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Abstract: Avalanche activities undoubtedly belong to natural risks that cause huge material
damages and losses of human lives. In my report I tried to describe fundamental aspect of
avalanches creation and formation. I see a lack of published studies in Slovakia related to
avalanche issues. That‘s why I decided to assumed my current knowledge. My aspiration was to
combine foreign studies with classical Slovak authors. The structure of the presented paper follows
avalanche genesis. Esscntial assumption is inherence of snow cover. Snow cover evolves and its
stability is changing. If the snow cover is destabilized various types of movement can appear. In
the last part I devote oneself to morphological classification of avalanche and genetic classification
of avalanche creation. Many other authors mention shown classification but they often don‘t know
its’ original source. In basic review I included rife International Scale of Avalanche Risk with its
full reading.
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1. UvoD

Medzi prirodné rizik4, ktoré spdsobuju vel’ké materidlne Skody a straty na 'udskych
Zivotoch, bezpochyby treba zaradit’ lavinovi €innost’. V prispevku som sa snazil zachy-
tit' zdkladné aspekty vzniku a formovania snehovych lavin. V lavinovej problematike na
Slovensku vidim nedostatok publikovanych prac, preto som sa rozhodol o prispevok
poskytujici zhrnutie si¢asnych poznatkov. Mojou snahou bolo skibenie zahranic¢nej lite-
ratiry s klasickymi slovenskymi autormi. SnaZil som sa o logické ¢lenenie, vychddza-
juce z genézy lavinovej ¢innosti. Nevyhnutnym predpokladom je pritomnost’ snehovej
pokryvky. Ta prechddza vyvojom a menf sa jej stabilita. Pri jej destabiliz4cii dochadza
k r6znym typom pohybov. V poslednej ¢asti sa venujem morfologickej klasifik4cif lavin
a genetickej klasifikacii podmienok vzniku lavin. Uvedené klasifikicie pouZiva mnoz-
stvo autorov, ktori ¢astokrat nepoznaji ich pdvodny zdroj. Do zdkladného prehl'adu som
eSte zahrnul vSeobecne zndmu Medzindrodnd stupnicu lavinového nebezpecenstva
s kompletnym jej znenim.
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2. VYVOJ A STABILITA SNEHOVEJ POKRYVKY

Vsetky faktory, ktoré sa zhcastniuju na lavinovej aktivite pdsobia na vyvoj a stav
snehovej pokryvky. Snehovéd pokryvka vznikd spolupd6sobenim klimatickych, topogra-
fickych faktorov a vegeticie. MdZeme povedat’, Ze je ovplyviiovand vonkaj$imi Einitel’-
mi a reaguje na zmeny. Dochddza k vymene energie a ldtok medzi okolitym prostredim
a snehovou pokryvkou (obr. 1). Tieto procesy vzdjomnej vymeny vyuZiva model Snow-
pack na predpoved lavinovej situicie, vytvoreny Svajéiarskym federalnym ingtititom
pre vyskum snehu a lavin (SLF). Vytvéra vzdjomné vizby snehovej pokryvky s ostatny-
mi zloZzkami prostredia. Vymena s atmosférou je riadend najmé slneénym Ziarenim, kto-
ré poskytuje energiu na chod procesov prostrednictvom prenosu a transformdcie elektro-
magnetickej energie (blizSie Hrvol', Tomlain 1997; Lapin, Tomlain 2001 a Mindr et al
2001). V uvedenom modeli je to prenos latentného tepla, zraZkova ¢innost’ a pridenie
vzduchu (vietor), ktoré ndsledne vplyvaji na zmenu skupenstva snehu, tvorbu povr-
chovej inovati a metamorfézu snehu. Na metamorfézu tieZ pdsobi teplo akumulované
v pevnom podklade. Celkovi stabilitu eSte ovplyviiuje miestna orografia a vegetaény
kryt.

zrazky
prenos

latentného tepla, p
vypar /""'V"—“y 4 e
g
vf 7t =~
Y‘.»/‘f .—/ s
tvorba

povrchovej inovati r ”
prenos o Y. / ‘l:::/f

sine¢ného Ziarenia

orografia

Obrazok 1 Vymena energie a latok medzi snehovou pokryvkou a okolitym
prostredim

V snehovej pokryvke sa vplyvom teploty a tlaku nadloZnych vrstiev vytvéraji roz-
licné formy snehu. Tieto sa vrstvia podla vyvoja zrdZok a teploty vzduchu. Sneh pre-
chadza r6znymi fizami metamorfézy, kedy uz nehovorime o snehovych krystdloch, ale
o snehovych zrnach, lebo krystdlova mriezka sa straca (Peto 1997).

Teplota prijatd povrchom zeme v letnom obdobi (pripadne jarnom a jesennom) a
Ciastone geotermdlna teplota zeme, sa pri zakryti snehovou pokryvkou stabilizuje na
teplotu priblizne 0 °C, ¢o chrani pddu a vegetaciu od zamrznutia (obr. 2). Horna ¢ast’
snehovej pokryvky je poas zimy vystavovana rozdielnemu vplyvu teploty vzduchu,
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ktory sa meni pri zmene dennej fluktuécie teploty (striedanie teplého a studeného cyklu
pocas dila a noci) a aktudlnej synoptickej situdcie (McClung, Schaerer 1993). Z tohto
dévodu ma vo vieobecnosti vicsiu stabilitu snehova pokryvka pri ocednickom type pod-
nebia ako pri kontinentdlnom, ktory md vy$Siu amplitidu teploty. Tento efekt rozdiel-
neho prijmu tepla spdsobuje zmeny v snehovej pokryvke a spolu s tlakom nadloznych
vrstiev vplyva na jej stabilitu. Pri tychto procesoch dochddza k trom zédkladnym preme-
nadm snehu. Su to najmé destruktivna metamorféza (premena rozpadom), konstruktivna
metamorféza (premena narastanim) a firnovatenie (premena topenim).
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Obrazok 2 Rozdielne teploty snehovej pokryvky pocas dna a noci
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Obrazok 3 Teplotny gradient snehovej pokryvky a proces destruktivnej metamorfézy

K deStruktivnej metamorféze dochadza uz pocas padu snehovych vlociek v at-
mosfére. Vplyvom vetra sa kryS$tdly 1dmu a deformuju, ziskavajui tvar zlomkového pra-
chového snehu (obr. 3). Po dopade na zem pokracuje rozpad kry$tdlu vplyvom tlaku
nadloZnych vrstiev v spojeni s teplotou vzduchu -3 azZ -5 °C a pohybom vodnych par
cez fazu zlomkovo-prachového snehu az po zaokrihlené snehové zma4. Tieto snehové
zmé predstavuji velkost'ou najmensi tvar. Teplotny gradient snehovej pokryvky je
0,5 °C.10 cm™. Vizba jednotlivych susednych zin je dostatona a je mald pravdepodob-
nost’ vzniku lavin z uvedenej vrstvy. V snehovej pokryvke si dobré podmienky na trans-
port vodnej pary, ktord je prenaSand (vo forme vodnych molekil) z miesta vysokého
tlaku vodnej pary (konvexnd Cast’ snehového zrna) do oblasti niZ8ieho tlaku (konkdvna
Cast’) procesom sublimdcie (obr. 4). Narastaji mostiky medzi jednotlivymi zrmami a do-
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chédza k ich aglomerovaniu. Tento proces stabilizuje snehovi pokryvku a okrihlozrnny
sneh s mocnymi vdzbami vytvdra silnd vrstvu.
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Obrazok 4 Zaoblovanie snehového krystalu vplyvom rozdielneho tlaku

teplota vzduchu <-10°C
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Obrazok 5 Teplotny gradient snehovej pokryvky a proces konStruktivnej meta-
morfézy

Ku konStruktivnej metamorféze dochidza pri malej vyske snehovej pokryvky a
vel'kom teplotnom gradiente medzi povrchom pddy (teplota je tu oby¢ajne blizko 0 °C)
a povrchom snehovej pokryvky. Dochadza k pohybu vodnych par v snehovej pokryvke
z niZ8ich vrstiev do vy$Sich cez péry medzi snehovymi zrnami. Vodnd para neprechddza
z konvexnych ¢asti snehového zrna do konkdvnych, ako je to pri deStruktivnej metamor-
féze. Velké péry umoziiuji vicSie narastanie snehovych zrn a zmenS$uje sa ich vzdjomna
sidrZznost. Vodnd para opustajica snehové zrnd prenikd do vysSie poloZenych, kde
hranati ich povrch a zvrstvuje Struktdru. Vznikd hranatozrnny sneh, ktory predstavuje
medzi§tddium metamorfézy. Aglomerované zrna (vzniknuté pri destruktivnej premene)
sa od seba oddel'uji a narti$aju sa vzdjomne vytvorené mostiky. Postupne sa vniitri tvori
dutina a premena dosahuje svoje vrcholné $tidium dutinovej inovati. Slaba sidrznost’
vytvara skryté vysoké riziko vzniku lavin najmi na zatienenych svahoch. Proces naras-
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tania je zdvisly od dlhodobo nizkych teplot (=10 °C a niZSie) a teplotného gradientu
v snehovej pokryvke (obr. 5). Podl'a Peta (1997) podmienky na konStruktivnu premenu
za¢inaju pri spade 0,25 °C.cm’, autori McClung, Schaerer (1993) a Logan (2004) uva-
dzaji 0,1 °C.cm™. So zvy3ujlicim sa spddom kon§truktivna premena prebieha intenziv-
nejsie. Tento proces je oznacovany aj ako rekrystaliz4cia snehu.

Firnovatenie predstavuje poslednii etapu vyvoja snehovej pokryvky. Pozorovat’ ho
moZeme koncom jesene, ale najmé zaciatkom jari, kedy uZ teplota vzduchu cez den je
kladnd (pocas zimy mdZu byt kladné teploty na juZne orientovanych svahoch). Sneh
prechddza dvoma fazami vyvoja (obr. 6).

teplota vzduchu > +1°C

0°C -5°C -10°C
A

Obrazok 6 Teplotny gradient snehovej pokryvky podmienuijlci premenu topenim

Fadza topenia snehu — Pri ohriati snehu nad 0 °C sa zaéina uvolmiovat’ voda, ktora
vnika medzi jednotlivé snehové zma a zniZuje sidrZnost’ vizieb a tym aj celej vrstvy.
Ako prvé sa roztdpaji menSie zrnd a vicSie sa od seba oddel'uji. Vznik4 pravdepodob-
nost’ padnutia zdkladovych lavin. Tento proces je najintenzivnej$i v popoludriajSich
hodinach. Podl'a McClung, Schaerer (1993) pri slne¢nom Ziareni s najvicSou intenzitou
o 12:00 je najvacsi podiel vol'nej vody v snehovej pokryvke okolo 15:00 hodine.

Fdza zamrznutia snehu — Postupne sa zoslabovanim vplyvu slnka prestava vytvérat
vol'nd voda a v noci vznikaji nové, silnejSie vdzby. Zrné narastaji a zvySuji vzdjomnu
stdrznost’. Vysledkom je firnovy sneh. Na dalsi deii sa cely proces opakuje az do upl-
ného roztopenia, pripadne naru$enia stability natol’ko, Ze sa prekond odpor trenia a nas-
tane pad laviny.

3. POHYBY SNEHOVEJ POKRYVKY A VZNIK LAVIN

Snehova pokryvka uloZend na povrchu vykonava rdzne formy pohybu. Tieto po-
hyby s zavislé na type povrchu (drsnosti) a sklone. Pozorujeme nasledujice formy: sa-
danie snehu, plazenie snehu, kizanie, zosyp, splaz a lavina.
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Sadanie snehu je znakom pdsobenia gravitaénych sil v snehovej pokryvke, preja-
vuje sa ubiddanim vySky snehovej pokryvky. Znamend zmenSovanie kryStélov a pérovi-
tosti a zvdacSovanie hustoty. Tento proces je podmieneny vnitornymi premenami snehu
(Milan 2006). Cim je teplejsie, tym je priebeh usadzovania rychlejsi. Pri sadani na rovi-
ne pdsobi len gravitacnd sila. Na svahu sa vSak zicastriuje viacero silovych zloZiek
(obr. 7). .

Plazenie snehu sa vyskytuje aj na miernejsich svahoch a znamen4 ststavné zo-
sivanie zdanlivo stabilnej a nepohyblivej snehovej pokryvky smerom nadol. Pohyb sne-
hu na Sikmom svahu je vysledkom pohybu sadania kolmo na svah (Midriak 1979 proces
sadania kolmo na svah oznacuje ako plazenie kolmo na svah (obr. 7), pretoZe sadanie
povaZuje za proces v smere gravitacnej sily) a pohybu v smere svahu (rovnobezne s ro-
vinou svahu). Vrstva snehu pril'ahnutd k pode sa v désledku prekazok na teréne (skaly a
pod.) nepohybuje (Peto 1997). Najviac sa prejavuje na svahoch, kde z nejakych dovo-
dov nedochidza k padaniu lavin. Na ¢lenitom podklade snehovej pokryvky vznikd men-
§f tlak a tah ako na hladkom podklade. Je to dané véacSou trecou silou. Na svahoch byva
vyska snehovej pokryvky nerovnomerna. Podl'a toho, ktorym smerom vyska klesa alebo
narastd, mdZeme urcit’ prevladajuci tlak alebo tah. Ked’ klesa smerom dolu, vznika tlak
a opacne, ked’ narastd smerom dolu, vznika t'ah na snehovi pokryvku.
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Obrazok 7 Pohyby snehovej pokryvky

Plazivy pohyb snehu na hladkom (trdvnatom, listnatom) podklade oznagujeme ki-
zanie snehu. Rozumieme tym transldciu celej snehovej pokryvky pomaly prebiehajice;j
po naklonenom podklade v smere spadnice. Vyrovnavanim vnitornych napéti pri pohy-
be snehovej pokryvky vznikaju natrZe (trhliny). Su to plo$né trhliny, ktoré mézZu siahat’
aZ na povrch terénu. Vyskytuji sa v tahovom pdsme na strmych hladkych svahoch. Né-
trZami sa anuluje tahové napitie a pri teplotach pod 0 °C sa svahy s ich vyskytom mdzu
pokladat’ za bezpe&né (Milan, Sramka 1988).

K zosypu dochddza pocas intenzivneho snezenia, alebo kratko po iom. Sneh sa zo
strmych skalnych stien priebeZne zosypadva. M4 podobu prachového oblaku, ktory pos-
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tupne pada a sype sa po povrchu steny na jej dpatie. V dosledku malého mnoZstva sne-
hu, ale aj jeho hustoty a hmotnosti nespdsobuje vel’ké ohrozenie Zivotov a poSkodenie
prirody. Na jeho uvolnenie postauje minimdlny impulz — porusenie rovnovazneho
stavu (Milan, Sramka 1988).

Splazom moZeme oznagit' lavinovy pohyb snehu, kedy dizka merana od &ela od-
trhu po &elo nédnosu je mensia ako 50 m a objem snehu mens{ ako 100 m? (tab. 1). V4&si-
nou tym rozumieme zosunutie vrstvy snehovej pokryvky, ktord prebehne malou rych-
lost'ou a bez vicsich Skodlivych d¢inkov. Od laviny sa odliSuje dizkou drédhy a objemom
snehovej masy.

Ako lavinu oznadujeme néhly pohyb snehu z odtrhového miesta, cez transportné az
po akumula¢né pdsmo. Odtrhy snehu s dradhou menSou ako 50 m nazyvame snehové zo-
suvy alebo splazy (de Quervain 1966). K odtrhu a padu laviny ddjde vtedy, ak je napitie
na uréitom mieste vdésie ako pevnost’ snehovej pokryvky, a ked’ sa prekona odpor trenia
snehovej vrstvy o jej podklad na relativne strmom svahu. Pri¢inou uvolnenia laviny
mdZe byt zvySenie napdtia (pripadnutim nového snehu, vplyvom ¢loveka atd’.), alebo
zniZenie pevnosti snehovej pokryvky (metamorf6zou snehu). Podl’a rozmerov ich rozde-
Pujeme na malé, stredné a velké (tab. 1). Snehova lavina sa za¢ina vo chvili roztrhnutia
snehovej pokryvky. V tomto momente dochddza k poruSeniu rovnovahy napiti a nasled-
nému riteniu snehu po svahu velkou rychlostou (zévisi od typu laviny) v smere spad-
nice. Destrukény Géinok spdsobuje poskodenie vegeticie, objektov, komunikacii atd’.
Pbsobenim zdkladovych lavin dochéddza k erdzii pédy a podloZia, preto maji vyznamné
zastipenie medzi morfogenetickymi procesmi v oblasti nad hornou hranicou lesa
(Midriak 1979).

Tabulka 1 Klasifikacia lavin a splazov

Poiem Klasifikacia Klasifikacia Skodlivych Klasifikacia
) dosahu ucinkov ~_rozmerov
Velkost Nanos snehu bez nebezp. : . . . |dizka <50 m
1 Splaz zasypania (nebezp. padu) Relativne neskodna pre [udi objem <100 m®
Velkost | Lavina |K zastaveniu prichadza Méze osobu zasypat, poranit | dizka < 100 m
2 mald |v oblasti strmého svahu alebo usmrtit objem <1000 m*
Velkost | Lavina |Dosiahne upatie strmych Mbéze zasypat a znicit osobné| dizka < 1000 m
3 stredna | svahov auto, malé budovy a stromy | objem <10000 m*
; . |Prekonava rovné casti terénu |Moze zasypat a znicit' velké .
Ver:ost Lva::rlkr;a na useku viac ako 50 m. Moze |autd, kolajové vozidla a verké 2{32.2211113?)381 )
dosiahnut dno doliny. budovy '

Nasledkom rozdielnej kvality snehu, rozdielnej vySky snehovej pokryvky, lokal-
nych zmien sklonu svahu, ako aj nejednotnych trecich odporov neprebieha sadanie,
plazenie a kizanie snehovej pokryvky v jednotlivych vrstvach snehu rovnako rychlo.
Ako nésledok uvedenych nejednotnosti vznikaji v snehovej pokryvke rézne druhy na-
pétia (obr. 8).

Tlakové zéna vznika aj pred prekdZkami pohybu snehovej pokryvky, strihova zéna
okolo bokov prekdzky. Strihovd zéna vznikd v podstate miestnou zmenou paralelne
smerujtcich pohybov (Peto 1997).
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Obrazok 8 Druhy napatia v snehovej pokryvke

4. MORFOLOGICKA KLASIFIKACIA LAVIN

Pokusy o rozdelenie, resp. klasifikdciu snehovych lavin maji uz 270-roénu tradiciu
(Scheuzer 1706 in Haefeli, de Quervain 1955). Podla citovanych autorov len pomaly
prenikali poznatky o podstate lavin k ich koreriu — odtrhovej oblasti. Preto sa starSie kla-
sifikacie opieraju iba o znaky, ktoré sa daju ur€it' z pozorovania transportnej a akumu-
lacnej Casti lavin, zatial’ o pri novsich klasifikacidch, predovsetkym z hl'adiska rozliso-
vania doskovych lavin a lavin z volného snehu, si smerodajné zakladné znaky, ktoré
mozno zistit’ len v odtrhovej oblasti (Midriak 1979). Znaky, ktoré sa sleduji pri opise
laviny st zndzornené v tab. 2. Pri vyskume sa pozoruje odtrhové, transportné a akumu-
lacné pdsmo lavin. Hlavné znaky morfologickej klasifikacie:
podla tvaru odtrhu rozozndvame doskové laviny a laviny z volného snehu
podl'a polohy sklznej plochy rozozndvame povrchové a zdkladové laviny
podla vlhkosti snehu rozozndvame suché a mokré laviny
podl'a tvaru drahy rozozndvame plosné a Zlabové laviny
podla pohybu rozoznavame prachové a teciice laviny

Pri doskovych lavinach sa ako prva vytvédra primdrna trhlina, ktord je viac-menej
paralelnd s vrstevnicami a rychlo sa $iri do strdn v tahovej zéne napidtia. Potom sa na
bokoch snehovej dosky vytvéraji dve sekundédrne trhliny (paralelné so spadnicou svahu)
a ak je prekonany odpor trenia snehovej dosky, dochadza k padu laviny. Casto méZeme
pozorovat’ pritomnost’ primarnych trhlin bez padu laviny (Milan, Sramka 1988). Pred-
pokladom vzniku doskovych lavin je uréitd pevnost’ snehu, ktord umozni vel’koplo$né
prenosy napéti kaZzdého druhu. Spomedzi mnohych faktorov ovplyviiujicich ich vznik
pripisuju TuSinksij, Guskova a Gubereva (1953) in Midriak (1979) velky vyznam najméi
vetru. Podl'a stupiia pevnosti snehu rozoznidvame dva druhy doskovych lavin. Mdkké

*
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doskové laviny, kde je pevnost’ snehu mald. ZvdcSa si tvorené mierne spevnenym
novym snehom. V ndnose st vicSinou malé kvadre a prachové Castice, ktoré sa rozbili
pocas transportu. Tvrdé doskové laviny, pri ktorych je tvrdost’ snehu vicSia. Vznikaji
z vetrom ubitého snehu a v ndnose su vacSinou velké kvadre, ktoré vydrzali aj dlhsi
transport. Charakteristickym znakom pre doskové laviny je ostro ohraniceny ciarovy
odtrh. Sklzna plocha je asto tvorend I'adovou vrstvou, kdrou zmrznutého firnu a je na
styku s vrstvou dutinovej, pripadne povrchovej inovati. Doskové laviny dosahuji rych-
lost’ 20 — 40 m.s™ a narazovy tlak 5 — 20 t.m? (Pet'o 1997).

Tabulka 2 Morfologicka klasifikécia lavin

Zona Kritérium Alternativne znaky a nazov
a) odtrh v bode b) odtrh v Ciare
- lavina z vofného snehu doskova lavina
£ Tvar odtrhu b1) makka b2) tvrda
3 a) vnutri snehovej pokryvky | b) na podioZi
[} povrchova lavina zdkladova lavina
5 Poloha skliznej plochy | al1) zlom v novom snehu
‘é‘_‘ a2) zlom v starom snehu
i a) chyba b) pritomna
Vorné voda v snehu laving 20 suchého snehu lavina z mokrého snehu
2 Tvar drahy a) dréha na plochom svahu l;) dréhg v 2'rabe
‘5 o plos$na lavina zlabova lavina
o §, a) snehové mrac¢no b) tecuci sneh
§ | Forma pohybu prachova lavina tecuca lavina
'_
a) hruba b) jemna
o Drsnost’ povrchu hrubozrnny lavinovy ndnos | jemnozrnny lavinovy nanos
E nanosu a1) ostrohranné bloky
g a2) zaoblené hrudy
¥ Volna voda v nanose | a) chyba b) pritomna
’z_‘% v ¢ase uloZenia suchy lavinovy nanos mokry lavinovy nanos
E a) nevyskytuje sa b) vyskytuje sa
32 |Znecistenie uloZeného | Cista lavina znecistend lavina
< snehu b1) hornina, sutiny, péda
b2) konare, stromy

Laviny z vol'ného snehu predpokladaji sneh slabej siidrZznosti, ktory nema dosta-
to¢ne dobré viazby medzi jednotlivymi kryStdlmi. Vznikaji dva zdkladné druhy lavin.
Prvy predstavuju laviny z nového snehu (suchého alebo vlhkého sypkého snehu), druhy
laviny zo starého snehu, prevazne mokrého a sypkého (de Quervain 1969 in Midriak
1979).

Pre tieto laviny je typicky bodovy odtrh. Vyskytuji sa na strmych svahoch so
sklonom 40 - 50°, podl'a Midriaka (1979) uZ pri sklone 35°. Snehova pokryvka sa
v dosledku vlastnej vahy alebo padajiceho objektu (skala, 'ad) uvolni a berie so sebou
do strén aj do hibky stdle viac vol'ného snehu — vznika ret'azova reakcia. Lavinové drahy
majui hruskovy tvar. V dosledku trenia je rychlost’ lavin v§eobecne mala a dosahuje 5 —
15 m.s™ (Peto 1997). Nebezpe&né mdZu byt' aj tym, Ze dopadom na snehové kuzele pod

Prachové laviny st velmi zndme najmi svojim efektnym priebehom. Ak sucha
lavina prekro&i rychlost' priblizne 10 m.s™', rozviri sa vo vzduchu &ast' prachového
snehu, z ktorého sa vytvori snehovy mrak sprevddzajici lavinu (McClung a Schaerer
1993). Cim je pohyb laviny rychlejsi, podiel prachového snehu vo vzduchu je vagsi.
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Cisté prachové laviny sa vyskytuji len na vePmi strmych svahoch, dosahuji rychlost
20 - 70 m.s" a ndrazovy tlak 5- 10 tm? (Peto 1997). Sd sprevédzané tlakovou vinou,
ktord mdzZe mat nicivé ucinky aj vysoko v protisvahu. Podla Bioklimatologického slov-
nika... (1980) ju oznacujeme ako lavinovy vietor, ktory predstavuje ndpor vzduchu (tla-
kova vzduchové vina) spdsobeny padajticou lavinou.

Odtrh zakladovej laviny siaha a7 po pddu. Jedna sa teda o uvolnenie celej sne-
hovej pokryvky. Laviny st charakteristické ¢iarovym odtrhom, pri¢om sa predpoklada
premocenie snehovej pokryvky v celom profile a nizka prilnavost’ k pdde (podmocené
travnaté svahy, hladké skalné platne atd’.). Nanosy zakladovych lavin st ¢asto zneéis-
tené primesami skal, pddy a vytrhnutych trsov travy. Rychlost’ ich pohybu je 5 — 30 m.s™
a vel’kost’ narazového tlaku 5 — 60 t.m? (Peto 1997). Zakladové laviny &asto vznikajd vo
forme doskovych lavin.

5. GENETICKA KLASIFIKACIA PODMIENOK VZNIKU LAVIN

Pri vyskume lavin je potrebnd analyza podmienok vzniku lavin. T4 sa snaZi zachy-
tit' geneticka klasifikdcia podmienok vzniku lavin, ktora je tieZ oznacovana ako klasi-
fikdcia podmienok a faktorov vzniku lavin. Nacrtnutd je povodna klasifikdcia vypraco-
vand Pracovnou skupinou pre klasifikdciu lavin Medzindrodnej komisie pre vyskum
snehu a ladu, ktord bola publikovand v Casopise Hydrological Sciences Journal (de
Quervain et al 1973). Hodnoti tzemne viazané — fixné podmienky (reliéf a vegeticia) a
geneticky premenlivé podmienky — recentné pocasie, snehovéa pokryvka a ¢lovek. Tieto
faktory vzdjomne na seba vplyvaji a pdsobia ako predpoklad vzniku a intenzity
lavinovej aktivity (obr. 9).

Charakteristika fixnych podmienok vychadza z relativne stabilnych prvkov krajiny.
Zahrmuté si pod ndzvom terénne podmienky a predstavuji charakteristiky: relativna
vyska, sklon, orientécia reliéfu, konfigurcia terénu a drsnost’.

Relativna vyska prihliada na celkovi topograficki situdciu. Jej vplyv zdvisi od
zemepisne;j §irky a trovne okolitych orografickych celkov (Midriak 1979).

V rdmci tohto znaku klasifikdcia rozliSuje zonu horskych hrebeiiov a vysoko-
horskych plosin, kde je silny vplyv vetra, ktory vytvara snehové preveje a lokalne sne-
hové dosky. Dalej je vyélenend zéna nad hornou hranicou lesa a pod horskymi
hrebernimi, charakterizovand rozsiahlymi plochami vytvarania lavin. A napokon zéna pod
hornou hranicou lesa, kde je typicky oslabeny vplyv vetra a ojedinely vyskyt lavin.

Druhym zo znakov terénnych podmienok je sklon reliéfu. Zaradeny je do Styroch
kategérii. Nad 35° prevlada tvorba lavin z vol'ného snehu, nad 25° tvorba prevazne dos-
kovych lavin. Pri sklone nad 15° dochadza k nehybnému, pripadne zrychlenému toku
snehovej pokryvky a sklon men$i ako 20° podmietiuje spomaleny tok a akumuléciu
snehu (vznik tzv. ,;slush avalanche* — laviny z mokrého snehu pri vel'mi nizkych sklo-
noch).

Definiciu svahov podla sklonov navrhla aj Pracovnd skupina eurépskych lavino-

.....

.....

Chyba tu oznacenie svahov, kde je nepravdepodobny vznik lavin, no vo vSeobecnosti sa
uvadza sklon 10° (ale st dokazané laviny uz od sklonu 6°).
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PREMENLIVE PODMIENKY

Obrazok 9 Faktory pdsobiace na vznik lavin

Vel'mi dolezitym faktorom je orientdcia reliéfu, ktord ma dva aspekty. Prvym je
orientdcia voci slnecnému Ziareniu. Oblasti na prevazne zatienenej strane zvySuju riziko
doskovych lavin a svahy vystavované intenzivnemu slneénému Ziareniu podmieriuji
vznik lavin z mokrého snehu. Orientdcia voci vplyvu vetra je dbleZita z hl'adiska trans-
portu snehu. Na zadveternej strane prevlada akumuldcia, ktord vytvdra podmienky na
vznik najmé doskovych lavin. Ndveterné strany vice versa, vplyvom vetra je sneh od-
vievany. V hrebeilovej Casti pohoria st vytvdrané snehové preveje.

Tabulka 3 Definicia svahov podrla sklonov

Svah Sklon
Mierne strmy menej ako 30°
Strmy 30 az 35°
Velmi strmy 35 az 40°
Extrémne strmy nad 40°

Konfiguraciu terénu modzZeme tiez oznacit' ako formu reli€éfu. Otvorené, ploché
svahy spdsobujii neobmedzeny vznik lavin. Zlaby, muldy, idolia a hrany vytvaraji
predpoklady pre koncentrované, priestormi obmedzené zZl'abové laviny. Terénne zlomy
podmieriuji vyskyt prachovych lavin.

Poslednym vyznamnym relativne stabilnym faktorom je drsnost’ povrchu. Na
hladkom povrchu, &asto premo&enom podklade, dochédza ku kizaniu snehovej pokryvky
a vzniku zadkladovych lavin. Terénne prekdZky ¢iastoéne stabilizuju snehovi pokryvku,
ale nezabrania v plnej miere vzniku povrchovych lavin. Ve'mi vyznamnym stabilizu-
jucim prvkom je vegetdcia. Této predstavuje samostatny prvok v krajine, ale v genetic-
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kej klasifik4cii lavin je zaradend medzi terénne podmienky. Travnaty podklad mé znaky
hladkého povrchu, kriky (kosodrevina) redukuji vznik lavin, len pri ich zasneZeni hro-
zia povrchové laviny. Lesy tvoria najlepSiu prevenciu lavin, ale zavisi od hustoty zdpoja.
Pri nedostato€nom z4poji st pozorované menSie laviny (pripadne splazy) aj v lesnom
poraste.

Geneticky premenlivé podmienky zavisia najmid od recentného vyvoja pocasia,
vyvoja starej snehovej pokryvky a spustacich procesov. Tieto faktory sa vel'mi rychlo
menia a vytvéraju predpoklady pre vznik lavin podl'a fixnych danosti Gizemia.

Peridda priblizne piatich poslednych dni predstavuje recentné pocasie. Jeho vyvoj
je najrychlejsie premenny v Case a sposobuje dynamické zmeny. Vel'mi ddlezity faktor
su snehové zrazky, resp. akumulovany novy sneh s nevyvinutymi vdzbami so starou
snehovou pokryvkou. Sledujeme typ nového snehu, kde prachovy sneh podmietiuje
vznik lavin z vol'ného snehu a kohézny sneh vznik doskovych lavin. ZvySovanie nesta-
bility snehovej pokryvky pri sklone svahu va¢Som ako priblizne 25° ovplyviiuje vyska
denného prirastku nového snehu. ZvySovanie nebezpeenstva pri niZSich sklonoch
spOsobuje intenzita snehovych zrdZok. :

Tvorbu lavin z volI'ného mokrého snehu a midkkych doskovych lavin mozu ovply-
vilovat’ dazd’ové zrazky, ktoré si pritomné najmi v jarnom obdobi. Dazd’ spdsobuje
premocenie snehovej pokryvky, ktord strdca vzdjomnu vnitorni kohéziu.

Zmenu lokdlneho rozloZenia snehovej pokryvky ovplyviiuje vo vyznamnej miere
vietor. V zaveternych expozicidch je zvySeny vyskyt doskovych lavin a tvorba prevejov
na hrebefioch pohori. Preto je doleZity parameter smeru. Hrozba vyskytu doskovych
lavin sa zvySuje s rychlostou a trvanim vetra.

Pri teplotnych podmienkach autori genetickej klasifikicie zlGéili vplyv teploty
vzduchu, slnecného Ziarenia a teplotného vyZarovania aktivneho povrchu. Signifikantné
faktory st najmai teplota a voda obsiahnuta v snehovej pokryvke. Vplyv slne¢ného Ziare-
nia je najmarkantnej$i na J, JV a JZ expoziciach, kde je velkid €ast’ diia snehovéd pok-
ryvka vystavovana vys$im teplotdm. Pre chladné a tienisté svahy je priznac¢né teplotné
vyZarovanie povrchu, najmé pri bezoblaénom type pocasia. Podporovana teplotou povr-
chu reliéfu vznikd dutinova inovat’.

Dalsia premenliva podmienka je snehova pokryvka a jej dlhodoby vyvoj (star4 sne-
hova pokryvka). Su tu uloZené prejavy pocasia. Neustdle sa vyvija a je mozné z nej vy-
¢itat’ priebeh pocasia za celd zimu. Celkova vySka snehovej pokryvky nie je domi-
nantnym faktorom. Vyznamn4 je najmi jej kompaktnost’ a metamorféza snehovych zrn,
ktora sa prejavuje pri stratifikacii snehovej pokryvky. T4 je uz z pohl'adu vzniku lavin
vyznamnej$ia. Sledujd sa oslabené vrstvy, nedostatoéne navzdjom zviazané. Povrchovd
vrstva je dolezitd z hladiska tvorby povrchovej inovati, ktord pri neskorSom zasneZeni
pOsobi destabilizujico pre svoje nadloZie. Vniitro snehovej pokryvky moze ukryvat osla-
bené vrstvy s pritomnost'ou dutinovej inovati.

Na uvolnenie lavin vplyvaji spustacie podmienky, medzi ktoré sa zarad’uji pri-
rodné a ¢lovekom podmienené. Prirodné mdzu mat’ podnet z vniitra pokryvky (interné),
vtedy hovorime o spontdnnych lavinach. Pri vonkajSom podnete (externé) ich oznacu-
jeme ako prirodzene spustené laviny (nepodmienené ¢lovekom). Pri Pudskej ¢innosti
modZe byt vyvolany pad laviny imyselne (umelé laviny) a ndhodne (ndhodné laviny).

Na obrazku 9 je jednoduchy model faktorov pdsobiacich na vznik lavin. Jednotlivé
faktory moZeme oznacit’ aj na zdklade genetickej klasifikdcie vzniku lavin, ako kom-
bindcia fixnych a geneticky premenlivych podmienok. Z fixnych podmienok sd sklon,
drsnost’ reliéfu a dlzka svahu nevyhnutné podmienky vzniku lavin, preto si vyznacené
inym farebnym odtiefiom. Ostatné zvysuji riziko lavinového nebezpecenstva a ovply-
vilyju frekvenciu lavin (Barka, Rybar 2003). Pri geneticky premenlivych podmienkach
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snehové zraZky vytvaraji snehovd pokryvku a ostatné faktory ovplyviiujd jej vysku a
rozloZenie. Pritomnost’ spti§tacich procesov spdsobuje vznik lavin.

6. MEDZINARODNA STUPNICA LAVINOVEHO
NEBEZPECENSTVA

Do roku 1993 existovali v Eurépe rozne stupnice lavinového nebezpecenstva. Vo
Franciizsku a Taliansku 8 stupiovd, Svajéiarsku 7, Rakisku a Nemecku 6, na Slovensku
a v Pol'sku boli 4 dielne stupnice (Pet'o 1997). Na zasadnuti IKARu — Die Internationale
Kommision fiir alpines Rettungswesen (Medzinarodnd organizicia horskej zachrany) —
vroku 1993 v Kranjskej Gore (Slovinsko) schvdlila lavinovd komisia novud jednotnud
patdielnu Medzinarodnii stupnicu lavinového nebezpe€enstva (tabul’ka 4). Této stup-
nica sliZi na informovanie verejnosti o moZnom lavinovom nebezpecenstve. Je to kvan-
tifikovanie fixnych i geneticky premenlivych podmienok do jednotnej $kély. V praxi si
stupne ur¢ované empirickym pozorovanim. Preto je tu vysoky stuperi subjektivity a apli-
kovatelnosti len na ur¢itom obmedzenom tizemi. ZovSeobecnenie pre celé pohorie byva
vel'mi problematické, preto je ¢asto pritomnd i opisnd charakteristika aktudlnej situdcie.
Jednotnd stupnica je velkym prinosom pri predpovedani lavinového nebezpecenstva.

Tabul'ka 4 Medzinarodna stupnica lavinového nebezpecenstva

1 - malé nebezpecenstvo: Snehova pokryvka je vSeobecne dobre spevnena a stabilna. Nepred-

poklada sa vyskyt lavin, s vynimkou malych snehovych zosuvov. VSeobecne bezpecné podmien-

ky na tury. Ziadne ohrozenie Gdolnych ciest a objektov lavinami.

2 — mierne nebezpeéenstvo: Snehova pokryvka je na ojedinelych extrémnych' a strmych? sva-

hoch len mierne spevnena, inak je vSeobecne dobre spevnena. Na extrémnych a strmych

svahoch je mozny ojedinely vyskyt lavin pri mechanickom zataZeni®. Va&sie samovolne vzniknuté

laviny sa neoCakavaju. Pri zohladneni extrémnych a strmych svahoch su priaznivé podmienky na

tury. Ziadne ohrozenie udolnych ciest a objektov lavinami.

3 — zvySené nebezpecenstvo: Snehova pokryvka je na mnohych extrémnych alebo strmych sva-

hoch len mierne alebo slabo spevnena. Uvolnenie laviny je pravdepodobné uz pri malom mecha-

nickom zatazeni na extrémnych alebo strmych svahoch. Prilezitostne je mozny aj samovolny

vznik malych alebo strednych lavin. Tury vyzaduju velku opatrnost a znalost posudenia miestnej

lavinovej situacie. Treba obmedzit pohyb v extrémnych a strmych svahoch. Mozny ojedinely za-

sah udolnych ciest a objektov lavinami.

4 - velké nebezpeéenstvo: Snehova pokryvka je na vacsine* lavinovych svahoch slabo spevne-

na. Velka pravdepodobnost uvolnenia lavin uz pri najmenSom mechanickom zatazeni. Predpo-

klada sa zvySeny vyskyt samovolnych strednych a velkych lavin. MozZnosti tar si velmi obme-

dzené. Pohyb je mozny len po zabezpe€enych a vyznaéenych lyziarskych trasach. Moznost zasa-

hu udolnych ciest velkymi lavinami na tradi€nych lavinovych svahoch, ojedinelé ohrozenie objek-

tov.

5 - vel'mi velké nebezpecenstvo: Snehova pokryvka je vSeobecne slabo spevnena a rozsiahlo

nestabilnd. Mozny samovolny vznik velkych lavin aj na menej strmych a netradié¢nych?® lavinovych

svahoch. Prevadzanie tar vo vysokohorskom teréne je véeobecne nemozné. Velka pravdepodob-

nost zasahu udolnych ciest velkymi lavinami aj na netradi€nych svahoch, zvySena moznost ohro-

zenia objektov a horskych osad.

' extrémny svah — svah, ktory ma vhodnu lavinova konfiguréciu ( 2lab, kotle, muldy ) a hladké
podlozie (skalné platne, trava), sklon nad 40°

2 strmy svah - sklon svahu je viac ako 30°

® mechanické zatazenie lyZiarmi, turistami, zverou, odstrelom a podobne

* aj na svahoch so sklonom mens$im ako je 30°

® netradiéné lavinové svahy — svahy, kde este nebol zaznamenany vyskyt lavin
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7. ZAVER

Vsetky faktory, ktoré sa zhcastiiuji na lavinovej aktivite pdsobia na vyvoj a stav
snehovej pokryvky. Snehovéd pokryvka vznik4 spolupdsobenim klimatickych, topogra-
fickych faktorov a vegeticie. MdZeme povedat, Ze je ovplyviiovana vonkajSimi Cinitel-
mi a reaguje na zmeny. Dochaddza k vymene energie a latok medzi okolitym prostredim
a snehovou pokryvkou. V snehovej pokryvke sa vplyvom teploty a tlaku nadloZnych
vrstiev vytvéraji rozliéné formy snehu. Tieto prechadzaji tromi zdkladnymi metamor-
fézami — deStruktivna metamorféza, konStruktivna metamorféza a fimovatenie.

Snehova pokryvka uloZena na povrchu vykonava rézne formy pohybu. Tieto po-
hyby su zavislé na type povrchu (drsnosti) a sklone. Pozorujeme nasledujice formy:
sadanie snehu,
plazenie snehu,
kizanie,
208yp,
splaz,
lavina.

Klasifik4cia lavin mé uZ dlhoro€nu tradiciu. Postupne sa prechddzalo od vyskumu
akumulacnej a transportnej oblasti k vyskumu odtrhovej zény. Na zaklade morfologickej
klasifikdcie rozliSujeme podl'a tvaru odtrhu doskové laviny a laviny z volného snehu,
podl'a polohy sklznej plochy povrchové a zdkladové laviny, podla vlhkosti snehu suché
a mokré laviny, podla tvaru dréhy plosné a Zlabové laviny a podl'a pohybu rozozndvame
prachové a tecice laviny.

Pri vyskume lavin je potrebnd analyza podmienok vzniku lavin. T4 sa snaZi
zachytit’ geneticka klasifikdcia podmienok vzniku lavin, ktora je tieZ oznacovand ako
klasifikdcia podmienok a faktorov vzniku lavin. Medzindrodn4 stupnica lavinového ne-
bezpecenstva sliZi na informovanie verejnosti o moZnom lavinovom nebezpecenstve. Je
to kvantifikovanie fixnych i geneticky premenlivych podmienok do jednotnej $kaly.

® & O O o o
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Intruduction to avalanche problems
Summary

All factors that participate in avalanche activity affect on evolution and condition of
snow cover. Snow cover is created by synergism of climatic, topographic factors and
vegetation. It’ s affected with outside factors and it reacts on changes. There is a
change of energy and substance among external environment and snow cover. Various
shapes of snow are formed under the impression of temperature and pressure in snow
cover. These shapes of snow pass through three basic metamorphoses — equilibrium
metamorphism, kinetic metamorphism and melt-freeze metamorphism.

Snow cover on the surface creates different forms of movement. Movement depends on
type of surface roughness and slope gradient. We distinguish various movements like
settlement, gliding snow, full-depth wet snow slide, drifting snow, sluff and avalanche.

Classification of avalanche is well known for long time. In successive steps we got
along research of runout zone and track zone to research starting zone.

We distinguish avalanches on the basis of morphological classification. In relation to
design of separation we differentiate slab avalanche and loose snow avalanche, in ac-
cordance to position of the slip plane are known surface-layer slab avalanche and full-
depth slab avalanche, in terms of the moisture of snow dry and wet snow avalanche,
under form of the track surface avalanche and gully avalanche a under movement we
know powder avalanche and glide avalanches. Analyze of conditions during avalanche
creation is necessary in research of avalanches. It is represented by Genetic Classifica-
tion of Avalanches that is also referring to grading of conditions and factors that are
part of avalanches’ creation. International Scale of Avalanche Risk informs publicity
about possible avalanche threat. It‘s quantification of fixed and genetically variable
terms into unified scale.
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