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Abstract: The snow avalanches are natural part of mountains environment. Depending
on morphologic and climatic conditions occur the processes of crashes avalanches with
different impact on the natural and socio-economic values (settles, infrastructure), but the
human lives too. The man effort should be directed to elimination and prediction of
avalanche situations especially. This article evaluates the development of avalanches
endangerment area of Ziarska dolina valley in Western Tatras Mts. in 2009 — 2013 by the
territorial and time identification of the avalanches. It is possible to create the spatial
model of avalanche’s endangerment intensity with determined degrees by the models of
the potential of avalanche endangerment and to propose the measures to mitigate the
effects of avalanches in selected area.
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Uvod

Vysokohorska krajina je svojou diverzitou velmi zaujimavé Uzemie, ktoré vyznamne
ovplyvriuje okolitd, Elovekom intenzivne vyuzivanu krajinu. Problematika prirodnych
procesov v tomto prostredi je zloZita a Uzko suvisi s mnohymi faktormi. Snehové lavina
ako prirodny fenomén primarne pdsobi destruktivne a dokaze spdsobit obrovské Skody.
VlyznaCuje sa velkou dynamikou a poukazuje na to, Ze vSetko sa neustéle meni a
zarovefi vyvija. Pri lavinach ide o prirodzené morfodynamické premiestriovanie
snehovych vrstiev po povrchu horskych svahov s naslednou zmenou v ekosystémoch a
biodiverzite ako prirodzenych procesoch, ktoré cyklicky alebo sporadicky menia vizuélny
raz a charakter zasiahnutej horskej krajiny. Vznik laviny je mozny iba v sucinnosti
vSetkych spolupdsobiacich faktorov a zloziek akymi je sklon svahu, tvar povrchu, vyvoj
poCasia, priebeh meteorologickych prvkov a snehovych charakteristik. Pri dneSnom
vysokom stupni vyuzivania horskej krajiny ¢lovekom v suvislosti s rozvojom cestovného
ruchu, rekreacie a Sportov vo vysokohorskom prostredi sa fudia ¢oraz viac a CastejSie
vyskytuju v nebezpecnej zone lavinovych dréh a su konfrontovani touto silou prirody aj
napriek tomu, Ze genéza lavin je pomerne dobre preskumand, predsa nahle pohyby
snehovych més v priestore a Case su tazko predvidatelné (HreSko, 1998).

Na zaklade priestorovej a ¢asovej identifikicie lavin a nasledného vytvorenia modelu
potencialneho lavinového ohrozenia a priestorového modelu intenzity lavinove;
ohrozenosti daného Uzemia podfa lavinového katastra je mozné dokumentovanie
lavinovej ohrozenosti Ziarskej doliny.
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V danom prispevku je porovnand poCetnost vyskytu lavin v zimnych sezénach rokov
2006 — 2013 sdobrazom na moznu suvislost s celkovym priebehom sledovanych
meteorologickych javov (vySka nového snehu, celkovd vySka snehovej pokryvky a
priebeh teplot). Stasne su doplnené navrhy opatreni pre zmiernenie dopadov lavin v
Ziarskej doline.

Pouzité metody

Pouzité metddy je mozné rozdelit do dvoch skupin: metddy viazuce sa k sledovanym
klimatickym ukazovatefom, ktoré podmieriuju a ovplyviuji vznik lavin. Tieto zakladné
metddy si doplnené o metédy priestorového spracovavania dat (tvorba grafov s
priebehom sledovanych meteorologickych javov v skimanom obdobi rokov 2006 — 2013,
tvorba atributovej tabulky s vyskytom lavin v jednotlivych lavinovych drahach,
identifikicia a vizualizicia najohrozenejSich lokalit v oblasti a navrh umiestnenia
protilavinovych opatreni).

Zakladné klimatické ukazovatele (veli¢iny) su zaznamenédvané pomocou automatickych
meteorologickych stanic (AMS): rychlost vetra, smer vetra, teplota vzduchu, relativna
vihkost vzduchu, dizka sineéného svitu, mnozstvo zrazok, vyska snehovej pokryvky,
teplota povrchu snehu, teplota snehu v réznych vySkach snehovej pokryvky. Spolu je vo
Vlysokych a Zapadnych Tatrach 5 AMS, ktoré svojou polohou nadvazuji na uz existujicu
pol'skul siet (kvoli cezhraniénej zachrannej spolupraci vo vysokohorskom teréne). Ziarska
dolina mé& dve AMS - pri Ziarskej chate s vlastnou elektrickou pripojkou a pod Hrubou
kopou. Namerané hodnoty z jednotlivych AMS sU ukladané do databazy SLP HZS, ktora
umoziuje ich dalSie spracovanie a prezentaciu pogas celého roka. Su to informacie o
lavinovej situacii, po€asi na horach, vystrahy a podmienky na turistiku, lyZovanie a
horolezectvo (Peto a kol., 2007).

Metody merania snehovej pokryvky su rozdelené na zber dat arozbor snehovej
pokryvky. Snehové data sa ziskavaju primarne priamo v teréne pomocou dobrovolnych
pozorovatelov (horski vodcovia, ¢lenovia HZS a stréZcovia), ktori poas sluzieb v teréne
poskytuju Udaje Stredisku lavinovej prevencie (SLP) HZS v Liptovskom Hradku. Odborni
pracovnici SLP HZS taktieZ pravidelne osobne vykonavaju testy stability snehovej
pokryvky v urCenych lokalitach a porovnavaju skutocnost s teoretickymi udajmi. V praxi
sa pouziva niekolko rozdielne vypovednych metdd pre stanovenie réznych parametrov
stability snehovej pokryvky. NajjednoduchSie su naozaj iba orientaéné a maju slabu
vypovednu hodnotu, napr. test lyziarskou paliCkou, test narezanim snehovej pokryvky
lyZami. Pre profesionalne a vedecké Ucely sa v suCasnosti ako Standardna metdda
zistovania tvrdosti snehovych vrstiev pouziva jednotng kladivkova sonda s
medzinarodnym pocitatovym softvérom na jej spracovanie a vyhodnotenie. Tvrdost sa
meria prienikovym odporom v kg alebo N, ktory kladie vrstva pri vraZani sondy do snehu.
Princip merania je zalozeny na merani hibky prieniku sondy do snehu pri naraze zavazia
so Standardnou hmotnostou 1 kg padajiceho z uréenej vysky na zarazku umiestnenu na
sonde. Zaznamenany kladivkovy profil neposkytuje vysvetlenie vztahov prilnavosti medzi
jednotlivymi vrstvami snehu a nevypoveda o pevnosti spojenia jednotlivych vrstiev a ani o
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hraniciach medzi nimi. Z toho dévodu sa subezne vykonava aj tzv. ru¢ny snehovy profil,
pri ktorom sa odkryju odkopanim celej snehovej pokryvky jej vSetky vrstvy, ktoré je uz
opticky mozno odlidit na zaklade farebnych variacii jednotlivych vrstiev spdsobenych
premenami snehu v jednotlivych vrstvach. Pri zatladeni rukou na jednotlivé vrstvy su
rozdiely v tvrdosti jednotlivych vrstiev este zretelnejSie (ruény test tvrdosti — pomerne
subjektivny). Velmi déleZita je prifnavost jednotlivych vetiev, pretoZe €im je vacsi rozdiel
v tvrdosti medzi vrstvami, tym je snehova pokryvka nestabilnej$ia. Chybajlce poznatky o
vzéjomnom naviazani jednotlivych vrstiev, ktoré kladivkova sonda neposkytuje, nam
pomahaju zistit dopliujice metdédy: metdda zosuvného klinu, metéda zosuvného bloku,
norsky test (sonda), K.O. test, kompresny test (http://www.avalanche.org, 2010). Tieto
testy sa vykonavaju na modelovom, alebo redlnom svahu, ktory, na rozdiel od kladivkovej
sondy, musi mat’ sklon zodpovedajlci svahom, pre ktoré by mala predpoved padu lavin
platit. Mali by sa robit v rovnakom &asovom Useku, ako kladivkova sonda, ale nerobia sa
spolocne. Dévodom je najma Casova naroénost testov. Pred vykonanim tychto testov
zaCiname robit najprv snehovy profil a podfa vysledku najdenia kritickych vrstiev v
snehovej pokryvke robime testovanie ich prifnavosti. Kriticka hodnota je rozdiel dvoch
bodov v tvrdosti vrstiev snehu.

Vysledky
1. Vymedzenie Uzemia

V Zapadnych Tatrach leZiaca Ziarska dolina poskytuje idealne podmienky na $tudium
vzniku lavin. Ako jedina v tejto oblasti ma celoro¢ne prevadzkovanu chatu s pristupovou
asfaltovou cestou, v zimnom obdobi na viacerych miestach pretinana lavinovymi
drahami. Snehové zrazky spolu s optimalnym sklonom, travnatym podkladom a nizkou
hornou hranicou lesa vytvaraju viac nez priaznivé podmienky pre vznik lavin velkych
rozmerov. Ziarska dolina je modelovym (izemim, na ktorom sa prejavujii vietky Gginky
pdsobenia lavin: sukcesia ekosystémov, hospodarske Skody, poSkodenie majetku a
ohrozenie Zivota a zdravia [udi. Ziarska dolina lezi na 49°12" severnej Sirky a 19°40°
vychodnej dizky na juznej strane Zapadnych Tatier, je dlha 7 km s celkovou rozlohou
22,2 km?. Rozprestiera sa medzi razsochou Banikova (2178,0 m n. m.), Réztoky (19474
m n. m.) a Soliska (1529,8 m n. m.), v star§ich mapach uvadzana ako Kecka na zapade,
a na vychode ju vymedzuje Placlivé (2124,6 m n. m.), Baranec (2184,0 m n. m.) a Holy
vrch (1682,5 m n. m.). Hlavného vychodo-zédpadného hrebefia sa dolina dotyka na
severe na useku Banikov, Tri kopy (2136,3 m n. m.), Smutné sedlo (1962,5 m n. m.) a
Pla¢livé. Dolnd Cast doliny je pomerne Uzka, vy3Sie polozenad Cast sa rozSiruje do
otvorenej slnecnej kotliny. Zaver doliny tvoria mohutné ladovcové kotly — Velky a Maly
Zavrat, ktoré od seba oddeluje chrbat Prostredného grina (1771,0 m n. m.). Cez Smutné
sedlo je mozny prechod do Smutnej a Rohaéskej doliny na severe a cez Ziarske sedlo do
Jamnickej doliny na vychode. V poslednom glaciéli bola dolina zaladnena do nadmorske;j
vySky 1000 m (Hochmuth a kol., 1987). Najvy38im bodom je vrchol Baranca (2184 m n.
m.), najnizSie poloZzenym bodom je miesto opustania potoka Smrecianka v doline a
prechodu do podhoria v nadmorskej vySke cca. 800 m. Dolina je znacne Clenita s

vy
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2. Analyza lavinovej aktivity v Ziarskej doline
2.1 Popis zakladnych parametrov AMS

Viysledky lavinovej aktivity sa viazu na obdobie rokov 2006 — 2013 a st hodnotené podfa
vyskytu lavin v Uzemiach identifikovanych v lavinovom katastri — mapovom diele
zobrazujucom drahy lavin, ktoré vzniklo na SLP HZS. Lavinova aktivita je dana do suvisu
s vyskytom konkrétnych meteorologickych javov meranych pomocou meteorologického
zariadenia v Ziarskej doline s nasledovnymi parametrami:

— lokalizacia zariadenia: Ziarska dolina — Ustie,

— nadmorska vy$ka: 900 mn. m.,

— Cas merania teploty: o 7:30 rano,

— spbsob odEitavania vysky snehovej pokryvky: z meracej laty,

— meranie vetra: nerealizované z dévodu Specifickych veternych pomerov stanice a
nemoznosti vykonavat meranie podla normy.

2.2 Hodnotenie vyskytu lavin v obdobi rokov 2006 — 2013

Sledované klimatické ukazovatele su spracované v grafickej podobe (grafy 1 - 6). Z
vyslednych grafov je mozné zistit' rozloZenie zrazok po€as zimnych sezdn za obdobie
rokov 2006 — 2013 (zaCiatok mesiacov november, december, januér, februar, marec
a april). Z porovnania priebehu teplét a vySok snehovej pokryvky je zrejmé, ze od urcitej
hodnoty so zvySovanim teploty doch&dza k sadaniu snehovej pokryvky, znizovaniu
celkovej vySky snehu a k celkovej stabilizacii snehovej vrstvy. Vplyv na lavinovu aktivitu
je badatelny v uréitom rozsahu teplét vzduchu. Pokial sa teplota pohybuje v ur€itych
medziach, lavinova aktivita o€ividne klesne. Pri prekro€eni hornej hranice, kedy sa
teploty vzduchu dostavaju do vySSich kladnych hodnét, dochddza k vyraznému
premocCeniu snehovej pokryvky a k znizeniu jej stability. Tento jav je badatelny najma v
neskorych jarnych mesiacoch, kedy je Casto zaznamenana zvySena frekvencia mokrych
a zakladovych lavin. Minusové teploty udrziavaju hlavne novy sneh dlhodobo bez
vacSich zmien. Ak sa v kratkej dobe opakuju periédy snezenia, umozriuji dihodobo nizke
teploty velku akumulaciu snehu. Z toho dovodu zostava lavinové nebezpecenstvo akoby
,zakonzervované“ a hrozba lavin zostava dlhodobo aktualna. Pri vzniku vhodnych
podmienok hrozia laviny vacSieho rozsahu. Teplota okolo 0°C a mierne nad fiou pri
sine¢nych dnoch naopak vyvoladva okamzitu lavinovu aktivitu, ktora je vo vacsine
pripadov menSieho rozsahu. Striedanie kladnych tepldt po¢as diia a zapornych poéas
noci urychluje sadanie a dalSie stabilizacné procesy v snehovej pokryvke.

Z grafov lavinovej aktivity za obdobie 2006 — 2009 je zrejmé, Ze frekvencia lavin je v
priamej zavislosti od vySky nového snehu (graf 1). Jednoducho povedané, ¢im viac
napadne nového snehu, tym je mozné ofakavat viac a rozsahom vacSich lavin. S
nastupom zimy a s prvym snehom (november) byva lavinova aktivita pomerne vysoka.
V tomto obdobi sa celkova priemerna vySka snehovej pokryvky pohybuje okolo 20 cm.
Tento jav je spdsobeny teplym podkladom, na ktory napadne vacSie mnozstvo nového
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snehu. Tento sneh je len v minimalnej miere zviazany s podkladom a jeho stabilita je
velmi mala.

Graf 1: Priemerna celkové vy$ka snehovej pokryvky v rokoch 2006/2009
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V strede zimy, v obdobi decembra aZz februara je zvyCajne lavinova aktivita nizka. Je to
spbsobené malym dhrnom snehovych zrazok (celkova priemernd vySka snehovej
pokryvky je pod hranicou 20 cm), previddanim minusovych teplét a nizkou aktivitou sinka
- kratke dni, nizka insolacia (graf 2). Procesy v snehovej pokryvke tak prebiehaju
pomalSie a stabilizuju sa na jednej Urovni. Na zaver zimného obdobia, hlavne v marci,
dochadza k ocividnému zvySeniu lavinovej aktivity. V tomto obdobi dochéadza jednak ku
kulmin&cii snehovych zrazok a tym aj ku kulminacii celkovej vySky snehovej pokryvky
(celkovéa priemerna vyska snehovej pokryvky je od 30 do 40 cm). Sineéné aktivita, teploty
a insolacia su vysSie a tiez pohyb turistov na lyziach je zvySeny. VSetky tieto okolnosti
vedu k zvySenej lavinovej aktivite, ktora je markantne véacSia ako za predchadzajuce
mesiace (tabulka 1). V tomto obdobi bolo evidovanych spolu 45 lavin, najviac v mesiaci
marec (spolu 27).

Graf 2: Priebeh rannych teplot v obdobi rokov 2006/2009 — 3-rocny priemer

[*C]
10

5

0 A

-5 A1

-10

1111 1112 11 1n 13 114
Zdroj: SLP DB

72



Rovnaku situaciu je mozné pozorovat aj v obdobi rokov 2010 — 2013. Vyskyt lavin je
vSak pocetnejSi (spolu az 115 lavin) (tab. 1). Najviac lavin je evidovanych v roku 2013
(spolu 39) a mesiac s najvy$8im poctom lavin je februar (spolu 31 lavin).

Tab. 1: Podetnost lavin v Ziarskej doline v obdobi rokov 2006 — 2013

Zimna Pocet lavin v prislusnom mesiaci

sezona November | December | Januar | Februar | Marec April Spolu
2006/2007 3 0 0 0 8 0 1
2007/2008 6 3 0 0 1 1 1
2008/2009 0 2 0 3 18 0 23
2009/2010 0 0 1 4 1 3 19
2010/2011 0 8 13 4 6 1 32
2011/2012 0 5 5 4 5 7 26
2012/2013 0 0 9 24 2 8 39
Spolu 9 18 28 39 51 18 163
Podiel (%) 6 11 17 24 31 11 100

Spracované podla ro¢eniek SLP z rokov 2006 — 2013

Pocas zimnej sezény 2009-2010 zaevidovalo SLP (aj vdaka informéciam od verejnosti a
od jednotlivych oblastnych stredisk HZS) vo vSetkych pohoriach Slovenska 184 lavin.
Toto Cislo je z dihodobého hladiska podpriemerné a je vysledkom malej vySky snehove;
pokryvky najma v poloh&ch do 1600 m n. m. Viyskyt prvych lavin bol zaznamenany uz v
polovici oktobra a suvisi s novonapadnutym snehom v thrne 50 az 100 cm (Richnavsky
akol.,, 2010). V Ziarskej doline sa prvy vyskyt lavin zaevidoval az v mesiaci januar.
Najvacsi vyskyt lavin v priebehu zimy suvisel az s jej vrcholom v druhej polovici marca,
kedy pripadlo 20 cm nového snehu (graf 3). Zaevidovanych bolo spolu 11 lavin.

V zimnej sezéne 2010 — 2011 sa charakter extrémne slabej zimy odrazil aj v pocte lavin.
Celkovo bolo zaevidovanych len 97 lavin (cca 1/3 z priememého poctu evidovanych lavin
pocas priemernej zimy). V polohach do 1500 m n. m. bolo snehu tak mélo, Ze laviny boli
v tychto polohéch len zriedkavym javom (Richnavsky a kol., 2011). Prvé laviny v Ziarskej
doline spadli v decembri (spolu 8), ¢o stviselo so sneZzenim na konci novembra, kedy
pribudlo priemerne 20 cm nového snehu (graf 4). Dal$i vyskyt lavin bol zaznamenany
vmesiaci januar (spolu 13). Koncom januara sa uvolnilo niekofko menSich lavin
s bodovym odtrhom najma na slnecnych svahoch (Richnavsky a kol., 2011).
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Graf 3: Vy$ka snehovej pokryvky a priebeh teplét v zimnej sezéne 2009/2010
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Graf 4: Vlyska snehovej pokryvky a priebeh teplét v zimnej sezéne 2010/2011
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Pogas zimnej sezény 2011-2012 bolo spolu zaznamenanych 243 lavin. V porovnani
s predchadzajucou zimnou sezénou je to narast 0 150 %. Suvisi to najmé s vacsim
uhrnom zrézok. Najvacsia lavinové aktivita bola zaznamenana v Zapadnych Tatrach, kde
bolo evidovanych 108 lavin (Richnavsky a kol., 2013). V Ziarskej doline v tejto sezone
spadlo spolu 26 lavin. Prvé menSie laviny spadli po€as Vianoc a tesne po nich (spolu 5).
Potom v druhej polovici januéra (5 lavin) a vo februéri len 4 laviny. ZvySena lavinova
aktivita nastala v mesiacoch marec a april (spolu 12 lavin), s ¢&im suvisi pomerne
vyrovnana vyska snehovej pokryvky v mesiacoch januar, februar a marec (od 70 do 110
cm) a nasledné plusové teploty v mesiaci april (graf 5).

V zimnej sezéne 2012-2013 bolo zaevidovanych spolu 213 lavin. Z hladiska vyskytu
lavin boli najlepSie podmienky v Nizkych Tatrach (Casté juzné prudenie spojené so
snezenim, najviac snehu), ale najlavindznej$im pohorim boli opat Zapadné Tatry, kde
bolo evidovanych spolu 87 lavin, z toho v Ziarskej doline 41 lavin (Richnavsky a kol.,
2013). Prvé laviny boli zaevidované uz v polovici decembra, vyraznejSie lavinové
obdobie nastéva az od druhej polovice januéra, kedy spadlo 9 lavin. NajvyznamnejSim
lavin6znym obdobim celej zimy je vSak mesiac februar, kedy bolo zaevidovanych spolu
az 24 lavin. Savisi to hlavne so sineénym pogasim a snezenim, kedy pribudlo od 35 do
10 cm nového snehu (celkova vyska snehu bola 100-110 cm) (graf 6). Koncom marca
nastava oteplenie a uvolnenie lavin v mesiaci marec a april, kedy bolo evidovanych
spolu 10 lavin.

Graf 5: Vlyska snehovej pokryvky a priebeh tepldt v zimnej sezéne 2011/2012
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Graf 6: VySka snehovej pokryvky a priebeh teplét v zimnej sezéne 2011/2012
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Celkovo bolo v sledovanom obdobi evidovanych 163 lavin. Najviac lavin sa vyskytovalo
v zimnych sezonach 2012-2013 s celkovym poétom 39 lavin a sezéna 2010-2011,
v ktorej bolo evidovanych 32 lavin. Najmenej lavin (po 11) bolo evidovanych v zimnych
sezbnach 2006-2007 a 2007-2008. NajlavindznejSim mesiacom je mesiac marec, ktorom
spadlo za sledované obdobie celkom 51 lavin. Druhym mesiacom s najvy$Sim poctom
lavin je februar - spolu 39 lavin (tab. 1, graf 7).

Graf 7: PoGetnost lavin v Ziarskej doline v obdobi 2006 — 2013 (podla tab. 1)
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2.3 Lavinové ohrozenost a navrhy opatreni

Pod pojmom lavinova ohrozenost sa rozumie potencialny prejav pohybujlcej sa
snehovej masy v smere gravitatného gradientu v priestore (Hresko, 1998). Prognéza je
¢o najpresnejSie teoretické vyhodnotenie priestorovych dat potrebnych pre stanovenie
stavu a obrazu o stabilite snehovej pokryvky s ciefom odvodenia stavu lavinového
nebezpedenstva v danej oblasti. Princip je rovnaky na celom svete. Klasicky spdsob
tvorby lavinového katastra do map je pomerne naroCny na ¢as a pracu v extrémnom
teréne; preto ho nahradza HreSko (1998) matematickym modelom — rovnicou, ktora
vyjadruje matematické operéacie Ciselne stanovenych relevantnych faktorov: sklon svahu,
nadmorska vyska, resp. vySkovy stupef, orientacia svahu voéi svetovym strandm -
expozicia, tvar reliéfu (konvexnost, konkavnost) a drsnost povrchu.

Ziarska dolina a Zapadné Tatry si Uzemim s pomerne ¢astym vyskytom lavin a so
stupfiom lavinového ohrozenia 2 a 3. V sledovanom obdobi sa vyskytovalo najviac dni
s vyhlasenym stupfiom lavinového ohrozenia v zimnej sezone 2007-2008 (spolu 182),
najvyssi 4. stupen trval 14 dni v zimnej sezéne 2008-2009 (tab. 2).

Vzhfadom na vyskyt pomerne velkého mnoZstva lavindznych zfabov a celkovu
ohrozenost Ziarskej doliny st navrhované opatrenia zamerané na ochranu pristupovej
cesty, Ziarskej chaty a chaty HS Alpina, ako aj pristupu do zaveru Ziarskej doliny. Tieto
opatrenia maju kratkodoby aj dihodoby charakter, vzajomne spolu suvisia, v niektorych
pripadoch su vzajomne neoddelitelné, priCom poskytuju istd variabilitu.

Tab. 2 Prehlad dni so stupfiami lavinovej ohrozenosti

Zimna Stupen lavinového nebezpedenstva v Zapadnych Tatrach | Pocet dni
sezona 1. 2. 3. 4. 5. spolu
2006/2007 76 68 28 4 0 176
2007/2008 36 102 43 1 0 182
2008/2009 39 65 49 14 0 167
2009/2010 34 79 43 2 0 158
2010/2011 18 125 12 0 0 155
2011/2012 25 84 37 6 0 152
2012/2013 30 68 52 2 0 152
Spolu 258 591 264 29 0 1142

Spracované podla roéeniek SLP z rokov 2006 — 2013

Ochrana pristupovej cesty k Ziarskej chate je najuginnejsia ochranou telesa cesty
presmerovanim od 4. km popod Baranec az do tesnej blizkosti chaty s prechodom cez
potok Smregianka. Cestu je potrebné chranit galériou v oblasti Ciernych stien. V pripade
ponechania povodnej trasy je nevyhnutné vybudovanie technickych zabran — kovovych
roStov alebo sieti vhomej Casti odtrhového péasma. Z dlhodobého hladiska je
ekonomicky aj ekologicky najvhodnejSim spdsobom zamedzenia vzniku lavin vyrub
kosodreviny do tvarov zamedzujlcich sUvislé ukladanie snehovej pokryvky. V holnatej
Casti svahov bez porastu je potrebné zabezpecit vysadbu kosodreviny, nie vSak
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v suvislych péasoch, ale v samostatnych ostrovCekoch. Tieto biologické opatrenia je
potrebné podporit technickymi zabranami, napr. drevenymi ro$tmi po dobu odrastenia
drevin. DalSou zmoZnosti na odvratenie akitneho nebezpecenstva je odstrel lavin
snaslednym zabezpedenim ochrany Ziarskej chaty achaty Alpina technickymi
zabranami v odtrhovom pasme zddvodu mozného spojitého odtrhu v niekolkych
susediacich Zfaboch atym k vzniku extrémne velkej laviny. Vzhladom na objektivne
nebezpedenstvo pri pristupe do odtrhovych pasiem nie je mozné zabezpedit priamy
pristup strelmajstra do tohto priestoru, preto je potrebné volit formy odstrelov (napr.
vrtulnik, maziar, GAZEX ai). Poslednou moznostou ochrany [udskych Zivotov na
pristupovej ceste ku chate je jej uzaver podfa systému informaéného a vystrazného
tabufového znacenia HZS, ktoré je v pripade, Ze nebude realizovany ani jeden z hore
uvedenych navrhov potrebné pine akceptovat navstevnikmi.

Jednoznaénou prioritou pri ochrane Ziarskej chaty je zabezpecenie lavinového svahu
Krasno vybudovanim zabran v odtrhovom pasme svahu v kombinacii s vybudovanim
ochranného valu nad zéachrannou stanicou HS (chata Alpina), ktorymi sa minimalizuje
riziko zasiahnutia Ziarskej chaty lavinou. V odtrhovom pasme lavin je mozné vybudovat
biologické alebo technické zabrany platné pre pristupovl cestu, ochranny val, alebo
odrazny mar na presmerovanie lavinového pridu do potoka Smreéianka. V pripade
akutneho lavinového nebezpetenstva sa navrhuje evakuaciu chaty a jej uzavretie.

Zaver

Ziarska dolina predstavuje vhodné modelové Uzemie pre riedenie protilavinovych
opatreni, ktoré by sa dalo aplikovat aj v inych lavinami ohrozenych horskych oblastiach.
Ich prakticka realizacia je v8ak v su¢asnosti na tomto Uzemi vo va¢Som rozsahu tazko
realizovatelnd aZ nereélna. V porovndvanych zimnych sezonach 2006 — 2013 bolo
evidovanych spolu 163 lavin. V ich vyskyte bola zistena Uzka korelacia s vyskytom
meteorologickych podmienok priaznivych pre iniciaciu lavinového odtrhu (vySka nového
snehu, celkova vySka snehovej pokryvky a priebeh tepl6t). Laviny sa najCastejSie vyskytli
pri naraste vySky nového snehu a pri celkovom otepleni. Najviac lavin bolo
zaznamenanych v marci — spolu 51 (31 %). Toto obdobie je charakteristické najvy$Simi
hodnotami celkovej snehovej pokryvky, znaCnym oteplenim, zvySenou insolaciou
v mesiacoch november (iba 9 lavin — 6 %) a december (spolu 18 lavin — 11 %) a potom
v aprili (spolu 18 lavin — 11 %), ¢o je spdsobené kulminaciou lavinovej aktivity v marci,
vyraznejSim topenim a minimélnou vySkou prirastku nového snehu.

Pomocou priestorovej a Casovej identifikicie lavin podfa lavinového katastra, ktory
v suCasnosti aktualizuje SLP HZS pre celé uzemie horskych oblasti, je mozné vytvorit
model potencialneho lavinového ohrozenia a nasledne priestorovy model intenzity
lavinovej ohrozenosti Ziarskej doliny. Tieto modely mézu sluzit ako planovacie
a prognézovacie nastroje vyuzivané na prijimanie opatreni smerujlcich k ochrane
zdravia, Zivota a majetku obyvatelov a organizécii.
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