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Abstrakt

vvvvv

Cil prace: Cilem bakalarské prace bylo shromazdit a vytvorit prehled informaci,
tykajicich se lavin a zprostfedkovat laikovi snadnéjSi orientaci v problematice

lavinového nebezpeci a rizik s nim spojenych, nejen v Ceské republice, ale 1 v zahrani¢i.

Metoda: Vsechny potfebné udaje byly ziskdny zinformacnich zdroji formou
komentované reSerSe a nasledné pouzity do mé prace. Ziskana data byla statisticky

zpracovana a interpretovana v grafické i slovni formé.

Vysledky: Nejvétsi nebezpeci spusténi laviny clovékem je na svazich o sklonu 30° —
50°, nejvice mezi 35° — 45°, na zavétrnych svazich, nebo svazich s pfevatym snéhem a
na svazich s mensi drsnosti a pii Spatné a velmi Spatné stabilit¢ v alpském vyskovém

stupni.

Kli¢ova slova: Sn¢hova lavina, freeridové lyzovani, faktor, sesedani, plazeni, sesyp,

splaz.



Abstract

Job title: The most important factors cause the avalanche falls

Purpose of work: The aim of this thesis was to gather and create a table of information
on avalanches and to provide better guidance in layman issues avalanche hazards and

risks associated with it, not only the Czech Republic but also abroad.

Method: All necessary data were obtained from information resources through guided
research and subsequently applied to my work. Obtained data were statistically

processed and interpreted in both graphic and verbal form.

Results: The biggest danger is the tipping point man on the slopes of the slope to 30°-
50°, most between 35°- 45°, on the leeward slopes with overblow snow less roughness

and poor and very bad stability in alpine altitude level.

Key words: Snow avalanche, freeride skiing, factor, subsidence, crawling, flake,

tongues.
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1 Uvod

Neni tomu tak davno, kdy byl freeride, neboli jizda ve volném terénu zélezitosti par
vyvolenych. S trochou nadsazky by se dalo fici, ze dnes je to ale v fadé alpskych
stiedisek téméF vyrovnané. Zamérné uvadim v alpskych, protoze Cechy nemohou témto
oblastem s nekonecnymi pldnémi, které je mozné sjizdét konkurovat a tudiz freeride
neni u nas mozné témét vibec provozovat. Polovina lidi sjizdi sjezdovky, druhd vyrazi
od vlekti do neznama. V mnoha alpskych stfediscich, kde se dd vyrazit mimo
sjezdovky, se daji pozorovat zasné véci. Zejména kdyz napadne cCerstvy prasan.
Desitky a mozna i stovky lyzatt, ktefi s vdmi rano nasedaji na lanovky, se nahote odd¢li
a mizi v zasnéZenych kopcich. Nebo dal uz pésky stoupaji s lyzemi pfipevnénymi
k batohu co nejvys, kam to jen jde. To proto, aby se pak mohli po majestatnych
sné¢hovych planich spoustét do udoli a pokud mozno zanechat za sebou vInité stopy tam,
kde jest¢ nikdo pfed nimi nejel. Proto by s placatymi lyZemi do terénu méli jit jen
opravdu zkusSeni jezdci a vzdy jen po diikladné ptipravé, studiu terénu, vyvoje pocasi i
sn¢hovych podminek. Protoze pravé lyzati mimo oficidlni sjezdové traté, jsou jednou
z hlavnich pfi¢in zavinéni padi lavin. Vliv ¢lovéka a jeho ¢innosti nemtize byt proto
vyfazen, pokud se jedna o shromazd’ovéni dat o zapfi¢iiovani lavin. Lyzaiska populace
se podle mého rozd€luje na tii skupiny. Ti, co radi jezdi po sjezdovce, ti, ktefi z ni
prchaji a koneéné tieti neurcita skupina, ktera pak rada osciluje mezi témito dvéma
poly. Jsou to vétSinou lyzafi, ktefi ze sjezdovky, kdyz jsou dobré podminky, radi na
chvili zamifi do terénu vyzkouset nové obzory a moznosti. A prave do této tieti skupiny
bych se zaradil ja. Ptilezitostny freeridovy jezdec s pramalo zkuSenostmi a touhou
poznavat nepoznané. JenzZe tato touha po néfem novém a jedineCném miize mit
katastrofalni nasledky v podobé zasypani lavinou. A to byl také divod, pro¢ jsem se
rozhodl psat praci na toto téma a rad bych ji vénoval vS§em, ktefi chtéji jezdit ve volném
terénu, jako pfirucku, ve které se dovi stru¢nou charakteristiku lavin, na jakych
faktorech nejvice zavisi spusténi lavin, a ¢eho se vyvarovat a ¢emu vénovat pozornost

pfi pohybu v nezndamém a nezabezpeceném prostiedi.
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2 Cile a ukoly prace

2.1 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace bylo shromézdit a vytvofit piehled informaci, tykajicich se
lavin a zprostfedkovat laikovi snadnéjsi orientaci v problematice lavinového nebezpeci

a rizik s nim spojenych, nejen v Ceské republice, ale 1 v zahranici.

2.2 Ukoly price

V ramci této prace jsem si stanovil nékolik ukoli:
1. Vytvotit piehled druhti lavin

2. Vysvétleni mechanismu jejich padu

NIV

3. Najit a porovnat nejvyznamnéjsi faktory zapticinujici pady lavin
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3 Metodika prace’'

3.1 ReSerse

ReSerSe je soupis literatury k tématu, na kterém se mé pracovat, napsat néjaké
pojednani. Ud¢lat reSerSi znamena prohledat dostupné informacéni zdroje: katalogy
knihoven, odborné elektronické databaze i zdroje na internetu, napt. webové stranky
univerzit, védeckych spole¢nosti 1 firem oborové zamétenych na své téma. Shromazdéni
a precteni vybrané relevantni literatury je pfedpokladem k vytvofeni piehledu o stavu

poznani v oboru a tématu prace.

3.2 Druhy reSersi
Existuji specialni druhy reSersi rozliSené podle toho, z jakého zdroje se vyhledava,

podle druhu dokumentu, ptipadné podle toho, jak se reserse zpracuje.

Autorska reSerse je vyhledavani podle jména autora, ktery v dané tématice vynika.

Patentova reSerSe se zaméfuje na vyhledavani patentd, a to bud’ ve specializovanych

patentovych databazich, nebo v oborovych databazich, které patenty také obsahuji.

Komentovana (anotovand, Kkritickd) reSerSe byva casto zaddvanym tkolem pro
studenty. Jde o ptehled relevantnich publikaci (pfedevsim ¢lankt z Casopisti a ptispévkl

z konferenci) a zhodnoceni jejich obsahu a pfinosu pro feSenou problematiku.
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1. TICHA, L., Struktura a formalni naleZitosti vysokoskolskych zavére¢nych praci

4 Pojmy

vvvvvv

které se také pouzivaji v oblasti lavinové problematiky.

Freeridové lyZovani

Lyzovani mimo oficidlni sjezdové traté, u kterého se vyuziva volného terénu, nékdy i
stovky kilometrti od civilizace.

Snéhova lavina

Néhl¢é uvolnéni a nasledny rychly sesuv snéhové hmoty po draze delsi nez 50m.

Faktor

VeliCina, ktera ovliviiuje nebo podminuje pad laviny.

Sesedani

Kontinualni proces, projevujici se hlavné redukci vysky sn¢hové vrstvy. Vnitini
struktura sné¢hu se muze zménit ptisobenim vlastni vahy, vétru a zvlasté pak zménou

okolni teploty.

Plazeni

Velmi pomaly soustavny pohyb sné¢hové vrstvy.

Sesyp

P4d masy cerstvé napadaného sn¢hu vétsSinou v mistech strmych skalnich stén. K sesypu
dochazi behem hustého snéZeni nebo hned tésné po ném diky ndraziim vétru anebo se
jednoduse nova vrstva neudrzi a utrhne se. Sesyp pudy jiz mize vyprovokovat vznik

laviny.

Splaz

Je z uvedenych pohybl nejvice podobny laviné. V podstaté jde o pomalé sesunuti
cerstvé povrchové vrstvy snéhové pokryvky, jez vlivem otepleni ztratila soudrznost se

sousedni vrstvou sné¢hového profilu. Splaz ale nedosahuje parametra lavin.
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5 Laviny

Laviny jsou pravdépodobné nejveétsim objektivnim rizikem v horach. Hlavni ulohu hraje
gravitace, kterd zpusobuje vznik smykového odporu a napéti. Ve sn¢hové pokryvce
probiha tfada mechanickych a fyzikalnich procest. Sn¢hova vrstva sesedd, dochazi
k jejimu plazeni, na povrchovych vrstvach se objevuji sesypy, nebo splazy. Sesedani a
plazeni je zptsobeno gravitatni silou. Jelikoz se jedna o zmény zasahujici celou
sn¢hovou vrstvu je vizudlni postizeni téchto procesii obtizné. Zrakem jsme schopni
pomérné snadno rozeznat sesypy a splazy. Splazy vétSich rozmérii uz mohou ohrozit
Clovéka pohybujiciho se v zasazeném terénu na zivoté. Lavina je poslednim
z mechanickych procest, ale je soufasné procesem nejnicivéjSim. Laviny miizeme
rozliSovat podle ptevladajiciho uvolnéného materidlu na - snéhové, kamenné — zemni
(unas zndmé spiSe pod pojmem mury) ¢i ledové. Déle se budu vénovat lavindm
sn¢hovym. Sn¢hova lavina je ndhly sesun snéhové pokryvky ze svahu, zpisobeny
naruSenim rovnovaznych sil v jednotlivych vrstvach nebo mezi snéhem a podlozim.
UtrZena snéhova masa nabira cestou dold po svahu na rychlosti i na objemu a silu ztraci
az na rovin€ nebo v protisvahu. Laviny vznikaji nej¢astéji na svazich se sklonem od 15
do 50 stupnd. V mirnéj$im terénu neni dostate¢na gravitacni sila, ktera by uvedla snih
do pohybu, ve strm¢jSim svahu je zase tak velkd, ze se snih sesouvad prubézné. Dalsi
faktory, ovliviyjici vznik laviny, jsou Clenitost terénu, struktura a ulozeni snéhu a
samoziejm¢ pocasi se vSemi zvlaStnostmi horského terénu. VSechny tyto faktory jsou
dnes jiz dobfe prozkoumany a jsou urcujici pro stanoveni lavinového rizika, které

vydéava horska sluzba dané oblasti.
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5.1  Definice snéhové laviny

Lavina je pohyb cisté snéhové hmoty nebo snéhové hmoty s piimési jiného materialu o

rychlosti vétsi nez 10 m/s na vzdalenost vétsi nez 50 m (De Quervain, 1965).

Na vznikl¢ lavinové draze lze odliSit odtrhové, transportni a ndnosové pasmo laviny

(Tremper, 2004).

Obr. €. 1: Zakladni popis laviny a silové slozky

MORFOLOGICKE ROZDELENI

(PODLE PRUVODNIGH ZNAKLY)

id

Obr. €. 1 (Tremper, 2004)
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5.2  Zakladni princip uvolnéni laviny®

Na profil sn¢hové pokryvky ptisobi kromé gravitace, jesté nékolik druhd napéti (obr.
¢. 2). V ramci stability snéhového profilu se zde ale nejvice projevuje smykové napéti.
Jednd se vzdy o nestabilni kritickou vrstvu ¢i jen nepatrnou vrstvi¢ku, kterd neni
schopna vstiebavat dalsi zatizeni. Usmeknuti snéhovych vrstev probihd vzdy tak, Ze nad
nebo pod tvrdsi vrstvou je vrstva zietelné¢ méné stabilni, kterd v dané chvili uz neni
schopna unést zvySené namahani a tlakem hornich vrstev se zborti. Misto odtrhu ale
vetSinou neni totozné s mistem prvotniho impulsu uvolnéni laviny. Proces laviny je

odstartovan bud’:

Obr. €. 2: a) v ramci nestabilni mezivrstvy

=0 =

B

=z Ty

Plsabend (eravkovdho) nap®ti e Vanils dlonm v kriticks vrened (cml

kritichkeu vistvu {mm—<m )

Obr. €. 3: b) v ramci celého profilu

Sfend alemu v kritickd wrsted Swnctnd venekouti | prohilu
» rimici celtho profilufcm—10m) (100w 100 m)

16



2. MUNTER, W., 3x3 Lawinen, Pohl und Schellhammer
5.3  Zakladni typy lavin®

Deskové laviny

Jsou nejcastéjsi pricinou lavinovych nestésti. Deska je tvofena kohezni (soudrznou)
vrstvou sné¢hové pokryvky, ktera lezi na méné kohezni, slabsi vrstvé sné¢hu — skluzném
horizontu, po némz sjede. Podlozi deskové laviny miiZe tvofit dalsi, tvrdSi vrstva snéhu,
nebo samotny povrch bez sné¢hu. Mohou se tedy tvofit deskové laviny povrchové i
zakladové. Deskové laviny maji ¢arovy odtrh. K odtrhu dochézi vétSinou v misté nad
bodem, kde osoba stoji. Deskové laviny dosahuji béhem nékolika sekund rychlosti i

pies 100 m/s.

Prachové laviny

Jsou tvofeny, jak jiz ndzev napovida z prachového sné¢hu. Pro tento druh lavin je
charakteristicky pohyb snéhu nejen po povrchu terénu, ale i jeho vifeni vzduchem. Pred
celem laviny vznikd velka tlakovd vlna, kdezto na bocich a za lavinou se vytvari
podtlak. Vznikly tlak mtze strhnout i pomérné vzdaleného pozorovatele. Rozptyleni
snéhu ve vlastnim lavinovém mraku je tak koncentrované, ze clovék zasazeny
prachovou lavinou, 1 kdyZ se ubrdni tlakové vIné, je vystaven velkému nebezpeci
uduSeni nadychanim vzduchu siln¢ pfesycené¢ho snéhem. K odtrZeni lavin dochazi bud’
pfimo v misté impulsu, nebo ¢astéji nad nim, v misté nejvyssiho napéti. Prachové laviny

mivaji bodovy odtrh.

Ledovcové laviny

Tvoti zvlastni samostatnou kategorii. Jedna se vlastné o ficeni ¢asti ledovce — serdki.
Nejlépe je se jim vyhnout postupem mimo oblast, jiz ohrozuji. Pokud to jinak nejde,
musime se kolem nich pohybovat co nejkratsi mozny ¢as a nejlépe po ranu, kdy ledovec
neni zmékly tak, jako vecer. Dilezité je vyvarovat se zvlasté ve Spatném pocasi spani

pod nimi.
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Pad prevéje
Je dalsim nebezpecim na horach. Podobné jako u ledovcovych lavin zpisobi pad
pievéje Casto uvolnéni laviny. Statisticky vzato nemaji pady prevéji na svédomi velky

pocet zivotll. Pfevéje maji tu vlastnost, Ze se odlamuji dal od kraje nez bychom ¢ekali.

VIhké laviny

Maji oproti pfedchozim tzv. suchym lavindm jinou mechaniku pohybu, jinak se
predpovidaji. Lze u nich rozlisit n€kolik typl, napt. vlhké prachové laviny, firnové
laviny a laviny typu slushflow (bfeckotok). VSechny jsou charakteristické pro jarni
obdobi nebo pro obdobi otepleni. ProtoZe jsou tvofeny tézkym vlhkym snéhem, byvaji
velmi nebezpecné. V téchto lavinach se také netvofi vzduchové kapsy, které by
umoziovaly delSi pobyt pod snéhem bez udusSeni. Dosavadni vyzkumy potvrdily
rozdilny zpisob vzniku lavin ze suchého a z vlhkého snéhu. Laviny ze suchého sn¢hu
vznikaji naristem uréitétho mnozstvi stresu — napéti pisobiciho na snéhové vrstvy, tedy
vnéj§im pilsobenim - at’ uz to je napadnutim nového snéhu, vétrem nebo plsobenim
Clovéka. Oproti tomu laviny z vlhkého snéhu vznikaji snizenim soudrznosti uvnitt

sn¢hu (snéhovych vrstev).
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3. HOUDEK, I., Zimni nebezpeci v horach

5.4  Klasifikace lavin podle druhu

Z hlediska druhu, rozliSujeme laviny podle kritérii stanovenych W. Miinterem.
Charakteristika laviny podle téchto kriterii poskytuje zékladni informaci o slozeni

unasené hmoty, prubéhu vlastni laviny 1 jejim vzniku (tab. €. 4).

Tab. ¢. 4: Klasifikace lavin podle druhu’

Podle formy odtrhu Céarovy Bodovy
Podle kluzné plochy Povrchova Zakladova

*\\\i\

Podle druhu pohybu Vifiva Tekouci
p
Podle tvaru drahy Plo$na Zlabova
Podle vlhkosti snéhu Suchy snih Mokry snih
Podle dosahu lavinové drahy Svahova Udolni
Podle materialu laviny Snéhova Ledova
Podle priciny Samovolna Uméle vyvolana

19



4. MUNTER, W., 3x3 Lawinen, Pohl und Schellhammer

5.5  Klasifikace lavin podle rozsahu

Klasifikace lavin podle rozsahu na zéklad¢ tfi faktorti, jimiz jsou dojezd snéhu, jeho

znicujici schopnosti vzhledem k ¢loveku, ale 1 okoli a podle délky.

Tab. &. 5: Klasifikace lavin podle rozsahu’

Oznaéeni

Klasifikace podle

Klasifikace podle

Klasifikace

dojezdu znicujici schopnosti podle délk
Splaz Sklouznuti malého Pro clovéka relativné Délka < 50m
mnozstvi sn¢hu, neskodny. Objem < 100m3
které nemiiZe osobu
zasypat
(nebezpeci
nasledného padu).
Mala Zastavi se jeSté na Muze zasypat, zranit Délka < 100m
lavina svahu. nebo zabit Objem <
cloveka. 1.000m3
Stiedni Zastavuje az ve Muze zasypat a znicit Délka < 1.000m
lavina spodni ¢asti svahu. auto, Objem <
poskodit ndkladni auto,  10.000m3
znicit
malou budovu nebo
strhnout
nekolik stromd.
Velka Bézi pres celou Muze zasypat a znicit Délka > 1.000m
lavina plochu svahu, nakladni Objem >
nejméné vSak 50m auta nebo vlaky, velké ~ 10.000m3
(sklon svahu budovy a
dosahuje 1 znaéné zalesnéné plochy
méné nez 30°),
muze dosahnout dna
udoli
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6 Hlavni faktory ovliviiujici pad lavin

Faktory, které¢ jsou uvedeny a popsany na nasledujicich strankéch, pochazi ze tii zdroju,
jak cCeskych tak zahrani¢nich (jednoho ceského, jednoho slovenského a jednoho
kanadského). Informace jsou ziskany vyzkumem a zkuSenosti autord, zabyvajicich se
problematikou lavin a plisobicich jako zachranafi, horsti vidci, ¢i vyzkumni pracovnici.
Podle Horské sluzby CR jsou hlavni faktory, na kterych zalezi - ¢lovék, terén, pocasi a
snéhové podminky. Sramka ve své publikaci uvadi, Ze na laviny ma vliv piisobeni ti
zakladnich faktorl, tzv. lavinovy trojihelnik — terén, pocasi, sn¢hova pokryvka. AvSak
vliv ¢lovéka neopomiji a priklani mu také velkou vahu. Vénuje se ale spisSe faktoram
lavinového trojuhelniku a jejich rozboru z odbornéjsiho hlediska. Tretim zdrojem je
analyza vypracovdna dvéma odborniky na lavinovou problematiku. Tuto analyzu bych
ale ponechal samotnou bez porovnani s ostatnimi dvéma publikacemi v kapitole
Individualni faktory, protoze se jedna vylozené o statistické pojednani na zakladé
informaci o spusténi laviny ¢lovékem od kanadskych horskych viidci, jinymi slovy jde
o pravdépodobnost spusténi lavin ¢lovékem v zdvislosti na Ctyfech faktorech, jimiz jsou

— vySkovy stupen, stabilita, sektor, ro¢ni doba.

6.1  Clovek

Zagnéme daty ziskanymi od Horské sluzby CR. Nejvétsim problémem je sam &lovék,
ktery svym chovanim zpisobuje pady lavin. V publikaci se poukazuje na to, jaké chyby
v terénu dela, ale také na to, jak by mél do terénu vyrazit, respektive uvadi optimalni
pocet osob ve skupin€. Na spusténi laviny ma vliv spousta faktord, ale ¢lovek je jednim
z nejvétSich spoustécti lavin. Je dobré védét, Ze nasim disciplinovanym a defenzivnim

chovanim mtizeme piipadné strzeni laviny ovlivnit asi v nejvétsi mife.

Casté chyby - vétsina lavinovych ne§tésti se stala ne proto, Ze nebylo mozné rozpoznat
hrozici riziko, ale proto, ze doSlo ke Spatnému subjektivnimu vyhodnoceni a
odpovidajicimu chovani. V mlze nebo difuznim (rozptyleném) svétle nemizeme
spravné ohodnotit terén. Ve vichru ¢i boutlivém pocasi nemizeme zaslechnout praskavé
zvuky. Casto vidime jen to, co vidét chceme. Mame tendenci pfijimat informace, které

jsou piiznivé pro nasi turu. Zatim vzdy vSechno dopadlo dobie, to se nam nemiize stat,
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mame to pod kontrolou. To je typické mysleni, jehoz disledky mohou byt katastrofalni.
SoutéZ v ramci skupiny nebo mezi skupinami. Pfitomnost dalSich skupin (podivej, oni
tam jdou taky, tak pro¢ bychom to nezkusili). V ramci skupiny (naptf. dodrzovani
rozestupu, urceni trasy sjezdu). Rozumé¢l kazdy instrukcim? Mohu se spolehnout, Ze se
skupina bude fidit mymi instrukcemi? Tyto otdzky je tfeba pokladat ¢lenim skupiny
nahlas a zfeteln€, abychom se ujistili, ze kazdy vi, co ma d¢lat, nikoliv sdm sob¢.

Dilezita je komunikace mezi jednotlivymi ¢leny.

Zatizeni svahu podle poctu osob

1 osoba

Vyhody: velmi operativni a rychly pohyb, minimalni zatizeni svahu a hluboké zazitky.

Nevyhody: nemoznost vzdjemné pomoci a jiSténi, uz i pfi malému problému miize vse

skoncit tragicky.

2-3 osoby

Vyhody: také jeste velmi operativni a rychly pohyb, malé zatizeni svahu, hluboké
zazitky.

Nevyhody: stale je$té omezend moznost vzajemné pomoci a jiSténi, i pfi malému

problému slabé vyhlidky.

3—4 osoby

Optimalni pocet ¢leni skupiny. Stale jesté malé zatiZzeni svahu.
5 a vice osob

Uz velka skupina.

Nevyhody: prili§ velké zatizeni svahu, pozor na psychologii davu, problém piilis

rozdilné vykonnosti ¢lent skupiny.

Podle Sramky vétsina obéti lavin neumi hodnotit lavinové nebezpeéi, témét vzdy jsou
obétmi freeridovy jezdci, skialpinisté, lezci. VEtSinu obéti tvoti sportovei se zkuSenosti
s pobytem v horach, muzi, v dobré kondici, inteligentni, stiedni tfidy, mezi 18 az 40
roky. Snih je stabilni 95% casu a je velikou chybou myslet si, Ze bude i v ten okamzik,

kdy bude ¢lovek venku.
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6.2 Terén

Horska sluzba CR zahrnuje k faktorim terénu sklon, orientaci, reliéf, skaly a vegetaci.
Faktory popisuje velmi te¢né, spiSe jako obecnou pomicku, nezabiha do detaild, jde

pouze o nacrt, €i nastin.

Sklon - nutnost spravného odhadu, také mit na zteteli strmé svahy nad trasou i pod ni.
Orientace - vétSina nehod se stala na strmém, stinném svahu pobliZ hiebene.

Reliéf - kopcovity povrch 1épe dovoluje volbu dobré trasy.

Skaly - skaly (malé ¢i velké) obecné snizuji stabilitu — rozd€luji svah na mensi a nami
snaze ovlivnitelné c¢asti a rozdilnym vedenim tepla narusuji pevnost profilu.

V nekterych momentech mohou slouzit jako jakasi pfirozena ochrana.

Vegetace - mezi vefejnosti je vzité dogma, ze schovani se v lese mezi vegetaci ¢lovéka
zachrani, ale ve skute¢nosti tomu tak neni, lavina svou zni€ujici silou dokaze lamat a

vyvracet stromy, takze stromy ¢loveka pred lavinou neuchrani.

Sramka do terénu zahrnuje sklon, Clenitost, drsnost, expozice terénu vic¢i slune€nimu
zéfeni, expozice terénu vici sméru prevladajicich vétrii a poznatky shrnuje do vysledkd,
z kterych vypliva, jaky terén je nebezpeCny a jaky relativné bezpecny. Zabyva se

faktory hloubé&ji a specifictéji.

Sklon - je zékladnim faktorem vzniku lavin. Riziko vzniku laviny roste s rostoucim
sklonem svahu. Obecné se da fici, ze sklony do 25° jsou vyhrazeny pro laviny typu
slushflows (bfeckotok). Nejcastéji se laviny uvolnuji na svazich o sklonu 35 — 45°,
piicemz pramér ¢ini 38°. Pro svahy nad 50° stupni jsou typické cCasté, ale mensi
prachové laviny.

Clenitost svahu - hraje roli zejména v uréeni mista, v némz dojde k odtrhu. Zarovei
také nerovnosti na svahu urychluji nebo zpomaluji padajici lavinu. Svah se da podle

svého tvaru délit na ¢ast konvexni, na niz pfevazuje tazeni snchu, a na ¢ast konkavni, na

niz prevazuje komprese snéhu.
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Obr. €. 6: Vznik oblasti tlaku

Oblast tahu

I~ Konvexni
&dst svahu

Neutrdlni

Vznik oblasti tahu (tension zone) na konvexnich Castech svahii a oblasti tlaku

(compression zone) na konkévnich ¢astech svahu (Forest Service, 1961).

Drsnost terénu - hraje pii vzniku lavin dalezitou ulohu. Drsnost zvétSuje tfeni mezi
podkladem a snéhovou pokryvkou a snizuje tak jeji vnitini napéti. Rozdily mezi druhy
hornin a jejich ulozenim ovliviiuji vznik lavin (krystalinické jsou na rovném piikrém
svahu pro vznik lavin pfiznivéjsi nez bridlice). Velmi zvétralé horniny ulehcuji vznik
lavin. Zlomiska a balvanové proudy jsou mistem jen ojedin€lého vyskytu lavin.
Vyjimkou jsou mista s takovou vyskou snéhové pokryvky, kde se vytvori hladky
skluzny horizont. NejmenSich drsnosti dosahuji nekosené travnaté svahy. Svahy
porostlé kosodfevinou stabilizuji snéhovou pokryvku, pokud neni takové mnozstvi
sn¢hu, které vytvori skluzny horizont nad kosodievinou. Nejstabilnéjsi ochranou pied
lavinami jsou svahy porostl¢ zdravym, druhové rozmanitym a hustym lesem. Tam, kde
je les tidky, nezdravy a s nedostateCnym zépojem, muze dochéazet k lavindm, jejichz
ni¢ivy ucinek je nasoben strzenymi stromy.

Expozice terénu vici sluneénimu zafeni - ma vyznamny vliv na vlastnosti snéhové
pokryvky. Nejvyznamnéjsi je vliv expozice ve stiednich zemépisnych Sitkach (zhruba
mezi 30 — 55° s.§). V nizkych Sitkach sviti slunce vice ,,shora®, kdezto ve vysokych
zemépisnych Sitkach je slunce v zim¢ velmi nizko nad horizontem na to, aby pusobilo
vyznamné zmény ve snéhové pokryvce. Severni svahy v prubehu zimy pfijimaji méné
tepla, oproti tomu jizni svahy pfijimaji tepla daleko vice. Proto se na severnich svazich

tvoifi snéhova pokryvka naprosto odliSnych vlastnosti, neZ na jiznich. Vychodni svahy

pfijimaji teplo po ranu, kdy jsou nejnizsi denni teploty, zapadni svahy pfijimaji teplo
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odpoledne, v dob¢ nejvyssich dennich teplot. Snéhova pokryvka na zastinénych svazich
vétSinou vytvaii kiehké skluzné horizonty, napt. pohyblivy snih, povrchova jinovatka,
dutinova jinovatka. Diky tomu vétSina lavin vznikd na severnich a vychodnich svazich.
Jizni a zapadni svahy jsou typické vyskytem vlhkych lavin, zejména v jarnim obdobi. V
delSich obdobich bez slunecniho zatreni (zatazeno, bouie) se stiraji rozdily zplisobené
odliSnou expozici svahu. Pamatujme, Ze na jizni polokouli je situace na severnich a

jiznich svazich obracena.

Expozice terénu viic¢i sméru prevladajicich vétri - projevuje se v rozdilném ukladani
sn¢hové pokryvky. Silné vétry pfi intenzivnich a dlouhotrvajicich snézenich nebo hned
po nich jsou cCasto pfi¢inou vzniku lavin na zavétrnych svazich. Je tfeba v kazdém
okamziku odliSovat od sebe navétrny a zavétrny svah. Na navétrnych svazich se tvofi
tvrdy upéchovany deskovy snih s typickou modelaci. Na zavétrnych svazich se tvori

sn¢hové prevéje. Je tfeba se naucit poznavat vétrem premistény snih.

6.3  Pocasi a snéhové podminky

Vitr - urCeni ptevladajiciho sméru vétru a tim i usazovani sn¢hu. S piibyvajici
nadmoftskou vyskou se ukladani snéhu méni, ale pozor i v ramci jednoho tdoli miize
dojit k rozdilnému ukladani snéhu vlivem lokalniho (mistniho) ptlisobeni vétru.
Nebezpecny pienos a ukladani snc¢hu vétrem je mozné, pokud se mé co a kam ukladat.
Timto pfendSenym snéhem ale nemusi byt pouze jen novy snih, jsou zndmé ptipady,
kdy po dlouhotrvajicich vétrnych obdobich (ale bez prirtistku nového sn€¢hu, naopak na
povrchu byl i star§i ztvrdly snih) doslo celkem casto (i na malo obvyklych mistech)
k sesuvu celkem slusnych lavin. Toto je ale specifické naptiklad pro Krkonose, tedy
pohoti s obrovskymi exponovanymi rovinnymi plochami v nejvyssich partiich, které
tvoii obrovskou zdsobarnu takovéhoto pfenaSeného materialu.

Vliv razného mnoZstvi snéhu - vyskyt nestabilnich vrstev zasadné zvysuje riziko
uvolnéni laviny (suchy 1 vlhky snih). Podeziel¢ je kazdé rozhrani piedevSim pfi
vyznamném rozdilu tvrdosti nebo velikosti zrn sousednich vrstev - zajimd nas vice

nestabilni vrstva, kterd ma i ¢asto vyrazné¢ vetsi krystaly.
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Kritické vyska nového sn¢hu. Pro Sirokou vetejnost existuje toto obecné pravidlo:

10-20 cm malé nebezpeci
20-30 cm stfedni nebezpeci

30 cm a vic kriticka situace

Sramka vychazi z podstatnych a dilezitych meteorologickych prvki, jimiz jsou - doba
trvani a intenzita srazek, vitr a teplota vzduchu. Opét uvadi faktory ve vétSim objemu a

s vétsi odbornosti.

Trvani a intenzita sraZek - vSeobecné je pro vznik lavin nebezpecné intenzivni a
dlouhotrvajici snézeni. 80 — 90 % lavin je zpisobeno a spadne pravé béhem vydatného a
dlouhotrvajiciho snézeni. Dlouhotrvajici snézeni nizké intenzity vytvafi mensi
nebezpeci, nez jednordzové napadnuti velkého mnozstvi sné¢hu v kratkém obdobi.
Upravena stupnice lavinové situace pii napadnuti nového snéhu za 24 hod. pro nase

podminky (CR a SR) a pro zahrani¢ni velehory (tab. &. 7).

Tab. €. 7: Stupnice lavinové situace

Priristek vCR a SR Prirtstek ve Nebezpeéi
velehorach
‘do15ecm  30cm podstatné zvySeni

nebezpedi

15-30cm 30-50cm vazné mistni
nebezpedi

30 -50cm 50 - 80 cm Akutni lavinové
nebezpedi

50 a vice cm 80 a vice cm lavinové katastrofy

Tab. 7 (Houdek, 1956)
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Celkova vyska sné¢hové pokryvky neni smérodatnym kritériem pro posouzeni lavinové
situace, pokud soucasné¢ neni pfihlédnuto ke genezi, strukturdlni a vrstevnatostni stavbé
sn¢hové pokryvky. Nepfiznivé je takové zvrstveni sné¢hové pokryvky, pii némz existuji
vyznamné rozdily v mechanickych vlastnostech jednotlivych druhi sn¢hu. Destova
voda pronikajici do snéhové pokryvky na ni miize pasobit dvojim zpiisobem. Snéhova
pokryvka je schopna udrZet ur¢ity maximalni objem volné vody cca 10-15%. Pod touto
kritickou hranici ma volnd voda na sné¢hovou pokryvku zpeviiyjici Uc¢inek, ktery
zpusobuji kapilarni sily (tj. sily umoznujici vod¢ proudéni v prostorech mezi krystaly
sn¢hu). Po prekroceni kritické meze mnozstvi volné vody ve snéhové pokryvce vsak
snih zacinad ztrdcet pevnost, dochazi k jeho tani, a tim i1 ke vzniku lavinové

nebezpecnych situaci.

Vitr - ovliviiuje vznik lavinovych situaci jiz v prib¢hu snézZeni, ale i po ném. Plsobeni
vétru spocivd zejména v pienosu sné¢hovych mas z navétrnych na zavétrné svahy a
ovlivituje tak nerovnomérné ukladani sné¢hové pokryvky. Nerovnomérnost ukladani
sn¢hu je pfi¢inou ménici se vySky snéhové pokryvky a tvorby mistnich zvétSenych
napéti. Vyznam vétru pro vznik lavinovych situaci zavisi na konfiguraci terénu.
Clenitost reliéfu, systém hiebenil a dolin znaéné ovliviiuje rezim vétru a zesiluje, nebo
tlumi jeho uc¢inky. Velky vyznam ma rychlost vétru. Obecné lze fici, ze pfi rostouci
rychlosti vétru nebezpeci vzniku lavinovych situaci stoupé. Plisobenim vétru vznikaji na
povrchu snéhové pokryvky rozlicné utvary, znichz nékteré jsou vysoce lavinové
nebezpecné. Vedle piimého dynamického plisobeni na obrusovani a stlaceni krystalt
sné¢hu dochazi 1 k odsavani vzduchu zevnitt sné¢hové pokryvky, a tim ke snizeni teploty
povrchovych vrstev snéhu oproti teploté ovzdusi. Vzniké tak tvrda ledova kira matné
bilé barvy nazyvana vétrny povlak. Pfi stietu sn€hu neseného vétrem s prekazkou
vznikaji na navétrnych stranach navéje, na zavétrnych stranach zavéje. Na prudsich
svazich vznikaji upéchovanim snéhu nékolikacentimetrové kiehké lamavé tabule,
spocivajici na kypré vrstvé sné¢hu nebo klenouci se nad dutinou, kterd vznika rychlejS$im
sesedanim spodnich vrstev sné¢hu. Tento vysoce nestabilni a tim lavinové nebezpecny
utvar se nazyva deskovy snih. Pievéje mohou v nasich podminkach dosahnout velikosti
az 5 m, ve svétovych velehorach i vice nez 10 m. Za pievéji vznika mohutny sné¢hovy
nanos, vznikly uklddanim snéhu néasledkem ztraty rychlosti vétru. Tento nanos

trojuhelnikovitého prifezu se nazyva snéhovy klin. Dalsi ¢ast pfevatého sné¢hu se
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uklada v nizsich polohach po celé délce svahu a zarovnava vSechny terénni nerovnosti.

Na vydutych mistech vznikaji nékdy zna¢né hluboké snéhové polstare.

Snéhova pokryvka - preména krystalické struktury snéhu (metamorfoza) zacind uz
v atmosféte, ale k radikalnim zménam struktury snéhového krystalu dochazi po dopadu
snéhu na zem a konci odtinim sné¢hové pokryvky. V naSich stfedoevropskych
sttedohorskych podminkéch vydrzi snih v piivodnim krystalickém tvaru, pfi primérné
teploté vzduchu — 5°C, nejdéle asi 5 dnli od napadnuti. Pfi extrémné nizkych teplotach
je rychlost metamorfozy velmi pomala a témét se zastavuje pfi teploté — 40°C. Jestlize
teplota stoupne nad bod mrazu, vstupuje do systému tavna voda a jeji opétovné
zmrznuti vede ke znaénému zvétSeni krystalii a zvySeni hustoty snc¢hu. Do urcitého
mnozstvi (cca 10 — 15 %) plisobi voda jako stabilizaéni prvek. VéEtsi mnozstvi vody
zpisobuje nestabilni situaci. Metamorf6za neprobihd rovnomérné, vSeobecné prudsi
priabéh ma v pocateCnich stadiich a pii vyssich teplotach a prudkych vykyvech teplot.
Ve spodnéjsich vrstvach se v diisledku tepelné — izolacnich vlastnosti snéhové pokryvky
siln¢ uplatituje i tlak svrchnich vrstev snéhové pokryvky spojeny s jejim sesedanim. To
vede ke zménam vlastnosti sn¢hového profilu, a tim i ke zméndm kritického napéti ve
sn¢hové pokryvce. Dusledkem metamorfozy snéhovych krystall je vznik vrstev snéhu
ve snhové pokryvce (diageneze). Casem dochazi k sesedani vrstev ve snéhové
pokryvce, kterym se snizuje porovitost a zvySuje se jeji hustota. Pestrost ve zvrstveni
sn¢hové pokryvky je daleko vétsi v oblastech stfedohorskych (do nadmoiské vysky
1 500 m), nez v oblastech velehorskych. Pestieji slozena sn¢hova pokryvka je jako
celek pfi ptisobeni vertikalniho zatizeni, vysokohorska snéhova pokryvka tyto vlastnosti
spiSe postrada. Je nutné si uvédomit, Ze k dosaZeni kritického napéti ve sn€hové
pokryvce staci i slaba vrstva sn¢hu, kterd je malo soudrzna se sousedni vrstvou, jez lezi

nad ni.
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7 Individualni faktory

Analyza je vypracovana Harpau Grimsdottirem z Lavinového vyzkumného centra na
Islandu a David McClung z Oddé¢leni geografie v Kanad¢. Je zaloZzena na datech vSech
lyzart, ktefi spustili lavinu vetsi nez stupen jedna, coz v praxi znamend, ze stupen jedna
je pro ¢lovéka relativné neskodny, kdezto stupeit dva mize ¢lovéka zranit, pohibit nebo
zabit. Stupnice je brana podle Kanadského klasifikaéniho systému (Schaerer, 1993).
Riziko je analyzovano na zékladé ctyf individualnich faktori — vySkovy stupen,

stabilita, sektor, ro¢ni doba.

7.1  VySkovy stupen

Je to faktor, ktery vyznamné zvySuje riziko lavin. V alpské vyskové urovni neni Zadny
les, ktery by mohl zabranit vzniku lavin. Také utvafeni slabych sn¢hovych vrstev je
Casto zavislé na zalesnéni a teplotach a tudiz také na vysce. Mimo to, srazky a rychlost
vétru je Casto vEtsi ve vyssich polohach.

Tti definované vyskové stupné jsou:

Alpsky > 2200 m. n. m.

Lemovany stromy > 1800 — 2200 m. n. m.

Zalesnény < 1800 m. n. m.

Jak ukazuje graf 8, nejvice lavin spadlo v oblasti lemované stromy (45%). Okolo 30%
spadlo v alpském stupni a 25% v zalesnéném stupni. Nicméné alpsky stupeit byl vyuzit

pouze z 21%, zatimco lemovany stromy z 42% a zalesnény z 37%.
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Graf ¢. 8: Srovnani spadlych lavin ve vySkovych stupnich a vyuZiti terénu
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7.2 Stabilita

VSsichni privodci méfi stabilitu snéhové pokryvky kazdé rano a odpoledne, proto je
dilezité si pied vstupem do terénu zjistit potfebné informace. Pét stupiit stability jsou:
velmi Spatnd, Spatnda, ptfiznivd, dobrd, velmi dobra. Avsak stupné “dobry* a “velmi
dobry* jsou spojeny do jedné skupiny: D/VD, stejné jako stupné “Spatny* a “velmi
$patny*: S/VS. Stupent “piiznivy“: P, se pouZiva samostatnd. Diivodem, pro¢ se toto
déla je zjisténi, Ze stupné “velmi dobry* a “velmi Spatny* jsou pouZzity opravdu ziidka
kdy a to v méné nez 2% pftipadu.

V grafu 9 je ndzorn¢ ukazéano, ze vice jak polovina lavin spadla pod stupném stability
“ptiznivy* a témeét 30% pod stupni “Spatny* a “velmi Spatny. AvsSak stupen stability
“ptiznivy* byl pouzit skoro z 50%, zatimco stupné “velmi Spatny“ a “Spatny* pouze

z 8%.
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Graf €. 9: Srovnani stupni stability, pod kterymi spadla lavina a vyuziti stupni

stability
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Vysledky jsou uvedeny v grafu 10, ktery ukazuje pravdépodobnost vyvolani laviny
stupné vétsiho nez 1. Pod stupni “Spatny* a “velmi Spatny* je riziko 3,5x vyssi nez pod
stupném “pfiznivy* a zaroven je riziko pod stupném “ptiznivy* vice jak 2x vysSi nez

pod stupni “dobry* a “velmi dobry*.

Graf ¢. 10: Pravdépodobnost uvolnéni lavin pod riznymi stupni stability

2,54

P D/VD
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7.3 Sektory

Oblasti zaznamenané jako mista kde laviny zaCinaji padat, jsou rozdéleny do osmi
stupiii — sever (S), severovychod (SV), vychod (V), jihovychod (JV), jih (J), jihozapad
(JZ), zapad (Z), severozapad (SZ). Podle vyzkumt se ukazuje, ze nejvice lavin pada v
severnim, severovychodnim a vychodnim sektoru, jez jsou na zavétrné strané a ve stinu.
Tyto tfi spolu se severozapadem jsou nejnavstévovanéjSimi oblastmi. AvSak rozdil mezi
vyskytem lavin a vyuZitim terénu je nejvEtsi v severnim sektoru. 25% lavin padéa pravé
v této oblasti, ale je vyuZzita pouze ze 17%. V pruméru je riziko niz$i v zapadnim

sektoru, coz je jihozapad, zapad a severozapad, nez v ostatnich sektorech.

Graf ¢. 11: Srovnani procenta spadnuti lavin s vyuZitim sektori
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7.4  Rocni doba

Charakteristika snéhové pokryvky se vyznamné méni od zacatku zimy az po jaro. Ve
spolupraci s pravodci byly definovéany tfi casové periody v prubehu lyzaiské sezony.
Jsou jimi:

Zacatek zimy (ZZ): 1.12.-31.1.

Pokrocila zima (PZ): 1.2.-15.3.

Pozdni sezona (PS): 16.3.-31.4.

Vysledky jsou znazornény v grafu 5. Riziko béhem pozdni sezony je pouze z poloviny

tak vysoké, jako béhem pokrocilé zimy. Je pro to mozné vysvétleni. Snéhova pokryvka
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je vice stabilni béhem pozdni sezony nez na zacatku zimy z divodu méné aktivnich
soudrznych vrstev a méné velkych boufi. Rozdil mezi zacatkem zimy a pokrocilou

zimou je zanedbatelny.

Graf ¢. 12: Pravdépodobnost padu lavin béhem ¢asovych period

1,4

ZZ PZ PS

7.5  Shrnuti a vysledky individudlnich faktora

Tabulka ¢. 13 ukazuje, ze pravdépodobnost spusténi laviny zavisi v nejvétsi mife na
D/VD stabilita. Rozdil mezi pozdni sezonou a zacitkem zimy je také vyznamny,
zatimco mezi pokrocilou zimou a zac¢atkem zimy takovy rozdil neni. Co se sektort tyce,
neni mezi severnim a jiznim vyznamny rozdil, coz neplati o vychodnim sektoru, kde je
riziko vys8i, nez v zdpadnim. Nicméné riziko v severnim, severovychodnim a

vychodnim sektoru je nejvyssi ze vSech sektord.
Dulezitost zanalyzovanych faktort se tedy v konecném potadi fadi nasledovné:

1.  Stabilita

2 Vyskovy stupeii
3. Roc¢ni doba

4 Sektor
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Tabulka ¢. 13: Pravdépodobnost pro jednotlivé rizikové faktory

S/VS stabilita 3,7
Alpsky 1,4
S-SV-v 1,2
Pokrocila zima 1,2
P stabilita 1,1
Lemovany stromy 1,1
Zacatek zimy 1,0
IV-J-JZ 0,9
Zalesnény 0,7
Z-SZ 0,7
Pozdni sezona 0,6
D/VD stabilita 0,4
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8 Diskuze

K naplnéni cilii prace jsem zvolil metodu komentované reSerSe, ve které jde o prehled
relevantnich publikaci, v ptipad¢ této prace tii. Cile jsem si stanovil tfi. Prvnim byl
vytvofit piehled druhii lavin. K zdkladnim typlim lavin patii deskové, prachové,
ledovcové laviny, pad prevéje a vlhké laviny. Dale jsou zde laviny rozdéleny podle
druhu, coz poskytuje informace o sloZzeni unasené hmoty, prubéhu vlastni laviny 1 jejim
vzniku a podle rozsahu, coz znamend dojezd sn¢hu, znicujici schopnosti vzhledem
k ¢lov€ku a okoli a podle délky laviny. Druhym cilem bylo vysvétleni mechanismu
jejich padu. Na tomto procesu se podili gravitacni sila a smykové napéti a pad je
zpusoben v mist¢ mén¢ stabilni vrstvy snéhové pokryvky. Tretim a poslednim cilem
bylo porovnat informace o faktorech zapficinujici pady lavin a posléze najit
nejvyznamnéjsi faktory podilejici se na vzniku lavin. Z vysledkd vyplyva, ze nejvétsi
nebezpeci spusténi laviny ¢lovékem je na svazich o sklonu 30° — 50°, nejvice mezi 35°
— 45°, na zavétrnych svazich, nebo svazich s pfevatym snéhem a na svazich s mensi

drsnosti a pti Spatné a velmi Spatné stabilité v alpském vyskovém stupni.

9 Zavér

Autofi zahrnuji do svych analyz a studii vesmés stejné faktory, podilejici se na padech
lavin. Horska sluzba CR popisuje jednotlivé faktory spie obecné, uvadi z praktického
hlediska, jaké chyby ¢lovék déla, jak precefiuje své moznosti, Sramka se zabyva
podrobné;jsi studii jednotlivych faktorti. Podle téchto poznatki o faktorech se da zamezit
padim lavin vyvolanych lidskym pochybenim, nebot uvadéji informace potiebné
k bezpecnému pohybu v terénu. Sam clovek je nejvyznamnéjsi pticinou a elementem
pti vzniku lavin, protoze jeho touha po volnosti hrani¢i s hazardérstvim a dostava jeho
samotného do situaci, kdy jde doslova o zivot. Nebylo by tomu tak, kdyby se nejdiive
pred vstupem do terénu obeznamil s prostfedim, podminkami, které tam panuji, a
vyhodnotil situaci, zda mu za ten risk stoji podniknout vypravu za ukojenim svych

sportovnich vasni.

Odhaduje se, ze 85-90% lavinovych nehod je vyvolano bud’ to samotnou obéti, nebo
nékym z jeji skupiny (Jamieson, 1996). Nikdy nepodcenujme piipravu akce, zvlaste

jedna-li se o tak zdvaznou problematiku, jakou laviny jsou. Znalost vSech ostatnich
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faktori ndm pomuze predejit katastrof¢, ale vzdy to budeme my, kdo se nakonec musi

rozhodnout, zda neni lep$i vratit se v€as zpét.

Je mozné zajit velice daleko, tam kam nikdo pied tim nezasel. VaSe télo i mysl na to ale

musi byt pfipravena (Davenport, 2005).
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