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1. Uvod

Zakladni informace o obétech lavin:

vétSina obéti lavin neumi hodnotit lavinové nebezpeci

témeér vzdy jsou obétmi skialpinisté, jezdci na snéZnych skutrech, lezci a
snowboardisté

vétSinu obéti tvofi sportovci se zkuSenosti s pobytem v horach, muzi, v dobré kondici,
inteligentni, stfedni tfidy, mezi 18 az 40 roky

v 90% smrtelnych nehod je lavina zplsobena obéti nebo nékterym ¢lenem skupiny
snih je stabilni 95% Casu — nesmi$ si ale zvyknout, Ze bude i vten okamzik, kdy
bude$ venku

Nékteré myty o lavinach:

.Laviny mohou byt zpusobeny hlasitym zvukem“ — neni pravda lavinu je mozné
zplsobit tlakovou vinou, kter4 narazi na snéhovou pokryvku, nikoli vSak krikem,
zpévem, jédlovanim apod.

.Lavina udefi bez varovani“ — neni pravda, pfestoze je to pro laiky ¢asto Spatné
rozeznatelné, vzdy existuji varovné pfiznaky, které nds mohou pfed lavinou varovat.
.KdyZ se ocitnes$ v laving, ujed ji“ — neni téméf mozné, lavina béhem nékolika mélo
sekund dosahne obrovské rychlosti, nékdy i pfes 100 m/s.

.KdyZ jsi vlaviné plivni si, abys védél, kde je dole a kde je nahofe a mohl se
vyhrabat* — kromé toho, Ze mas vétSinou snih Uplné vSude a ten po tobé zacne za
chvili stékat, neni mozné se pfi Uplném zasypani z laviny dostat vlastnimi silami —
muzou té jen vykopat jini, nebo musi$ pockat az snih roztaje.

Co déléa lavinové specialisty lavinovymi specialisty?

délaji vSe proto, aby védeéli co nejvic o snéhu, lavinach a terénu, ve kterém pracuji
navzajem spolupracuji, aby méli neustaly pfehled o ménicich se podminkach
rozhoduji se na zakladé fakti a ne emoci — velmi dalezité!

maji dlouhodobym procvi€ovanim zazité navyky, které minimalizuji riziko, pokud se
néco stane

stéle cvici zachranné techniky v reélnych situacich

nejdulezitéjsi je, Ze byli svédky vaznych situaci a nehod a védi proto, jaké mohou byt
nasledky, znaji limity znalosti a techniky. Jinymi slovy, profesionalové prezivaji diky
své pokore a sebeovladani.



2. Co je lavina a jak vznika

2.1 Definice laviny:

Lavina je pohyb Cisté snéhové hmoty nebo snéhové hmoty s pfimési jiného materialu o
rychlosti vétsi nez 10 m/s na vzdalenost vétSi nez 50 m. Na vzniklé lavinové draze lze odliSit
odluénou, transportni a akumulaéni oblast laviny.

Pohyb snéhu, ktery nespliiuje tyto poZzadavky (mensi délka, rychlost) nazyvame snéhovy
sesuv, pfipadné sesyp.

adluéna oblast

tratnsportnd oblast

alourmulacnd
ablast

2.2 Jak vznika lavina:

Vznik laviny je zplUsoben ztratou tfeni uvnitf snéhové pokryvky. Ztrata adheze (tfeni) mezi
snéhovymi vrstvami a koheze (soudrZnosti) snéhu je zplsobena dosazenim kritického
napéti. Kdyz toto napéti pfesahne adhezni sily, dochéazi ke zficeni struktury snéhu a statické
tfeni mezi jednotlivymi vrstvami snéhu se nahradi podstatné mensim tfenim kinetickym.

Zvlastnim pfipad nastava, pokud jsou sily soudrznosti ovlivnény prosakujici deStovou vodou,
pfipadné pfitomnosti tavné vody. Pfitomnost volné vody zpUsobuje do jisté miry zpevnéni
snéhové pokryvky na svahu. Pokud ale jeji mnoZstvi pfevysi 10 — 15 % objemu snéhoveé
pokryvky, sniZzi se podstatné vnitfni tfeni a vznikaji dynamické procesy.

Snih je velmi citlivy na intenzitu, s jakou je deformovan. Nemé rad rychlou zménu - je
obrovsky rozdil, pokud napadne 60cm snéhu za 2 tydny, 2 hodiny — napf. pfevatim vétrem,
nebo béhem chvile — napf. padem prevéje.



Oblast tahu

T~ Konvexni
cast svahu

MNeutrdlni

Vznik oblasti tahu (tension zone) na
konvexnich ¢astech svahl a oblasti
tlaku  (compression zone) na
konkavnich ¢astech svahu.

Podle Forest Service (1961).

Oblast tlaku

2.3 Zakladni typy lavin:

viivs Vv

Deskové laviny jsou nejcastéjSi pfi¢inou lavinovych nestésti. Deska je tvofena kohezni
vrstvou snéhové pokryvky, ktera lezi na méné kohezni, slabsi vrstvé snéhu — skluzném
horizontu, po némz sjede. Podlozi deskové laviny muze tvofit dalSi — tvrdSi vrstva snéhu,
nebo samotny povrch bez snéhu. Mohou se tedy tvofit deskové laviny povrchoveé i
zakladové. Deskové laviny maji ¢arovy odtrh. Pozor, k odtrhu dochéazi vétSinou v misté nad
bodem, kde stojime! Deskové laviny dosahuji béhem nékolika sekund rychlosti i pFes
100 m/s. Dobrou zpravou je, Ze u deskovych lavin vétSinou staci k rozpoznani lavinového
nebezpedi jednoducha pozorovani a testy. Spatnou zpravou je, Ze mohou nastat stovky
riznych kombinaci desek, skluznych horizontd a podlozi, které se chovaji v riznych
podminkach rGzné.

Prachové laviny jsou tvofeny, jak jiz ndzev napovida z prachového snéhu. Pro tento druh
lavin je charakteristicky pohyb snéhu nejen po povrchu terénu, ale i jeho vifeni vzduchem.
Pfed Celem laviny vznikéa velka tlakova vina, kdeZto na bocich a za lavinou se vytvafi
podtlak. Vznikly tlak mdze strhnout i pomérné vzdaleného pozorovatele. Rozptyleni snéhu ve
vlastnim lavinovém mraku je tak koncentrované, Ze ¢lovék zasazeny prachovou lavinou,
i kdyZ se ubrani tlakové ving, je vystaven velkému nebezpedi uduseni nadychanim vzduchu
silné presyceného snéhem. K odtrZzeni lavin dochazi bud pfimo v misté impulsu, nebo Castéji
nad nim, v misté nejvy3Siho napéti. Prachové laviny mivaji bodovy odtrh. Mezi nejcastéjsi
obéti prachovych lavin patfi pravé horolezci.

Ledovcové laviny tvofi zvlaStni samostatnou kategorii. Jedna se vlastné o Ficeni Casti
ledovce — serakl. 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. DlleZité je vyvarovat se, zvlasté ve Spatném pocasi,
spani pod nimi.

Pad prevéje je dalSim nebezpecim na horach. Podobné jako u ledovcovych lavin zpUsobi
Casto pad prevéje uvolnéni laviny. Statisticky vzato nemaji pady prevéji na svédomi velky
pocet Zivotl. Mezi jeji nejCastéjSi obéti ale patfi pravé horolezci. Pfevéje maiji tu vlastnost, ze
se odlamuji dal od kraje nez byste Cekali.



VIhké laviny maiji oproti pfedchozim tzv. suchym lavinam jinou mechaniku pohybu, jinak se
pfedpovidaji. Lze u nich rozliSit nékolik typa, napf. vlhké prachové laviny, firnové laviny a
laviny typu slushflow (bfeckotok). VSechny jsou charakteristické pro jarni obdobi nebo pro
obdobi otepleni. ProtoZze jsou tvoreny téZkym vihkym snéhem, byvaji velmi nebezpecéné.
V téchto lavinach se také netvofi vzduchové kapsy, které by umoznovaly delSi pobyt pod
snéhem bez uduseni.

Dosavadni vyzkumy potvrdily rozdilny zpasob vzniku lavin ze suchého a z vlhkého snéhu.
Laviny ze suchého sné&hu vznikaji naristem urcitého mnoZzstvi stresu — napéti pusobiciho na
snéhové vrstvy, tedy vnéjSim pusobenim - at uz to je napadnutim nového snéhu, vétrem
nebo pasobenim &lovéka. Oproti tomu laviny z vihkého snéhu vznikaji snizenim soudrznosti
uvnitf snéhu (snéhovych vrstev).

Stru énd klasifikace lavin podle SLF (www.slf.ch 2005)

Zpusob odrthu

Zpuasob pohybu

tekouci (firnova)

vzduchem (prachova)

Poloha skluzného

horizontu

povrchova lavina zakladova lavina
Tvar drédhy

plosSna lavina Zlabova lavina
Vlhkost sn éhu sucha vihka
Dosah laviny adolni svahova
PFi¢ina vzniku samovolna ym éle vyvolana
Materidél laviny sn éhova ledovcova




3. Faktory ovliv RAujici vznik lavin

Na laviny ma vliv plsobeni tfi zakladnich faktord — tzv. lavinovy trojuhelnik: terén, pocasi a
snéhova pokryvka.

snighova
pokryvka

pofasi

3.1 Terén
Terén se podili na lavinovych situacich uhlem sklonu svahu, svou ¢lenitosti, drsnosti a
expozici vic&i sluneénimu zareni a vlaci previadajicimu sméru vétru.

Uhel sklonu svahu 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 uvolfiuji na svazich o sklonu 35 — 45°
pficemz pramér €ini 38° Pro svahy nad 50° stup fu jsou typické Casté, ale menSi prachové
laviny. Zvlastnim pFipadem je tropické pohofi Cordillera Blanca v Peru, kde je snih, diky
svym vlastnostem, schopen se udrZzet i na mnohem strméjSich svazich, nez je bézné
v ostatnich ¢astech svéta.

Je dulezité si osvojit odhad sklonitosti a pouzivat sklonomér, pfipadné jiné metody urcujici
sklon svahu! Lidé maiji totiz vétSinou tendenci pfidavat svahu na sklonitosti (asi tak 0 5 —

109. Casem se Ize naugit odhadovat sklon svahu pomérné presné.

Souhrn zavislosti ¢etnosti, velikosti a vihkosti
lavin na sklonu svahu. S rostoucim sklonem
svahu se zvySuje ¢etnost lavin, snizuje jejich
velikost a laviny jsou tvofeny pfevazné suchym
prachovym snéhem. S klesajicim sklonem
svahu roste velikost lavin a jejich vihkost,
naopak se snizuje jejich ¢etnost.

Podle Voighta (1977).
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Clenitost svahu hraje roli zejména v uréeni mista, v némZ dojde k odtrhu. Z&aroven také
nerovnosti na svahu urychluji nebo zpomaluji padajici lavinu. Svah se d& podle svého tvaru
délit na ¢ast konvexni, na niz pfevaZzuje tazeni snéhu, a na ¢ast konkavni, na niz pfevazuje
komprese snéhu a &ast planarni, kde by mély byt sily vice méné v rovnovaze (viz obr. na
strané 3).

Drsnost terénu hraje pfi vzniku lavin ddlezitou Ulohu. Drsnost zvétSuje tfeni meazi
podkladem a snéhovou pokryvkou a sniZuje tak jeji vnitfni napéti.

* Rozdily mezi druhy hornin a jejich uloZzenim ovliviiuji vznik lavin (krystalinické jsou na

v s

e Velmi zvétralé horniny uleh&uji vznik lavin.

e Zlomiska a balvanové proudy jsou mistem jen ojedinélého vyskytu lavin. Vyjimkou
jsou mista stakovou vySkou snéhové pokryvky, kde se vytvofi hladky skluzny
horizont.

« NejmenSich drsnosti dosahuji nekosené travnaté svahy.

e Svahy porostlé kosodfevinou stabilizuji snéhovou pokryvku, pokud neni takové
mnoZstvi snéhu, které vytvori skluzny horizont nad kosodfevinou.

v oivs

* NejstabilngjSi ochranou pFfed lavinami jsou svahy porostlé zdravym, druhové
rozmanitym a hustym lesem. Tam, kde je les fidky, nezdravy a s nedostate¢nym
zapojem, muze dochéazet klavinam, jejichz ni¢ivy uc€inek je nasoben strzenymi
stromy.

Expozice terénu v G¢i slune énimu zarfeni ma vyznamny vliv na vlastnosti snéhové

v s
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30 — 55°s.8). V nizkych Sifkach sviti slunce vice ,shora“, kdezZto ve vysokych zemépisnych
Sirkach je slunce v zimé velmi nizko nad horizontem na to, aby pusobilo vyznamné zmény ve
snéhové pokryvce
« Severni svahy v prabéhu zimy pfijimaji méné tepla, oproti tomu jizni svahy pfijimaji
tepla daleko vice. Proto se na severnich svazich tvofi snéhova pokryvka naprosto
odliSnych vlastnosti, nez na jiznich.

ey s

pFijimaji teplo odpoledne, v dobé nejvysSich dennich teplot.

s s

» Snéhova pokryvka na zastinénych svazich vétSinou vytvafi kfehké skluzné horizonty,
napf. pohyblivy snih, povrchové jinovatka, dutinova jinovatka. Diky tomu vétSina lavin
vznika na severnich a vychodnich svazich.

e Jizni a zapadni svahy jsou typické vyskytem vihkych lavin, zejména v jarnim obdobi.

* VdelSich obdobich bez slune¢niho zéfeni (zataZzeno, boufe) se stiraji rozdily
zpUsobené odliSnou expozici svahu.

» Pamatuj, Ze na jizni polokouli je situace na severnich a jiznich svazich obracena.

Expozice terénu v acisméru prevladajicich v étrd se projevuje vrozdilném ukladani
snéhové pokryvky. Silné vétry pfi intenzivnich a dlouhotrvajicich snézenich nebo hned po

Vv

nich jsou ¢asto 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,
nazyvany téz zastrugi — z rustiny.

* Na zavétrnych svazich se tvofi snéhové prevéje a snéhové polStare.

« Je tfeba se naucit poznavat vétrem premistény snih.



Expozice lavinovych drah v €eské éasti
Krkono$

Nebezpe ény lavinovy terén:
» svahy o sklonu 30°- 50° nejvice mezi 35°— 45°
e zavétrné svahy, nebo svahy s pfevatym snéhem
» svahy s menSi drsnosti, maji malo prekazek (stromu, kamend,...)

v s

Bezpe énéjSi lavinovy terén:
e svahy jsou bud mélo strmé (0°— 259 nebo velmi strmé (55°— 909
e navétrné svahy
» svahy s vétSi drsnosti, majici vice stromU nebo jinych zabran

3.2 Pocasi
Z meteorologickych prvkd jsou podstatné doba trvani a intenzita srazek, vitr a teplota
vzduchu

Trvani a intenzita srézek
VSeobecné je pro vznik lavin nebezpec€né intenzivni a dlouhotrvajici snézeni.

* 80 - 90 % lavin je zpusobeno a spadne pravé béhem vydatného a dlouhotrvajiciho
snézeni.

» Dlouhotrvajici snéZeni nizké intenzity vytvafi mensi nebezpeci, nez jednordzové
napadnuti velkého mnozstvi snéhu v kratkém obdobi.

 Upravena stupnice lavinové situace pfi napadnuti nového snéhu za 24 hod. pro nase
podminky (CR a SR) a pro zahrani¢ni velehory (Milan, Sramka 1988).

Priristek v CR a SR | PFirlistek ve velehorach | Nebezpegi

do 15cm 30 cm podstatné zvySeni nebezpedi
15-30cm 30-50cm vazné mistni nebezpedi
30-50cm 50 - 80 cm akutni lavinové nebezpeci
50 a vice cm 80 a vice cm lavinové katastrofy

e Celkova vyska snéhové pokryvky neni smérodatnym kritériem pro posouzeni lavinové
situace, pokud sou€asné neni pfihlédnuto ke genezi, strukturdini a vrstevnatostni
stavbé snéhové pokryvky.

* Nepfiznivé je takové zvrstveni snéhové pokryvky, pfi némz existuji vyznamné rozdily
v mechanickych vlastnostech jednotlivych druhd snéhu.

» DeStova voda pronikajici do snéhoveé pokryvky na ni maze pUsobit dvojim zptusobem.
Snéhova pokryvka je schopna udrzet ur€ity maximalni objem volné vody cca 10-15%.
Pod touto kritickou hranici ma volna voda na snéhovou pokryvku zpeviujici tginek,
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ktery zpusobuji kapilarni sily (tj. sily umozniujici vodé proudéni v prostorech meazi
krystaly snéhu). Po pfekroCeni kritické meze mnoZstvi volné vody ve snéhové
pokryvce vSak snih zalind ztracet pevnost, dochézi k jeho tani, a tim i ke vzniku
lavinové nebezpelnych situaci.

Vitr ovliviiuje vznik lavinovych situaci jiz v prdb&hu snézeni, ale i po ném.

Pusobeni vétru spociva zejména v pfenosu snéhovych mas z navétrnych na zavétrné
svahy a ovliviiuje tak nerovnomérné ukladani snéhové pokryvky.

Nerovnomérnost ukladani snéhu 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 hfebent a dolin znaéné ovliviiuje rezim vétru a zesiluje, nebo
tlumi jeho uginky.
Velky vyznam ma rychlost vétru.

Obecné lze fici, Zze pfi rostouci rychlosti vétru nebezpedi vzniku lavinovych situaci
stoupa.

Pusobenim vétru vznikaji na povrchu snéhové pokryvky rozliéné Gtvary, z nichz
nékteré jsou vysoce lavinové nebezpecné.

Vedle pfimého dynamického plsobeni na obruSovani a stlaceni krystall snéhu
dochazi i k odsavani vzduchu zevnitf snéhové pokryvky, a tim ke sniZeni teploty
povrchovych vrstev snéhu oproti teploté ovzdusi. Vznika tak tvrda ledovéa kira matné
bilé barvy nazyvana vétrny povlak.

PFi stfetu snéhu neseného vétrem s prekazkou vznikaji na navétrnych stranach
navéje, na zavétrnych stranach zaveéje.

Na prudSich svazich vznikaji upéchovanim snéhu nékolikacentimetrové krehké
lamavé tabule, spoc€ivajici na kypré vrstvé snéhu nebo klenouci se nad dutinou, ktera
vznika rychlejSim sesedanim spodnich vrstev snéhu. Tento vysoce nestabilni a tim
lavinové nebezpecny Utvar se nazyva deskovy snih.

Pfevéje mohou v naSich podminkadch dosdhnout velikosti az 5 m, ve svétovych
velehorach i vice nez 10 m. Za pfevéji vznikd mohutny snéhovy nanos, vznikly
ukladanim snéhu néasledkem ztraty rychlosti vétru. Tento nanos trojuhelnikovitého
prifezu se nazyva snéhovy klin. DalSi ¢ast prevatého snéhu se uklada v nizSich
polohach po celé délce svahu a zarovnava vsechny terénni nerovnosti. Na vydutych

mistech vznikaji nékdy zna¢né hluboké snéhové polStéare.

s 'jf_:.‘i_ﬂ—--'—'_'—‘_“h
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Teplota vzduchu se na vzniku lavin podili pfimo i nepfimo. Ovliviiuje fyzikalni proces vzniku
snéhového krystalu v atmosféfe a podmiriuje jeho tvarové zvlastnosti. Vliv teploty vzduchu a
snéhu dale pokracCuje v procesu premény snéhového krystalu. Teplota rozhoduje o intenzité
tohoto procesu i o jeho kone¢ném produktu. Velikost teplotnich gradientd ve snéhové
pokryvce vyvolava pulzaci vodni pary v meziprostorach mezi krystaly, zménu jejich hmoty,
vzdjemné vazby a pfenosu napéti. Velky vliv m& teplota na dynamické procesy ve snéhové
pokryvce.

» Déletrvajici teplota v rozmezi — 5°az — 10T p fiznivé pusobi na zpevnovani snéhové
pokryvky. Snih se pravidelné usazuje a jednotlivé vrstvy snéhové pokryvky se
vzéjemné spojuji.

* Silné mrazy (— 10C a mén & po dobu alespor 2-3 dnl) naopak zpeviiovani snéhoveé
pokryvky zabranuji a €asto dochazi ke vzniku pohéarkovych krystalu, a tedy i vysoce
labilniho zvrstveni snéhové pokryvky. Kratkodoby mréz i cca -25C — napf. pfemrzla
noc v Alpach v jinak pfiznivém teplotnim rozmezi -5/-10C nema vliv.

« Mirné a pomalé oteplovani méa pfiznivy vliv na stabilizaci lavinové situace.

» Pfi prudkych oteplenich (teplé vétry, fohn) dochazi k rychlé ztraté stabilizujicich
vlastnosti snéhové pokryvky a tim i ke vzniku lavinovych situaci.

» Dlouhodobé otepleni, provihnuti snéhové pokryvky a pfitomnost volné vody v celém
profilu znamena Uplnou ztratu jeji pevnosti a stability a vede ke vzniku zakladovych
lavin.

Vyznam a podil jednotlivych meteorologickych prvkd na vzniku lavin se vSak regionalné
odliSuje!

3.3 Snéhova pokryvka

« Poérovity agregat bez pravidelného usporadani jednotlivych krystald.
* Pfeména krystalické struktury snéhu (metamorféza) zacind uz v atmosféfe, ale

k radikalnim zmé&nam struktury snéhového krystalu dochazi po dopadu snéhu na zem
a konci odtatim snéhové pokryvky.

* VnaSich stfedoevropskych stfedohorskych podminkach vydrzi snih v puvodnim
krystalickém tvaru, pfi prumérné teploté vzduchu — 5C, nejdéle asi 5 dnl po
napadnuti.

e Pfi extrémné nizkych teplotach je rychlost metamorfézy velmi pomald a témér se
zastavuje pfi teploté — 40C.

« Jestlize teplota stoupne nad bod mrazu, vstupuje do systému tavna voda a jeji
opétovné zmrznuti vede ke znacnému zvétSeni krystalt a zvySeni hustoty snéhu. Do
ur€ittho mnozstvi (cca 10 — 15 %) pusobi voda jako stabilizani prvek. Vétsi
mnoZzstvi vody zpUsobuje nestabilni situaci.

Metamorféza/p feména tanim



Destruktivni metamorféza  je charakterizovdna zmenSenim objemu, a tim i
zvySenim hustoty snéhu.

Destruktivni metamorf6za

Ke konstruktivni metamorféze  dochazi pfi sublimaéni rekrystalizaci uvnitf snéhoveé
pokryvky. Sekundarni krystalickd forma snéhu, kterd pfi tomto procesu vznika, se
nazyva poharkové krystaly (depth hoar) - viz strana 12.

u J
P 7 W\ T

Konstruktivni metamorféza/p feména

Metamorféza neprobihd rovnomérné, vSeobecné prudSi pribéh ma v pocatecnich
stadiich a pfi vysSich teplotach a prudkych vykyvech teplot.

Ve spodngjSich vrstvach se v dusledku tepelné—izolagnich vlastnosti snéhové
pokryvky silné uplatriuje i tlak svrchnich vrstev snéhové pokryvky spojeny s jejim
sesedanim. To vede ke zménam vlastnosti snéhového profilu, a tim i ke zménam
kritického napéti ve snéhové pokryvce.

Dusledkem metamorfozy snéhovych krystald je vznik vrstev snéhu ve snéhove
pokryvce (diageneze). Casem dochazi k sesedani vrstev ve snéhové pokryvce,
kterym se sniZuje poérovitost a zvy3uje se jeji hustota.

Pestrost ve zvrstveni snéhové pokryvky je daleko vétSi v oblastech stfedohorskych
(do nadmofské vysky 1 500 m), nez v oblastech velehorskych.

Pestieji slozend snéhova pokryvka je jako celek pfi pusobeni vertikalniho zatiZeni,
vysokohorska snéhova pokryvka tyto vlastnosti spiSe postrada.

Je nutné si uvédomit, Ze k dosazeni kritického napéti ve snéhové pokryvce staci i
slabd vrstva snéhu, kterd je malo soudrZzna se sousedni vrstvou, jez lezi nad ni.
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4. Mezinarodni klasifikace ulozeného sn  éhu (ICSI) *

4.1 Suchy snih

Novy snih (new snow) +

Péfovy snih je suchy, velmi lehky a nesoudrzny snih, napadly pfi
teploté nejvySe — 10C a za bezv étfi. Ma velmi vysokou poérovitost
(95 - 99 %) a nizkou objemovou hmotnost (10 — 30 kg/m3).
Krystaly tohoto snéhu jsou veliké a mohou se udrzet po delSi dobu
ve své puvodni formé jen za Uplného bezvétfi a za velmi nizké
teploty (minimalné — 10 az — 15¢). V naSich stfedohorskych
podminkéch je pomérné vzacny.

Prachovy snih je z druhd nového snéhu nej¢astéjsi. Pada pfi teplotach —3 az —10<C, je op ét
velmi porovity (90 — 95%) a velmi lehky (30 — 60 kg/m3). Krystaly prachového snéhu jsou o
néco mensi nez péfového. PFi teploté okolo 0T pada ve form & snéhovych vio€ek a vytvari
vihky prachovy snih.

« dobfe rozeznatelna krystalicka struktura, tfpytivy, neplést s povrchovou jinovatkou
* nizk& objemova hmotnost, vysoka pérovitost

» stabilizuje se béhem nékolika hodin az dni, zalezi na teploté

e v boufi se lehko pfehlédne

Zlomkovy (plstnaty) snih (decomposing and fragmente d precipitation particles) /

Jednd se o upéchovany snih, ktery se nejCastéji vytvari vlivem

mechanického tlaku vétru. Krystaly upéchovaného snéhu jsou uz

velmi deformované, ale stale jeSté znatelné. Ma stfedni pérovitost O
(65 — 90 %) a je stfedné tézky (60 — 300 kg/m3). Upéchovany snih o O
mé& mlécnou, matnou barvu, mnohdy az Spinavé Zlutou. Casto se L

stava, Zze novy snih leZici pod upéchovanou vrstvou seseda . ‘P

rychleji a vytvari 1 — 2 cm vysoké dutiny. Z tohoto snéhu vznikaji
deskové laviny.

Okrouhlozrnity snih (rounded crystals) ® o

Jedn& se o suchy snih, ktery m& kulovité krystaly. Tvofi pfechod ' S
mezi destruktivni a konstruktivni metamorfézou, tedy mezi I'\..J
zlomkovym a hranatozrnitym snéhem. Je bez lesku, matné bily.

|f'r‘/ . J l] | \\‘.-l ‘.II
-’

! Pozn.: Tato klasifikace sn  &hu odpovida mezinarodni klasifikaci ulozeného sn  éhu

(ICSl, Colbeck et al. 1990).
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Hranatozrnity (pohyblivy) snih (faceted crystals) [] e

Tento druh snéhu je opét suchy. Ma hranaté krystaly, které vznikaji .

jako pocatecni produkt konstruktivni metamorfézy. Vznika pfi /e
vysokém teplotnim gradientu (velké zméné teploty s hloubkou ve
snéhové pokryvce), za silnych mrazl, zejména na severnich
svazich. V kombinaci s dutinovou jinovatkou vytvaFi velice
nebezpecnou vrstvu snéhu. Pro své vlastnosti byva nékdy nazyvan WY
pohyblivy snih. S

Poharkove krystaly (depth hoar, cup-shaped crystals ) /\

Dfive nazyvany téZ dutinova jinovatka . Na rozdil od povrchové -
jinovatky se tvofi v uzavienych prostorech uvnitf snéhové pokryvky. r_' 1! _
Vznika krystalizaci vodni pary z odpafujiciho se snéhu za velmi | 4

nizké atmosférické teploty (pod —10C) a pfi velkém teplotnim ~ = WJ
— x :-}\
. I |

gradientu. Projevuje se charakteristickymi krystaly ve tvaru = L [
komolych Sestibokych jehland. Tyto krystaly se ve volném ovzdusi I
nevyskytuji. Vznikl4 svisla struktura je jako celek velmi nesoudrzna,
fidk& a sypka. Jeji porovitost ¢ini 65 — 80 %, objemova hmotnost je
200 — 300 kg/m3. Dosahuje mocnosti az nékolik desitek cm a vyskytuje se nejcastéji ve
spodnich vrstvach snéhové pokryvky. Pro svoje vlastnosti je pfi tvorbé lavinovych situaci

velmi nebezpecna (deskoveé laviny).
* nejlépe vznika pfi teplotach nizSich nez — 10 T
* jeji krystaly jsou velmi kfehké a snadno se hrouti
» CastgjSi v kontinentalnim klimatu
» ve stfednich Sifkach vzniké vétSinou na zastinénych svazich
e vydrzi az nékolik tydna
» Cim vétsi jsou krystaly, tim snadnéji se zhrouti

viins

|

4.2 VIhky snih
VIhky snih — firn (wet grains) O

Eirn resp. jeho zrna jsou nejprve nepravidelné hranata,
ve zralejSim stadiu témér kulovita. Firn neni jen typicky
jarnim snéhem, vyskytuje se témeér po celé obdobi
existence snéhové pokryvky, byva vSak vétSinou skryt
v jejich spodnéjSich vrstvach. Hranaty firn ma
porovitost 55 — 75 % a objemovou hmotnost 200 — 400
kg/m3, kulaty firn je méné pérovity (20 — 65 %) a tézsi
(300 — 600 kg/m3).

Rozbfedly a shnily snih (slush) jsou posledni stadia snéhu na jafe, kdy teplota ovzdusi stéle
pfesahuje 0C. Stéla obleva dodavéa takové mnozstvi vo dy, Ze kapilarni praduchy jiz nejsou
schopny zadrzet jeji pronikani k vlastnimu terénu. Snéhova pokryvka je proto dokonale
provihla. Firn se méni v hrubozrnny, mokry, rozbfedly snih. Vrstvy nového snéhu se méni
v jemnozrnny firn podobny mokré vaté — shnily snih. Na povrchu se tyto druhy snéhu
vyznacuji spodnicovym zbrdzdénim, které vznika z odtékajici vody.
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4.3 Povrchové formy snéhu

Povrchova jinovatka (surface hoar) V

Vznika za bezvétfi krystalizaci vodni pary ze vzduchu
na chladnéjSim povrchu snéhové pokryvky nebo na
chladnych prfedmétech vterénu, které obaluje
rovnomérné ze vSech stran. Po jasnych zimnich
nocich, kdy se ochladi vrstva vzduchu tésné nad
zemi vice nez vySSi vzduchové vrstvy, se jinovatka
nékdy tvofi pfimo ve vzduchu. 3

» vznik4 za jasnych noci, pfi bezvétfi a vihkém vzduchu
» vydrZi velice dlouho — tyden aZz mésic, zaleZi na teploté
e na povrchu tvrdé ledové krusty vydrzi extrémné dlouho

 nutno pozorné hledat pohfbenou povrchovou jinovatku ve snéhovém profilu
(vyznamny faktor pro vznik deskovych lavin)

* velmi vyznamny lavinovy horizont!

Ledova k ara (ice masses) L

Vznika na povrchu snéhové pokryvky za
mrazivych dnu, kdy maji sluneéni paprsky
dostate€¢nou silu na roztopeni povrchu snéhove
pokryvky. Firnova zrna se spoji do drsné celistvé
klry, jejiz mocnost je zavisla na délce a intenzité
slune¢niho zéfeni a na teploté ovzdusi. Z ledové
kiry muaOZe na jafe vzniknout hladké firnové
zrcadlo. Pokud na ledovou karu napadne novy
snih, zalezi jestli je vlhka, nebo zmrzla. Pokud je
vlhka, napadly snih se sledovou kdrou spoji a
vétSinou nehrozi lavinové nebezpeci. Opacny
pfipad nastava, pokud je ledova kdra zmrzla a
novy snih se s ni nespoji.

* leskla, s mirné drsnym povrchem
* vznika pusobenim slunce na snéhovou pokryvku
* nestabilni je vétSinou po nékolik dni, zaleZi na teploté

Povrchové utvary a krusty (surface deposits and cru sts) V

Namraza (rime) vznikd namrzanim kapi¢ek mlhy
hnanych vétrem na navétrné strané predmétd
v terénu. Usazuje se do praporovitych atvard,
dorustajicich délky az nékolik decimetrd. Od
jinovatky se lisi absenci krystalickych tvar( a tim,
Ze se usazuje za veétru, a to pouze na navétrnych
stranach predméta.
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Oblevovéa plastev (melt-freeze crust) vznika na
povrchu snéhové pokryvky jako duasledek ===
oblevy destové, slune¢ni nebo fénové a
v dusledku dalSiho snéZeni se presunuje do
nizSich vrstev snéhové pokryvky. Vyviji se i
vrizné hloubce snéhového profilu jako
dasledek pronikani tavné nebo deStové vody
kapilarnimi  prdduchy do hloubky a jejiho
zmrznuti v chladnéjSi vrstvé. Oblevova plastev
vytvaFi skluzny horizont a je velmi nebezpecna
pro vznik lavin. Jeji struktura je obvykle ostfe
ohrani¢end, tvrda, neprodysna a se sousednimi
vrstvami snéhu se spojuje velmi zfidka.

* leskly, hladky povrch
* podobné jako u ledové kary zalezi propojeni s podlozni vrstvou na jeji vihkosti

e nestabilni je vétSinou po nékolik dni; ve spojeni se zlomkovym snéhem nebo
dutinovou jinovatkou vSak miZe nestabilita trvat velmi dlouho!

5. Testy stability sn _éhové pokryvky

Je dulezité se naucit zakladni testovaci techniky, pro hodnoceni lavinového nebezpecdi

Pozorovani snéhové pokryvky

Spadlé laviny jsou nejlepSi znamkou lavinového nebezpecdi. Je to tak jasné znameni
nebezpeci, Ze na jej lidé Casto pfehliZzeji nebo podcenuji. Mysli si, Ze kde uz doSlo k padu
laviny, tak jina nehrozi.

Propadani do sn éhu doprovazené vyraznym zvukem ,vhuum® je znamenim, Ze snéhova
pokryvka neni stabilni. VétSinou je tento zvuk zplsoben pfitomnosti lavinového horizontu
dutinové nebo povrchové jinovatky. Je to neklamné znameni k opusténi nebezpeéného
terénu.

Praskani sn éhu je dalSim znamenim, Ze snih neni stabilni. VétSinou dochazi k praskani na
cerstvém upéchovaném snéhu.

Duté zvuky pfi chizi po snéhu znadi pfitomnost dutin uvnitf snéhové pokryvky. Je vhodné
vykopat snéhovou sondu a presvédcit se o stavbé snéhové pokryvky, protoze tyto zvuky
nemusi byt vzdy ukazatelem nebezpec¢né situace (narozdil od trhlin ve snéhu).

Testy stability udélané jinymi lidmi jsou na horach velmi Casté, staCi se jen divat po
stopach. Jedna se vétSinou o vychozené stopy — trasy. Nelze na né samoziejmé 100%
spoléhat, ale v zdsadé plati: &im starSi jsou stopy, tim l1épe. Neni mnoho zasadnich rad pro
pohyb v lavinovém terénu, ale jednou z nich je: ,Pokud se néjaky Lojzik cpe mermomoci
dopredu, tak ho pustim. Jedna se pfece o m{j zZivot.”

Poc€asi, které predchazi naSemu pohybu na horach je dilezitym znakem, jez nam ukazuje
na moZzné nebezpecdi. Proto pfed cestou do hor sledujte pfedpovédi po€asi s predstihem.
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Aktivni testy snéhové pokryvky
e Tyto testy jsou velice funkéni.
» VétSina uvedenych testu je velice rychla — trva do 5 minut.
» Jsou jednoduché a neni k nim potfeba Zadné specialni vybaveni.
« Je totiZ tfeba byt rychly a pokryt co nejvétsi oblast testovani

Test lyZa fskou h tlkou (1 — 5 sekund)

Stré¢ lyZzarskou hilku nebo cepin do snéhu a prozkoumej spodni vrstvy snéhové pokryvky.
VétSina lavinovych specialistd provadi nékolik desitek takovychto testd denné. !Pozor jedna
se pouze o orientacni test, u néhoz vyrazné prevazuji nedostatky!

Vyhody:
e muzeS délat stovky testd denné
e vhodny pro rozeznani dutinové jinovatky, hlavné v mélké snéhové pokryvce
» vhodny pro rozeznéni velkych zmén hustoty snéhové pokryvky

Nevyhody:
e nerozezna$ dobfe povrchovou jinovatku
* nevhodny pro hluboké lavinové horizonty
* ne vzdy mas hulky

Test pazi (5 — 20 sekund)

Vyhrab rukou diru do snéhu a pak na nahorni strané ofizni maly kvadr snéhu. VyzkousSej jak
drzi s podloZzim. !Pozor jednd se pouze o orientacni test, u néhoz vyrazné prevazuji
nedostatky!

Vyhody:
e muzeS délat desitky testl za den
« vhodny u Cerstvych nestabilit ve snéhové pokryvce
* vhodny pro mélké lavinové horizonty

Nevyhody:
e vhodny jen pro mélké lavinové horizonty

Slapani nad lyZa Fskou stopou (5 — 20 sekund)
Jsi-li na vodorovné nebo stoupajici lyZzafské stopé, stoupni nad ni a zkus shodit snih na ni.
IPozor jedna se pouze o orientacni test, u néhoz vyrazné prevazuji nedostatky!

Vyhody:
* muzes délat desitky testu za den

Nevyhody:
* vhodné jen pro meélké lavinové horizonty

Rezani svahu lyzemi (5 — 20 sekund)

Rezani svahu lyZemi je standardni technikou pouzivanou lavinovymi specialisty. Teorie fika,
Ze pokud byste zpuUsobili lavinu, diky rychlosti z ni mdzete vyjet, coZ minimalizuje Sance byt
strzen.

Vyhody:
* rychlé

e vhodné pro novy snih a mélké lavinové horizonty
15



Nevyhody:
» neefektivni na silné desky a hluboké lavinové horizonty

* nebezpeéné pokud je délano Spatné a bez jisténi lanem nebo na nebezpeénych
lavinovych drahach, laviné totiZz nelze vétSinou ujet jizdou Sikmo dolu

e musis mit lyZze
Testovaci svah (5 — 30 sekund)
Najdi maly strmy svah (nejlépe stejného sklonu a expozice jako svah na ktery chces jit), kde

muze dojit jen k malému sesuvu. Sko¢ na néj a ¢ekej co se stane. Pamatuj, Ze i na malych
svazich mazes byt zasypén, nechej partaka at té z bezpe€ného mista sleduje.

Vyhody:
e jednoduchd interpretace
* relativné bezpecné
e rychlé
e muzeS to délat i bez lyzi

Nevyhody:
e nebezpecéné, pokud vyberes nebezpecny svah
« nevhodné pro hluboké lavinové horizonty, nad kterymi jsou silné desky

Naklap éci test (20 — 60 sekund)

JednoduSe ufizni kvadr nového snéhu, ktery ma stejné rozméry jako tvoje lopata a zvedni ho
na ni. Lehce pfidrzuj zespodu kvadr a pomalu naklangj lopatu dokud snih nesjede. Cim je
dosazen vétsi sklon, tim je snih stabilnéjSi. MiZeS zméFit dosaZzeny sklon sklonomérem.

Vyhody:
» kvantifikace, pokud pouZijeS sklonomér
» vhodné pro nestability v novém snéhu

Nevyhody:
* nevhodné pro hlubSi lavinové horizonty

Test pFevéje (5 sekund — 5 minut)

Precitlivéli lidé si mysli, Ze test pfevéje je nebezpecny (mize byt pokud se déla chybnég), ale
jedna se o standardni techniku lavinovych specialistd. Nejprve se ujisti, Ze na svahu pod
tebou nikdo neni — velmi dllezité! Najdi prevéj, ktera vazi o dost vic nez ¢lovék, shod ji a
sleduj co se stane. Cim mensi je pfevgj, tim méné je test efektivni. Nejlépe je prevéje
ufiznout pilkou nebo repSnurou. NejlepSi je shazovat Cerstvé prevéje. Je to také dobry
zplsob, jak si ve Spatnych podminkach vytvofit bezpe€nou sestupovou cestu. Vzdy
pouzivej jiSt éni a trénuj techniku na bezpe ¢énych svazich.

Vyhody:

» pravdépodobné nejlepsi test stability svahu — je stejny jako pouZiti vybusnin
* jednoduchy na interpretaci

Nevyhody:
» velmi nebezpecny, pokud se déla Spatné
» shozeni malé pfevéje pusobi jen malo na svah
e prevéje nejsou vzdy k dispozici
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Testy hlubSich lavinovych horizontt

Na tyto testy je potfeba vykopat tzv. snéhovou sondu — jamu, ve které se urci jednotlivé
snéhové vrstvy a jejich vlastnosti. NejdulezitéjSi je dobre vybrat misto, kde jamu vykopat.
V zasadé se drzime néasledujiciho:

e« Snéhovou sondu kopeme v misté, které je nejvice podobné svahu (expozice,
sklonitost), o ktery nam jde. Kopej ale vzdy na bezpe¢ném misté!!!

* Nekopej podél hfebene, kde je ukladani snéhu znacné ovlivnéno vétrem.

* Nekopej pobliz strom@, které ovliviiuji diagenezi (rozriznéni vrstev) snéhové
pokryvky.
* Nekopej na mistech, ktera byla ovlivnéna lidmi, zvéfi.

» Kopej na otevienych, rovnych svazich, kde je snéhova pokryvka rovnomérné
rozlozena.

» Radéji udélej vice sond, aby sis utvofil pfedstavu o rozloZzeni a zménach snéhovych
vrstev.

* Nejlépe je vykopat jaAmu az na povrch zemé, protozZe, je to ale velmi pracné, stali
vykopat jamy zhruba do vySky postavy.

Tlakovy test (1 — 2 minuty)

Zacni ofiznutim kvadru snéhu, ktery ma stejnou zakladnu, jako tvoje lopata (30 na 30 cm).
PoloZ lopatu na izolovany kvadr. Nejprve 10krat lehce poklepej zapéstim, potom 10krét
pFedloktim, nakonec 10krat celou rukou. Nechej ruku spadnout na lopatu samovolné, bez
sily. Nasledujici tabulka ukazuje vysledky a nebezpedi:

Vysledek testu Co to znamend?
kvadr se zborti pfi poklepéni zapésti (1 — 10 poklepani) cervena

kvadr se zborti pfi poklepani predloktim (11 — 20 poklepéni)
kvadr se zborti pfi poklepani celou rukou (21 — 30 poklepani)
Barvy: Cervend, Zluta, zelena jsou stejné jako na semaforu: nestabilni aZz stabilni podminky

Varianta tlakového testu (1 — 2 minuty)

Narozdil od pfedchoziho ma tu vyhodu, Ze je Iépe kvantifikovatelny. Po izolovani snéhového
kvadru nechej na lopatu spadnout pytel naplnény snéhem nebo se zavazim cca 4,5 kg.
Postupné zvysuj vySku, ze které zavazi pada. Vysledky opét ukazuje tabulka:

Vysledek testu Co to znamena?
kvadr se zborti pfi padu pytle z méné nez 20 cm | ervena

kvadr se zborti pfi padu pytle z 20 - 40 cm
kvadr se zborti pfi pAdu pytle z vice nez 40 cm

Klouzavy blok ,Rutschtblock” (3 — 5 minut)

Jedné se o zfejmé nejlépe vypovidajici test snéhu, pokud je vykonan spravné. Na svahu o
sklonu cca 30°kompletn & izoluj ze vSech stran snéhovy kvadr o rozmérech cca 2 m dlouhy a
1,5 m Siroky. Vyhodné je na to pouZit snéhovou pilku nebo repku s uzliky, pfipadné lyZi.
Oddéleni takto velkého bloku lopatou je pomalé. Nyni si stoupni na horni tfetinu bloku
(nejlépe s lyZzemi na nohou) a progresivné skékej, dokud blok nesjede. Vysledky ukazuje
tabulka:

Poradi skoku | Co se déje Co to znamena?
1 blok sjede samovolné po jeho izolovani | €ervena

2 blok sjede potom, co na né stoupneme cervena

3 blok sjede pfi vétSim zatizeni cervena

4 blok sjede pii malém skoku

5 blok sjede pfi velkém skoku

6 blok sjede aZ po nékolika vétSich skocich

7 blok nesjede
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Vyhody:
e veétSi rozmér vzorku snéhu Cini test spolehlivéjSim
* napodobuje, co se déje s Clovékem na svahu
» jednoduchd interpretace

kvantifikovatelny

* muze ho udélat kdokoliv

Nevyhody:
* trvavice Casu
« horolezci nemaji lyZe, coz trochu ovliviiuje vysledek

Norska sonda — test usmyknuti lopatou (30 sekund az 1 minuta)

V jamé oddél snéhovy komoly lichobé&Zznik, Siroky v zadni ¢asti asi jako lopata (cca 30 cm),
zadni stranu oddél jen do hloubky 30 — 60 cm. Neoddéluj cely lichobéznik! Stré za néj lopatu
a rovnomeérnym tahem k sobé ji pfitahni. Davej pozor na hladké oddéleni ploch, podivej se
Z jakého snéhu je tvorfen smykovy horizont. ZkousSej. Cit snih!

Vyhody:
« funguje nejen na svazich, ale i v mistech s nizkym sklonem
« dobfe najdes slabé — lavinové horizonty
» dobfe najdes dutinovou jinovatku

Nevyhody:
e naroc¢né na interpretaci, vyZaduje zkuSenost
» subjektivni
* maly vzorek snéhové pokryvky
e snih vypada méné stabilni, nez ve skute¢nosti je
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5. Snéhovy profil

Kdo se zajima o laviny a snih podrobnéji, ten pouziva ke znazornéni vztahll ve snéhové

pokryvce nakresleny snéhovy profil. Co se pfi méfi ve snéhovém profilu ukazuje obrazek
Mezinérodni klasifikace uloZzeného snéhu:

Subclassification

Sym-
Feature bo} aorl Remarks
F + 4+ l l Fa ] [ [e] 7 g g l FANVAN Fe: open circle for melt
phism (optional)
Grain shape original shape partly branched  rounded faceted ribbed,
(see F;surcs‘w to0 53) snow slightl cup .\haped. From left to right
settled y depth hoar progressive metamorphism
NEW SNOwW : old snow
felt-like
D <0.5 0,5-1 1-2 24 >4
Gtain size very fine fine medium coarse very coant Numbers to be used
mean diameter (mm) for mm only
w Wh: snow sticky
We: water visible
Free water { %) moist wet very wet wf :::;;::d ing off
X 3 vJ/ Prrrsr =) lenses
very low low mcdmm vcry I'nsh Scale for strength
Hardaess R very soft soft medium hard and hardness, see below
Density (kg/m”) G.e Density values only
Snow temperature (°C) T Indicate position
of measurement
* Optionally letter, figure or measured value.
Approxitnative comparative scale for strength {cohesion) arid hardness
Observation, measurement 3, very low b, low ¢, medium d, high e, very high
Cohesion K (kN/m?) 0-1 1-1.5 7.5-25 25-50 >50
Ram hardness N
(Ramsonde 4 cm ©) R (N) 020 20150 150500 5001000 > 1000 10 N =1 kp
Hand test {object can be
pushed in the snow with fist 4 fingers 1 finger pencil knife
moderate force (=30 N) )

F — grain shape = tvar zrn, D — grain size = velikost zrn, W — free water = volna voda, K —
cohesion = koheze, R — hardness = tvrdost, G — density = objemova hmotnost, T — snow
temperature = teplota. U kritérii F, D, W, K, R se snih zafazuje do péti kategorii (a — e/1 — 5)
podle prislusnch viastnosti. U vlastnosti G a T se udava pfisluSny zméreny udaj.

Literatura:

Blah at, J. (2004): Prfiginy vzniku lavin, jejich zakladni typy a klasifikace. Roénikova prace, Katedra fyzické
geografie a geoekologie PfF UK, Praha, 98 str.

Colbeck, S., Akitaya, E., Armstrong, R., Gubler, H.,  Lafeuille, J., Lied, K., McClung, D., Morris, E. (1 990):
The International Classification for Seasonal Snow on the Ground. International Commision on Snow and
Ice, 23 str.

Houdek, 1., Vrba, M. (1956): Zimni nebezpedi v horach. STL, Praha, 205 str.

Forest Service (1961): Snow avalanches. U.S. Departement of Agriculture, Forest Service, Washington, 84 str.
McClung, D., Schaerer, P. (2004): The Avalanche Handbook. The Mountaineers Books, Seattle, 271 str.

Milan, L., Sramka, S. (1988): Nebezpeéenstvo lavin, 2. vydani, Sport, Bratislava, 151 str.

Quervain, M. R. de et al. (1981): Avalanche atlas. UNESCO, Paris, 265 str.

Tremper, B. (2004): Staying alive in avalanche terrain.The Mountaineers Books, Seattle, 284 str.

Voight, B. (1977): Rockslides and avalanches, 1. Elsevier, Amsterdam, Oxford, New York, str. 731 — 792.
www.slf.ch (2005) — Eidgendssisches Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung, Davos, Svycarsko.

19



