploty vzduchu v den padu. Intervaly kategorii viz tab. 12. Zdroj: viastni
vypocet.

chybi
% td_1 td 2 td3 | tdd4 | td 5 adaje

Cluster 1 1,5 28,4 38,8 14,9 16,4 0,0
Cluster 2 0,0 8,9 33,3 37,8 20,0 0,0
Cluster 3 16,7 0,0 16,7 33,3 0,0 33,3
Cluster 4 0,0 0,0 0,0 16,7 83,3 0,0
Cluster 5 0,0 0,0 50,0 25,0 25,0 0,0
Cluster 6 0,0 0,0 25,0 0,0 75,0 0,0

Tab. 18 Rozdéleni jednotlivych typl (clusterd) lavin podle kategorii parametru
primérné teploty vzduchu v den padu. Intervaly kategorii viz tab. 12. Zdroj: viastni
vypocet.
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Obr. 38 Rozdéleni jednotlivych typu (clusterd) lavin podle kategorii parametru zmény

prumérné teploty vzduchu za 24 hod. pred padem laviny. Intervaly kategorii viz tab. 12.
Zdroj: viastni vypodet.

% dt 1 dt 2 dt 3 dt 4 dt 5 [ chybi Gdaje
Cluster 1 6,0 28,4 10,4 52,2 3,0 0,0
Cluster 2 0,0 37,8 13,3 46,7 2,2 0,0
Cluster 3 0,0 16,7 33,3 16,7 0,0 33,3
Cluster 4 0,0 0,0 50,0 50,0 0,0 0,0
Cluster 5 0,0 50,0 0,0 50,0 0,0 0,0
Cluster 6 0,0 50,0 0,0 50,0 0,0 0,0

Tab. 19 Rozdéleni jednotlivych typd (cluster() lavin podle kategorii parametru zmény

prumérné teploty vzduchu za 24 hod. pred padem laviny. Intervaly kategorii viz tab. 12.
Zdroj: vlastni vypocet.
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Obr. 39 Rozdéleni jednotlivych typl (clusterd) lavin podle kategorii parametru rozptylu
maximalni a minimalni teploty vzduchu bé&hem tfi dn pfed padem laviny. Intervaly
kategorii viz tab. 12. Zdroj: vlastni vypocet.

chybi

% roz 3d 1|roz 3d 2|roz 3d 3 udaje
Cluster 1 13,4 38,8 47,8 0,0
Cluster 2 11,1 60,0 28,9 0,0
Cluster 3 16,7 50,0 0,0 33,3
Cluster 4 0,0 66,7 33,3 0,0
Cluster 5 0,0 100,0 0,0 0,0
Cluster 6 25,0 75,0 0,0 0,0

Tab. 20 Rozdéleni jednotlivych typl (cluster() lavin podle kategorii parametru rozptylu
maximalni a minimalni teploty vzduchu béhem tfi dnla pfed padem laviny. Intervaly
kategorii viz tab. 12. Zdroj: vlastni vypocet.
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Obr. 40 Rozdéleni jednotlivych typl (clustert) lavin podle kategorii primérné rychlosti
vétru béhem tfi dnl pfed padem laviny. Intervaly kategorii viz tab. 12. Zdroj: vlastni

vypodet.

chybi

% v3d1{v3d2|v3d3 udaje
Cluster 1 22,4 28,4 49,3 0,0
Cluster 2 31,1 37,8 31,1 0,0
Cluster 3 33,3 33,3 0,0 33,3
Cluster 4 50,0 0,0 50,0 0,0
Cluster 5 25,0 50,0 25,0 0,0
Cluster 6 75,0 25,0 0,0 0,0

Tab. 21 Rozdéleni jednotlivych typl (clusterd) lavin podle kategorii parametru
pramérné rychlosti vétru béhem tfi dnt pfed padem laviny. Intervaly kategorii viz
tab. 12. Zdroj: vlastni vypocet.

100




ECIuster 1 M Cluster 2 B Cluster 3 B Cluster 4 H Cluster 5 B Cluster 6‘

100,0
90,0 - : . .
80,0 IR
70,0 - -
60,0 -
50,0 - S
40,0 -
30,0 -

20,0 —
10,0 - -
0,0 1 T

T

[%]

v_smer_s v_smer_v

v_smer_j

v_smer_z v_smer_n

Obr. 41 Rozdéleni jednotlivych typl (cluster() lavin podle kategorii parametru
pfeviadajiciho sméru vétru v pribéhu tfi dnl pfed padem laviny. Intervaly kategorii viz
tab. 12. Zdroj: vlastni vypocet.

% v_smer s|v_smer v|v_smer_ j|v_smer z|v _smer.n
Cluster 1 11.9 0,0 11,9 56,7 19,4
Cluster 2 24,4 0,0 20,0 33,3 22,2
Cluster 3 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
Cluster 4 0,0 0,0 16,7 83,3 0,0
Cluster 5 25,0 0,0 75,0 0,0 0,0
Cluster 6 25,0 0,0 0,0 25,0 50,0

Tab. 22 Rozdéleni jednotlivych typu (clustert) lavin podle kategorii parametru
prevladajicino sméru vétru v prabéhu tfi dnl pfed padem laviny. Intervaly kategorii viz
tab. 12. Zdroj: vlastni vypocet.
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Obr. 42 Rozdéleni jednotlivych typl (clusterd) lavin podle kategorii parametru

orientace odtrhové zdny lavinové drahy. Intervaly kategorii viz tab. 12. Zdroj: viastni
vypocdet.

% or s or v or j or z
Cluster 1 7,5 82,1 10,4 0,0
Cluster 2 8,9 86,7 4,4 0,0
Cluster 3 0,0 50,0 50,0 0,0
Cluster 4 0,0 83,3 16,7 0,0
Cluster 5 75,0 0,0 25,0 0,0
Cluster 6 0,0 75,0 25,0 0,0

Tab. 23 Rozdéleni jednotlivych typl (clusterd) lavin podle kategorii parametru

orientace odtrhové zdny lavinové drahy. Intervaly kategorii viz tab. 12. Zdroj: viastni
vypocet.
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Obr. 43 Rozdéleni jednotlivych typl (clusterd) lavin podle kategorii parametru vysky
snéhu v den padu laviny. Intervaly kategorii viz tab. 12. Zdroj: viastni vypocet.

% vs d 1 |{vsd2 )| vsd3 | vsd4 ]| vsd5 |chybiudaje
Cluster 1 3,0 9,0 22,4 10,4 20,9 34,3
Cluster 2 20,0 0,0 15,6 11,1 13,3 40,0
Cluster 3 0,0 0,0 0,0 66,7 16,7 16,7
Cluster 4 0,0 0,0 16,7 0,0 83,3 0,0
Cluster 5 0,0 0,0 25,0 0,0 50,0 25,0
Cluster 6 0,0 25,0 25,0 25,0 25,0 0,0

Tab. 24 Rozdéleni jednotlivych typl (clusterd) lavin podle kategorii parametru vysky
snéhu v den padu laviny. Intervaly kategorii viz tab. 12. Zdroj: vlastni vypocet.
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Obr. 44 Rozdéleni jednotlivych typl (clusterd) lavin podie kategorii parametru mnozstvi
nového snéhu za 24 hod. pred padem laviny. Intervaly kategorii viz tab. 12. Zdroj:
vlastni vypocet.

% ns d1| nsd2|nsd3| nsdd4 | chybildaje
Cluster 1 70,1 16,4 6,0 0,0 7,5
Cluster 2 80,0 2,2 6,7 8,9 2,2
Cluster 3 83,3 0,0 0,0 0,0 16,7
Cluster 4 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cluster 5 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cluster 6 75,0 0,0 25,0 0,0 0,0

Tab. 25 Rozdéleni jednotlivych typl (clusterd) lavin podle kategorii parametru mnozstvi
nového snéhu za 24 hod. pfed padem laviny. Intervaly kategorii viz tab. 12. Zdroj:
vlastni vypocet.
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Obr. 45 Rozdéleni jednotlivych typl (clusterd) lavin podle kategorii parametru sumy
nového snéhu za tfi dny pfed padem laviny. Intervaly kategorii viz tab. 12. Zdroj: vlastni
vypocet.

% ns 3d 1 {ns 3d 2 |ns 3d 3 |ns 3d 4 |chybi udaje

Cluster 1 41,8 32,8 13,4 4,5 7,5
Cluster 2 73,3 11,1 0,0 13,3 2,2
Cluster 3 66,7 16,7 0,0 0,0 16,7
Cluster 4 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cluster 5 75,0 25,0 0,0 0,0 0,0
Cluster 6 75,0 0,0 0,0 25,0 0,0

Tab. 26 Rozdéleni jednotlivych typl (clusterd) lavin podle kategorii parametru sumy
nového snéhu za tfi dny pred padem laviny. Intervaly kategorii viz tab. 12. Zdroj: viastni
vypocet.

Celkové vyhodnoceni podminek vzniku jednotlivych typt lavin v Labském dole
ukazuje na velkou ridznorodost meteorologickych podminek vzniku lavin jak mezi
jednotlivymi typy lavin, tak uvnitf kazdého clusteru. BohuZel nebylo mozZzné zcela
postihnout a vyhodnotit v§echny podminky, které ke vzniku téchto lavin vedly. Jedna se
zejména o zasadni faktor vrstevnatostni struktury sn€hové pokryvky, jejiz vyvoj je
dlouhodoby a nelze ho odhadnout z chodu meteorologickych prvki v kratkém ¢asovém
obdobi. Tento fakt rovnéz potvrzuje, Ze rizné kratkodobé meteorologické podminky
mohou vést k podobnym (stejnym) typtim lavin. Rovnéz se ukéazalo, Ze pro dobré

-----

Tento nedostatek je cCasteéné nahrazen pii hodnoceni lavinové sezény 2004/05
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(kap. 6.5.2), pro kterou jsou k dispozici udaje ze sn€hovych profili (pfiloha F).
Diilezitym poznatkem je, Ze k padu lavin v Labském dole nejcastéji dochazi i po malo

intenzivnim snéZeni.

6.5. EXTREMNI LAVINOVE SITUACE

Od roku 1956 doslo v Labském dole ke dvéma extrémnim lavinovym situacim,
které se svym rozsahem a dal§imi charakteristikami vymykaji ostatni zaznamenané
lavinové ¢innosti. ZaslouZi si proto samostatnou pozornost. Podrobny rozbor je vénovan
zejména situaci ze zimy 2004/05, kterou bylo mozné komplexné&ji zhodnotit, a to diky

dostate¢nému mnozstvi dat a méfeni v terénu.

6.5.1. LAVINOVA SITUACE V ZIME 1955/56

V zimnim obdobi 1955/56 doSlo k padu tfi rozsahlych lavin na drahach
Vrbatova zlabu, Harrachovy jamy a Velké laviny. Piestoze v té dob& dosud nebyl veden
lavinovy katastr a nebylo provadéno meteorologické méfeni na stanicich Vrbatova a
Labska bouda, bylo mozZné charakteristiky téchto lavin zpétné odhadnout. Jejich popis

dle mezinarodni klasifikace je uveden v lavinovém katastru Krkono§ (SPUSTA -

KOCIANOVA 1998).

Dne 8. bfezna 1956 doslo k jedinému dosud zaznamenanému padu na draze
Velka lavina. Jednalo se o tvrdou deskovou lavinu s ¢arovym odtrhem, kterd byla
tvofena suchym a vétrem upéchovanym snéhem. Podle polohy skluzného horizontu se
jednalo o kombinaci povrchové a zakladové laviny. Podrobné&jsi rozbor je uveden
v kapitole 4.10. Svou délkou 1180 m je dosud patou nejdelsi krkonosskou lavinou
(BLAHUT 2006). Ve své dolni &asti se spojila s lavinou vypadlou ve stejné dobé
v Harrachové jamé. Ta dosahovala délky 1100 m a méla ¢arovy odtrh tvofeny mékkymi
deskami. Treti lavina vypadla 8. bfezna ve Vrbatové Zlabu byla 600 m dlouha
povrchova lavina s ¢arovym odtrhem. Pfes nedostatek meteorologickych zaznamd,
uvadi pamétnik V. Spusta (SPUSTA — KOCIANOVA 1998), Ze asi v priibéhu jednoho
tydne pfed padem laviny doslo k intenzivnimu snéZeni, kdy na h¥ebenech Krkono$ bylo
misty az 4 m snéhu. Pro v8echny spadlé laviny je kromé& zna¢né délky i plo$ného
rozsahu charakteristicka i velka vySka odtrhu (2 — 2,5 m) a primémé mnozZstvi snéhu

na lavini§ti (3 — 8 m). Samotna pfi¢ina vzniku téchto velkych lavin se da jen stézi
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odhadnout, pfesto v8ak je mozné vyrazny vliv pfi¢ist akumulaci velkého mnozstvi
nového snéhu prevatého za piznivych podminek do zavétrného prostoru odtrhovych
z6én. Samotnym impulsem k padu mohla byt zména teploty, kterd zapfi€inila sniZeni

koheze uvnitf snéhové pokryvky.

6.5.2.LAVINOVA SITUACE V ZIME 2004/05

V priibéhu zimy 2004/05 doslo k nejvétS§imu mnozstvi zaregistrovanych padd
lavin v dosavadni historii sledovani lavinové aktivity v KrkonoSich. Podle zaznami
v lavinovém Kkatastru (SPUSTA 2005b) doslo za toto zimni obdobi v celych KrkonoS$ich

k padu 74 lavin. V samotném Labském dole spadlo na deviti drahach 17 lavin.

Celé zimni obdobi bylo charakteristické znaénym mnoZstvim sné€hové pokryvky.
Prvni snih napadl jizv fijnu, ale obdobi s trvalou sné¢hovou pokryvkou zacalo 10.
listopadu 2004 a trvalo aZ do 22. kvétna 2005. Az do poloviny bfezna vySka sn€¢hové
pokryvky rostla. V tomto mésici dosdhla svého maxima, priméma vySka sn€hu na
stanici Labska bouda byla 280,5 cm. Nejvétsi vysky dosahla sn€¢hova pokryvka 15.
bfezna, kdy byla zméfena snéhova pokryvka o mocnosti 345 cm. Bylo tak dosaZeno
jejiho absolutniho denniho maxima za celé obdobi sledovani od roku 1961. Od poloviny
bfezna jiZ méla vySka sn€hové pokryvky klesajici tendenci. Pribéh vysky sn€hové

pokryvky za celou zimni sezénu je znazornén v obr. 46.

Prvni lavina v Labském dole spadla 6. ledna 2005 v Schustlerové Zlabu. Jednalo
se o mé&kkou deskovou lavinu, ktera byla z¢asti zakladova. Lavina dosahla délky 350 m
a na lavini$ti doSlo k akumulaci sn€hu s pfimési jiného materialu aZ do vyse 1,5 m. Tato
lavina spadla v obdobi postupného ochlazovani, priiméma denni teplota v den padu
¢inila -3 °C a méla v porovnani s pfedchozimi dny sestupny charakter. Maximalni denni
teploty za 3 dny pfed padem nevystoupily vySe nez -0,8 °C. K padu doslo v obdobi
silného vétru (13,7 m/s) zapadniho sméru. Vyska sn€hové pokryvky cinila v den padu
95 cm, pfiCemZ na vzniku lavinové situace se vyznamné podilelo mnoZstvi nového
snéhu (15 cm) napadnutého 24 hod. pfed padem. Samotnym impulsem, ktery zptisobil
pad této laviny bylo poméme¢ intenzivni snéZeni doprovazené vétrem zapadniho smeéru,

ktery umoznil zvySenou akumulaci sn¢hu v zavétmé ¢asti pod karovou hranou.
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Obr. 46 Pribéh vysky snéhové pokryvky na stanici Labska bouda (1300 m n. m.)
v zimnim obdobi 2004/2005, &ervenou &arou jsou vyznacena obdobi padu lavin.
Zdroj dat: CHMU, vlastni vypodty.

Den poté, 7. ledna 2005, doslo k padu dalSich dvou lavin. Opét doslo k padu
laviny v Schustlerové Zlabu a rovné€Z v Harrachové jamé&. Ob¢ laviny byly povrchové,
tvofené suchym snéhem a dosahly délky 360 m. Lavina v Schustlerové Zlabu, k jejimuz
odtrhu doslo diky padu pfevéje, byla podstatné uzsi (30 m) nez lavina z piedeslého dne
(70 m). Lavina v Harrachové jamé méla ¢arovy odtrh a dosahovala Sife 100 m.
Vzhledem k ostatnim lavindm spadlym na této draze se jednalo o lavinu stfednich
rozmérli. Meteorologické podminky byly charakteristické pomémée znatelnym nartistem
teplot. Zatimco priméma denni teplota den pfed padem dEinila -3 °C, v den padu
dosahovala -0,5 °C. Maximalni teplota vystoupila v den padu na 0,3 °C. Rychlost vétru,
ktery si udrZzoval zapadni smér, byla oproti pfedchozimu dni nizsi (7,3 m/s), vySka
sn¢hu ¢inila 110 cm. Hlavnim faktorem, ktery zfejmé zptisobil pad obou lavin, byl
pfirtistek 15 cm nového sn€hu za 24 hod. Spolu se sn€éhem z pfedchoziho dne, ktery se
nestacil dosud dobie usadit, ¢inil pfiristek 30 cm/48 hod., coz jiZ znamena vazné

zvyseni nebezpedi (MILAN — SRAMKA 1988).

Snih ve Zlabu Labské rokle vyjel 17. tinora 2005. Jednalo se o0 m&kkou deskovou
lavinu, s odtrhem z Cerstvého suchého sn€hu. Lavina dosahla délky 450 m a S$itky
100 m. Vitr v poslednich tfech dnech pfed padem vanul ze severniho kvadrantu a v den

padu d&inila jeho priméma rychlost 17 m/s. Lavina spadla béhem velmi mirného
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otepleni v obdobi stalych nizkych teplot, v den padu ¢inila priméma denni teplota -8,9
°C. Maximalni denni teplota v den padu laviny nevystoupila nad -6,9 °C. Celkova vyska
snéhové pokryvky ¢inila v den padu 250 cm. Vyznamny byl vSak jeji narist béhem
Serstvého snéhu, ktery byl za pfiznivého vétru pievat do odtrhové zony a vyznamné tak
ptispél ke sniZeni stability snéhové pokryvky. Snéhovy profil z 25. unora ukazuje na

mozny odtrh sn€hu leziciho na ledové desce.

Dne 17. btezna 2005 doSlo k dosud nejvétsi zaznamenané lavinové aktivité
v historii dosavadniho pozorovani. Doslo k padu 8 lavin. Vyjely drahy Mala Labska
rokle, Labska rokle, Navorska jama, Schustleriv Zlab, Pancavska sténa, Hancliv Zlab,
Jestfabi sténa a obé Casti Vrbatova Zlabu (foto 18 az 20). Kromé Harrachovy jamy
a Velké laviny, tak byly registrovany pady na vSech lavinovych drdhach Labského dolu.
AZ na jednu vyjimku byl pro né€ spoleény ¢arovy odtrh, pouze lavina v Han¢ové Zlabu
byla zplisobena padem pievéje. Jednalo se 0 mékké deskové, povrchové laviny tvofené
suchym snéhem. Lavinovy nanos byl tvofen malymi hranatymi kvadry. Laviny
poskodily tlakovou vilnou lesni porosty a lavinovy nanos byl tak tvofen castmi
kosodfeviny a stromil. Pouze laviny ve Vrbatové Zlabu a na Vrbatovych skalach
vyznamnéji lesni porosty neposkodily. Vyska odtrhd se pohybovala od 80 do 100 cm a
hloubka lavinového nanosu ¢inila 1,5 aZ 2 m. Svou délkou i $itkou byly, aZ na dréhu
k.¢. 32, nadprimémé. Meteorologické podminky, které pfedchéazely jejich vzniku byly
charakteristické zejména vyrazné rostouci teplotou vzduchu. V den padu ¢inila 2,9 °C,
piiCemZ narust primémych dennich teplot za 3 dny ¢inil 5,6°C. Maximalni teplota
vzduchu v den padu dosahla 4,5 °C, oproti tomu minimalni teplota dva dny pfed padem
¢inila -7,2 °C. Rozptyl teplot 11,7 °C b&hem 72 hod. pfed padem zapfii¢inil vyrazné
zmény ve stabilité snéhové pokryvky. Celkova vyska snéhu ¢inila v den padu 315 cm a
byla v disledku silného tani o 30 cm niZ8i nez pted dvéma dny. V pribéhu tii dni pied
padem nedoslo ke snéZeni, ale v den padu byly zaznamenany dest'ové srazky (7,1 mm),
které mohly piispét k dal§imu sniZeni stability snéhové pokryvky. Priméma rychlost
vétru Cinila v obdobi 15. az 17. bfezna 12 m/s a vitr vanul ze zdpadniho kvadrantu. Tato
vyjimec¢na lavinova situace byla zpilisobena zejména skokovym nartistem teplot. Je
pravdépodobné, Ze se deStové srazky podilely na oslabeni sné¢hové pokryvky, piestoze

se jednalo o laviny tvofené suchym snéhem.
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Tajici snéhova pokryvka, jejiz stabilita byla naruSena pfedchozi lavinovou
situaci, méla za nasledek pad tfi dalSich lavin 18. bfezna 2005. Na drahach Schustlerdv
Zlab, Hanéliv Zlab a Jestiabi sténa doslo k padu povrchovych lavin z mokrého snéhu.
Ve vSech ptipadech se jednalo o smisenou formu odtrhu. Vyska odtrhu u té€chto tii lavin
¢inila 80 cm, akumulovany snih na lavini$ti dosahoval vysky 1 — 2 m. K padu doslo
v den, kdy minimalni teplota neklesla pod 2,2 °C. Vyska snéhové pokryvky d&inila
300 cm, a tedy roztala o dalSich 15 cm/24 hod. Bé€hem padu vanul zipadni vitr
o primémé rychlosti 13,3 m/s, doprovazeny destém (24,6 mm/den). Posledni lavina této
sezony spadla v Navorské jamé 28. btezna 2005, byla z¢&asti zdkladova a opét tvofena
mokrym snéhem. Priiméma denni teplota v den padu dosahovala 3,1 °C, pfi¢emZ denni
maximum ¢inilo 9,4 °C. Vanul slaby vitr (2 m/s), a to s pfevahou severni sloZky.
Celkova vyska sn€hové pokryvky ¢inila 222 cm a byla tak o 23 cm niz$i neZ 26. bfezna.
Zavérené Ctyti spadlé laviny zimni sezény 2004/05 byly zplisobeny silnym tanim,
které spolu sdeStém zapfi€inilo sniZeni stability sn€¢hové pokryvky provlhnutim.
Casteény podil na oslabeni stability snéhové pokryvky rovn&z mély laviny, které spadly

v ptedchozich dnech.

Ze zdznami lavinového katastru (SPUSTA 2005b) i z dat poskytnutych CHMU
ze stanice Labska bouda je mozné v lavinové sezéné 2004/05 odlisit zakladni typy lavin
podle podminek, které jim ptedchézely. Prachové laviny spadlé v lednu a unoru byly
zplisobeny vyznamné rychlym nartistem vySky snéhové pokryvky, doprovazenym
pfevatim sné¢hu do zavétrnych partii odtrhovych zén. Lavinova situace ze 17. bfezna
2005, pii niz vypadla vétsina lavinovych drah Labského dolu, byla zptisobena zejména
skokovym nartistem teplot kratce po kulminaci vysky sné¢hové pokryvky. PiestoZze se
jednalo o laviny ze suchého sn€hu, urcity podil destovych srazek na sniZeni stability
sn€hové pokryvky je pravdépodobny. Naopak laviny vypadlé¢ 18. a 28. bfezna 2005
byly tvofeny mokrym sné¢hem, jehoZ niZ§i koheze byla 18. bfezna zpisobena tanim

a deSt'ovymi srazkami.
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7. ZAVERY

Vyhodnoceni lavinové situace v Labském dole v KrkonoSich bylo vedeno
snahou komplexné analyzovat spadlé laviny z hlediska jejich etnosti, vyskytu typd a
meteorologickych podminek jejich vzniku. V analytické &asti prace byl podéan piehled
literatury, ktera se odborné vénovala sné¢hu a lavinam v Krkonosim. Déle byla Ceska
&ast Krkono3 rozdélena podle jednotlivych lavinovych regiont a byly popsany zakladni
charakteristiky krkonosskych lavin podle upravené mezinarodni klasifikace lavin. Byla
shrnuta fyzickogeograficka charakteristika Labského dolu ve vztahu k lavindm. Z ni
vyplyvaji specifika Labského dolu i dal$ich krkonosskych karti pro vyskyt lavin.
V navaznosti na hodnoceni pfirodnich poméri byly pak podrobn€¢ popsany jednotlivé

stalé lavinové drahy Labského dolu.

V druhé ¢asti prace byly analyzovany uloZzné pomeéry snéhu v hiebenovych
partiich Labského dolu v zimé& 2004/05 a vyvoj stratigrafie sn€hové pokryvky za stejné
zimni obdobi. V ramci hodnoceni lavinové aktivity v Labském dole byl vytvofen
koncep¢ni model popisujici vzajemné vztahy mezi jednotlivymi podminkami vzniku a
spadlymi lavinami. Byly vyhodnoceny dvourozmémé kontingen¢ni tabulky, popisujici
vzajemné vztahy mezi jednotlivymi typy lavin, a to podle upravené mezinarodni
klasifikace. Typy lavin v Labském dole byly porovnany s typy lavin, které se vyskytuji
v celych Krkono$ich. Dale byly vyhodnoceny morfologické parametry spadlych lavin.
Za pomoci metod vicerozmémé statistiky bylo identifikovano Sest hlavnich typt
(clusterti) lavin vyskytujicich se v Labském dole, byly vyhodnoceny a porovnany jejich
¢etnosti a vlastnosti. Jednotlivé typy (clustery) lavin byly porovnany s kratkodobymi
meteorologickymi parametry, které piedchazely jejich vzniku a byly popsany
pfevaZujici parametry u jednotlivych typl (clusterti). V samotném zavéru prace byl
proveden podrobny rozbor dvou extrémnich lavinovych situaci ze zimnich obdobi

1955/56 a 2004/05.

Jednotlivé c¢asti studie dokladaji geomorfologicky a zejména geoekologicky
vyznam lavin a snéhu v Labském dole. Vyhodnoceni uloznych poméri snéhu
v hfebenovych partiich ukazalo silny vztah k anemo-orografickému systému Mumlavy.
Analyza stratigrafie sné€hové pokryvky v Labském dole dokladd podstatné zmény
struktury, k nimZ dochézi ve snéhové pokryvce v priibé¢hu zimniho obdobi. Srovnani

lavin Labského dolu s lavinami, které se vyskytuji v celych Krkonos$ich, ukazuje jak
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podobnosti s celym pohofim, tak specifické podminky studované oblasti. Analyza
hlavnich typi a meteorologickych parametri jejich vzniku ukazuje (i pfes nékteré
chybégjici udaje) na vysokou variabilitu v ramci jednotlivych typt lavin i v ramci celého
souboru. Individualné popsané extrémni lavinové situace ze zimnich obdobi 1955/56 a

2004/05 dokladaji komplikované podminky jejich vzniku.

RozloZeni lavinovych drah Labského dolu prokazalo silnou zavislost na studené
V a SV orientaci odtrhovych zén (PROSOVA — SEKYRA 1961), podél karové hrany.
Bylo potvrzeno, Ze pfitomnost lavinovych drah sniZuje prib&éh horni hranice lesa
alaviny pozitivn€ ovliviiuji druhové bohatstvi rostlinstva. Rozhodujici vliv anemo-
orografického systému Mumlavy na distribuci sn€¢hu v hiebenovych partiich byl
potvrzen vyhodnocenim méteni vySek snéhové pokryvky v zimnim obdobi 2004/05 na
dvou transektech probihajicich J-S a Z-V smérem. Zatimco na J-S transektu byly
rozdily v ukladdéni sn¢hu patrné jiZ na zacatku zimniho obdobi, na Z-V transektu doslo
k vyrazné diferenciaci vySek snéhu az v druhé poloviné€ ledna a v inoru. Nejvétsich
rozdilti v rozloZzeni vySek sn€hové pokryvky v priibéhu zimy bylo dosaZeno v obdobi
kulminace sn€¢hové pokryvky. Dal§im zajimavym zji§ténim byly zna¢né lokalni rozdily

vysek snéhové pokryvky v sedlové oblasti U Ctyt pand.

Dlouhodoby vyvoj lavinové aktivity v Labském dole souhlasi s udaji zjisténymi
pro celé KrkonoSe. Pti hodnoceni typid lavin podle Mezinarodni klasifikace pouZivané
v Krkono$ich (de QUERVAIN 1981) byly zjistény rozdily oproti celému pohoti
zejména u vyskytu zékladovych lavin (podil na celkovém poctu lavin €ini v Labském
dole 1,2 %, v Krkonosich 2,39 %). Vyznamngj$i vliv lavin na zmény povrchu svaht tak
1ze potvrdit pouze v piipadé¢ Harrachovy jamy, na niZ doslo k padim vsech zakladovych

lavin dosud registrovanych v Labském dole.

Analyza rozmérd lavin ukézala, Ze velké laviny padaji Casto v Navorské a
Harrachové jamé, oproti tomu nejmensi laviny se vyskytuji v Labské rokli a ve
Vrbatove zlabu. Clusterova analyza potvrdila dominanci dvou hlavnich typt lavin, které
se vyskytuji v Labském dole. Jedna se o povrchové laviny, které mély vétSinou ¢arovy
(linearni) odtrh. K padim téchto lavin doslo vétSinou pii zapornych teplotach vzduchu a
pfi mimém otepleni. Vznik téchto dvou typt lavin podpofil i rychly nérdst sn€hové
pokryvky. Tyto dva clustery tvoii celkem 84,9 % vSech hodnocenych lavin. Zbylé

laviny tvofi zna¢n€ rdznorodou skupinu, jak podle hodnocenych typi, tak podle
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kratkodobych meteorologickych podminek jejich vzniku. VétSinou se jednalo o laviny
padajici vjarnim obdobi, které byly tvofeny mokrym sné¢hem. Extrémni lavinové
situace ze zimnich obdobi 1955/56 a 2004/05 podrobngji rozebiraji mozZné pficiny
vzniku téchto udalosti. Za hlavni p#i€inu velkych lavin ze zimy 1955/56 je moZné urcit
znaéné mnozstvi nového sn€hu, ktery se ukladal za vyhodného vétrného proudéni.
Lavinové udalosti ze zimy 2004/05 lze charakterizovat soubéhem nékolika faktord,
padaly prachové laviny zpisobené rychlym néristem sné€hové pokryvky. Rozsahla
lavinova situace z obdobi kulminace snéhové pokryvky v polovin€ bfezna 2006 byla

zplsobena zejména skokovym naristem teplot, které doprovazel dést’.

V dalich vyzkumnych pracich bude vhodné zaméfit pozornost zejména na
vyvoj snéhové pokryvky béhem zimniho obdobi a jejiho vztahu ke vzniku lavinovych
situaci. Dale bude vhodné porovnat typy lavin vyskytujicich se v jednotlivych
lavinovych regionech Krkono$. Velmi uzite¢né by bylo propojeni lavinovych katastri
z Ceské a polské ¢asti Krkono§ a meteorologickych a snéhovych zaznami vedenych

Spravou KRNAP, ¢eskou Horskou sluzbou (HS) a polskou horskou sluzbou (GOPR).
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