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The submitted study analyses meteorological causes ot the rise of avalan
ches in the region of the West Carpathians situated prevallingly in the 
territory of Czechoslovakia. The evaluation expresses both relationship 
between certain synoptic situation and avalanche forming and peroentage 
expression of avalanche occurrence related to the individual meteorolo
gical elements. While at the dynamic-climatic evaluation supported by the 
Catalogue of Weather Situations in the Territory of the ČSSR, we háve 
employed 10 cyclonic and 9 anticyclonic weather situations, in evaluating 
relationship between the individual meteorological elements and avalanche 
formation we háve used results ot measurements of snow precipitation 
intensity, wind acting, air temperature and solar radiation. The mentioned 
data háve been adopted from the meteorological station on the Chopok 
(2009 m above sea level) in the Nízke Tatry (Low Tatra) Mountains. In 
total, 658 avalanches háve been evaluated, those being registiered in the 
individual montane regions for a period 1973 to 1977. In 318 cases (49 per 
cent) they were slab avalanches, in 213 cases (32 per cent) ground ones 
and in 127 cases (19 per cent) loose-snow ones.

ÚVOD

Lavíny sú charakteristickým javom každej vysokohorskej oblasti. Popri ško
dách na majetku a iesnom hospodárstve sl vyžiadajú každoročne aj to najcen
nejšie — ľudské obete. Podľa štatistiky Švajčiarskeho výskumného ústavu sne
hu a iavín si iavínové katastrofy vyžiadaii len v Európe za zimné obdobie 
1972—1973 až 1976—1977 578 obetí (M. Schild, S. Gliott, H. J. Etter 1973—1977).

Na území Slovenska prišlo v rokoch 1950—1987 o život 137 občanov. Najväč
šie iavínové katastrofy boli zaznamenané vo Veľkej Fatre, kde r. 1954 lavína 
čiastočne zasypala osadu Rybo, pričom usmrtila 18 obyvateľov. Roku 1956 la
vína zasiahla robotnícku ubikáciu Štátnych lesov v katastri Dolná Lehota v 
Nízkych Tatrách a usmrtila 16 lesných robotníkov. Roku 1974 zahynulo v laví
ne pri Popradskom Plese vo Vysokých Tatrách 12 lyžiarov (študentov).
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Popri obetiach na ľudských životoch spôsobujú iavíny rozsiahie škody aj na 
lesných porastoch, komunikáciách, horských tokoch (foto 1, 2, 3) a pod. Podľa 
V. Bukovčana (1960) iavína pri Dolnej Lehote znehodnotila viac ako 3000 
drevnej hmoty. Vo švajčiarskych Alpách znehodnotili lavíny za zimné obdobie 
1950—1951 až 1974—1975 329 645 m^ dreva (M. Schild, S. Gliott, H. J. Etter 
1976), pričom podľa K. Ganda (.1976) len v dňoch 3.—10. apríla 1975 560 lavín 
znehodnotilo viac ako 135 000 m^ drevnej hmoty.

Výskum v oblasti vzniku a formovania snehových lavín má v zahraničí boha
tú tradíciu, či už išlo o skúmania snehových pomerov, fyziky snehu, tvorby la
vín alebo protilavínovej ochrany. Keďže sa touto problematikou zaoberá veľký 
počet prác, nemožno na tomto mieste uviesť prehľadnú rešerš, uvedieme len 
práce týkajúce sa problematiky snehu a lavín študovaného územia.

V oblasti fyziky snehu sú to predovšetkým práce M. Vrbu a B. Urbánka (1954; 
v oblasti vzniku a formovania lavín práce I. Houdeka a M. Vrbu (1954), M. Kla
pa (1959), V. Bukovčana (1960), K. Chomicza (1960, 1964), L. Kňazovického 
(1967), M. Klapowej (1968, 1969), K. Chomicza a L. Kňazovického (1974) a D. 
Holého (1980); v oblasti snehových pomerov ide o práce M. Končeka a V. Brie- 
doňa (1959, 1964), M. Klapowej (1963), j. Turčana (1975), Š. Valoviča (1973, 
1979), F. Šamaja (1976) a D. Holého (1982, 1985); spracovaním lavinových ka
tastrov sa zaoberali L. Kňazovický (1978) a L. Milan (1981); protilavínovou 
ochranou L. Kňazovický (1964), M. Blahout a J. Palc (1965), R. Midriak (1974, 
1979), R. Midriak a D. Zachar (1975) a D. Holý (1977).

Foto 1. Lavína v Dolnej Lehote zničila viac ako 12 ha lesného porastu. Foto: D. Holý.
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Foto 2. Lavínu v oblasti Donovalov vo Veľkej Fatře zastavila až štátna cesta I. triedy. 
Foto D. Holý.

Akútnosť lavinového nebezpečenstva a potřeba protilavínovej ochrany (foto 4) 
postavila problematiku snehu a lavin najmä v alpských krajinách do popredia 
už dávnejšie. Rozmachom cestovného ruchu a výstavbou horských rekreačných 
zariadení však vstúpilo postupne riešenie lavínovej problematiky do popredia 
aj v iných horských systémoch.
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Foto 3. Chybným zásahom do prírodného prostredia došlo nad obcou Turecká vo Veľ
kej Fatre k uvoľneniu lavíny, ktorá spôsobila značné materiálne škody. Foto 
D. Holý.

Celiť tomuto prírodnému živlu môžeme účinne len vtedy, keď budeme poznať 
jeho podstatu, t. j. príčiny vzniku a rozšírenia lavín. Doterajší výskum vyriešil 
mnoho teoretických a praktických otázok, ktoré nadobúdajú všeobecnú plat
nosť. Musíme však konštatovať, že tieto všeobecne platné závery môžeme vy
užívať predovšetkým po stránke metodickej, pretože každý horský systém alebo 
horská oblasť má svoje špecifické príčiny vzniku lavín, ktoré závisia od kli
matických, ako aj od topografických podmienok lavinového územia.

S týmto zámerom sme pristupovali aj k spracovaniu tohto príspevku, ktorý 
analyzuje meteorologické príčiny vzniku lavín v Západných Karpatoch.

VŠEOBECNE

Napriek tomu, že počasie v miernych zemepisných šírkach vykazuje nepre
tržité zmeny, zachováva si isté charakteristické vlastnosti, ktoré sa striedajú 
v nerovnako dlhých časových intervaloch. Podobne aj pri analýze lavinových 
situácií môžeme konštatovať, že hoci každé zimné obdobie má svoj špecifický 
priebeh, sú všeobecné zákonitosti, ktoré možno vzhľadom na tvorbu lavín apli
kovať na každé zimné obdobie. Sú to predovšetkým synoptické typy počasia,
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Foto 4. Protilavínové zábrany v oblasti Krížnej zabraňujú uvolneniu aj rozsiahlejších 
lavín. Foto D. Holý.

ktoré ako nositelia určitého rázu počasia ovplyvňujú v kombinácii s topografic
kými podmienkami druhovú skladbu lavín, ako aj ich veľkosť a častosť.

Jednoťlivé poveťernosťné siťuácie boli podľa polohy určujúcich tlakových 
útvarov a frontálnych zón zatriedené do typov s približne zhodným prúdením 
vo väčšom priestore. Predpokladom pre predloženú prácu bol kalendár typov 
počasia, ktorý zostavili pracovníci synoptickej služby HMÚ v Katalógu pově
trnostních situací pro území ČSSR [iig68]. Z celkového počtu 25 poveternost
ných typov počasia sme použili 10 cyklonálnych a 9 anticyklonálnych situácií.

Cyklonálne typy počasia:
Wc — západná cyklonálna situácia .
Wcs — západná cyklonálna situácia s južnou dráhou
NWc — severozápadná cyklonálna situácia
NC — severná cyklonálna situácia
NEc — severovýchodná cyklonálna situácia
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Ec — východná cyklonálna situácia 
SEc — juhovýchodná cyklonálna situácia 
SWc — juhozápadná cyklonálna situácia
B — brázda nízkeho tlaku vzduchu nad strednou Európou 
C — cyklóna nad strednou Európou

Anticyklonálně typy počasia:

Wa — západná anticyklonálna situácia
NWa — severozápadná anticyklonálna situácia
NEa — severovýchodná anticyklonálna situácia
Ea — východná anticyklonálna situácia
SEa — juhovýchodná anticyklonálna situácia
Sa — južná anticyklonálna situácia
SWa — juhozápadná anticyklonálna situácia
A — anticyklóna nad strednou Európou
Ap — putujúca anticyklóna nad strednou Európou

Podrobnejší opis priebehu počasia počas jednotlivých poveternostných situ
ácií je uvedený v práci „Počasie na územi Slovenska za typických poveternost
ných situácií“ (1964], ako aj v už citovanej publikácii kolektívu synoptickej a 
leteckej služby HMÚ (1968).

Všeobecne sú pri tvorbe lavín určujúce dva druhy faktorov, a to stále a pre
menlivé faktory.

Stále faktory sú dané topografiou lavinového územia, ktorá zahŕňa sklon a 
orientáciu svahov, ako aj členitosť terénu. K premenlivým faktorom patrí prie
beh jednotlivých meteorologických prvkov, ktoré sú okrem všeobecnej cirkulá
cie ovzdušia ovplyvňované aj okolitým prostredím.

Vzhladom na rozličné topografické podmienky hodnoteného územia sme jed
notlivé do úvahy prichádzajúce orografické celky Západných Karpát rozdelili 
do troch častí:

I. oblasť — Nízke Tatry, Malá Fatra, Vetká Fatra,
II. oblasť — Vysoké Tatry,

I!I. oblasť — Západné Tatry.
Zatiaľ čo I. oblasť s prevažne hôľnym reliéfom vytvára podmienky pre výskyt 

rozsiahlejších, ale menej častých lavín, II. oblasť so svojím svojráznym glaciál- 
nym reliéfom a morfologicky obzvlášť výrazne modelovanými žlabmi, často so 
sklonom väčším ako 40°, je charakteristická prevažne menšími, ale častejšími 
lavínami. III. oblasť vytvára prechod medzi I. a II. oblasťou.

V dôsledku relatívne malej plochy hodnoteného územia sme príčiny vzniku 
lavín vo vzťahu k jednotlivým meteorologickým prvkom hodnotili pre všetky 
tri horské oblasti súhrnne. Ako podklad na hodnotenie sme použili údaje z me
teorologických staníc na vrchole Chopka (2012 m n. m.], z Jasnej (1200 m 
n. m.j. Lomnického štítu (2635 m n. m.) a z Kasprovho vrchu (1991 m n. m.]. 
Hodnotené bolo 5-ročné obdobie (za roky 1973—1977).

V I. oblasti (Nízke Tatry, Malá Fatra, Veľká Fatra] bolo počas sledovaného 
obdobia zaevidovaných a hodnotených celkom 277 lavín. Z uvedeného počtu sa 
jednalo v 204 prípadoch o lavíny základové, v 73 prípadoch o lavíny doskové.
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lavíny volného snehu sa za sledované obdobie v I. oblasti nevyskytli. Toto dru
hové členenie s prevahou základových lavín je typické len pre I. horskú oblasť.

V II. oblasti (Vysoké Tatry) bolo zaevidovaných 224 lavín, pričom v 118 prí
padoch išlo o doskové lavíny, v 106 prípadoch o lavíny volného snehu. Zákla
dové lavíny, vzhľadom na skalný reliéf, sa vo vysokých Tatrách vyskytujú len 
v nepatrnom počte.

V III. oblasti (Západné Tatry) sme hodnotili 157 lavín, z ktorých 127 bolo 
doskových, 21 voľného snehu a 8 základových.

Z celkového počtu 658 zaevidovaných lavín išlo v 49 % o lavíny doskové, 
32 % o lavíny základové a v 19 % o lavíny voľného snehu.

Charakteristickým znakom doskových a základových lavín je čiarový odtrh 
(foto 5, pričom sa sneh dostáva do pohybu skoro súčasne v celej šírke odtrhu. 
Zatiaľ čo pri doskových lavínach sklznú plochu tvorí určitá vrstva snehovej po
krývky, pri základových lavínach tvorí sklznú plochu pôda. Ak k uvoľneniu la
víny dochádza v jednom bode (bodový odtrh), hovoríme o lavíne voľného sne
hu. Sklznú plochu, podobne ako pri doskových lavínach, tvorí vrstva snehovej 
pokrývky.

Hodnotenie vzťahu medzi tvorbou lavín a jednotlivými meteorologickými prv
kami sme urobili dvoma spôsobmi. Na jednej strane sme hodnotili vzťah medzi 
rôznymi synoptickými typmi počasia a tvorbou lavín, na druhej strane sme 
hodnotili pravdepodobnosť výskytu lavín vo vzťahu k jednotlivým meteorolo
gickým prvkom.

Foto 5. Typický odtrh základovej lavíny. Foto D. Holý. 
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Napriek tomu, že celkovú stavbu snehovej pokrývky ovplyvňuje priebeh po
časia cez celé zimné obdobie, rozhodujúci impulz na vytvorenie lavínovej si
tuácie má počasie posledných dní pred pádom lavíny. Keďže až 81 % zaevido
vaných lavín má za sledované obdobie minimálne 1 deň pred pádom lavíny 
totožný typ počasia ako predchádzajúci deň, predložené výsledky hodnotenia 
môžeme zovšeobecniť.

ZÁVISLOSŤ TVORBY LAVÍN V ZÁPADNÝCH KARPATOCH 
OD METEOROLOGICKÝCH PRVKOV

Doskové lavíny

Na základe analýzy vzťahu medzi dynamicko-klimatickým hodnotením a tvor
bou lavín môžeme všeobecne konštatovať, že až 99 % doskových lavín bolo za
evidovaných v priebehu cyklonálnych ťypov počasia, s maximálnym zasťúpením 
pri ťypoch B, Wc, Wcs a NWc. Tieťo poveťernosťné typy súvisia s maximálnou 
Intenzitou snehových zrážok, nadpriemernou rýchlosťou vetra, teplotou vzdu
chu v rozmedzi priemerných hodnôt, resp. so zápornou odchýlkou a s nepatr
ným počtom hodín slnečného svitu (obr. 1].

Za najdôležitejší faktor pri tvorbe doskových lavín môžeme považovať sne
hové zrážky, s ktorými súviselo až 95 % výskytu tohto typu lavín. Na ilustráciu 
uvádzame, že počas cyklonálnych typov počasia napadalo v Jasnej za sledova
né obdobie celkom 1940 cm snehu. Najväčšie množstvo nového snehu sme za 
5-ročné obdobie zaznamenali pri poveternostnom type Wc 416 cm, pri type 
B 412 cm, pri NWc 292 cm a pri type Wcs 234 cm. Súhrn uvedených hodnôt, 
1354 cm, predstavuje až 70 % z celkovej výšky nového snehu napadaného pri 
cyklonálnych typoch počasia. V priebehu anticyklonálnych typov počasia na
padalo za to isté obdobie len 48 cm nového snehu [D. Holý 1980],

Podiel nového snehu pri tvorbe doskových lavín nám potvrdzuje aj obr. 2b, 
ktorý vyjadruje % pravdepodobnosti výskytu doskových lavín [^4] pri určitej 
výške nového snehu napadaného za 24 hodín (X4]. S pribúdajúcou výškou no
vého snehu stúpa aj % pravdepodobnosti výskytu doskových lavín. Pri výške 
nového snehu napr, 65 cm za 24 hod. dosahuje pravdepodobnosť pádu dosko
vých lavín až 80 %. Matematické vyjadrenie tohto vzťahu je

í/4 = —2,48 -P 1,05 X4 -P 0,0032 x'^^.

Na druhom mieste v poradí dôležitosti sa pri tvorbe doskových lavín javí 
vplyv vetra, hoci jeho bezprostredné pôsobenie v deň pádu lavíny nie je jedno
značné. Napriek tomu, že na základe dynamicko-klimatického hodnotenia sa so 
zvyšujúcou rýchlosťou vetra zvyšuje aj počet zaevidovaných doskových lavín, 
pravdepodobnosť výskytu lavínovej situácie [z/7) vo vzťahu k bezprostrednému 
pôsobeniu rýchlosti vetra (Xy) dosahuje veľmi nízku maximálnu hodnotu (obr. 
2cj. Nízke % pravdepodobnosti svedčí o tom, že rýchlosť veťra je len v malom 
počťe prípadov bezprosťrednou príčinou vzniku doskových lavín. Treba však 
podotknúť, že pôsobenie veťra má dlhšiu pôsobnosť a súvisí nielen s obdobím 
snehových zrážok, preťože k premiesťňovaniu snehu dochádza aj v období po
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Obr. 1. Vzťah medzi počtom zaevidovaných lavín a dynamicko-klimatickým hodnote
ním základných meteorologických prvkov v oblasti Západných Karpát (obdobie 
1973—1977): a — priemerná rýchlosť vetra v m.s-i, b — slnečný svit v % 
astronomicky možného svitu, c — celková výška nového snehu v cm, d — od
chýlka od priemernej teploty vzduchu v °C, c — počet doskových lavín ■— I. ob
lasť ---------- , II. oblasť----------, III. oblasť ..., / — počet základových lavín —
I. oblasť -------- , III. oblasť ..., g — počet lavín volného snehu — II. oblasť
--------- , III. oblasť ..., h — typy počasia.

snehových zrážkach. Krivka pravdepodobnosti výskytu lavín vo vzťahu k rých
losti vetra má v analytickom vyjadrení tvar

i/5, = 0,712 -t- 0,182 Xy + 0,006 x\
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Obr. 2. Pravdepodobnosť výskytu lavin vo vzťahu k jednotlivým meteorologickým prv
kom (obdobie 1973—1977); doskové lavíny--------- , základové lavíny-----------,
lavíny voľného snehu a — teplota vzduchu, b — výška nového snehu, c — 
rýchlosť vetra, d — slnečný svit.

Intenzita snehových zrážok je v našich horských systémoch všeobecne nízka. 
Z celkového počtu 471 dní so snežením, výška nového snehu 1—10 cm za 24 h 
sa vyskytla v 91 % prípadoch, 11—20 cm za 24 h v 8 % prípadoch, viac ako 
21 cm za 24 h len v 1 % prípadov (D. Holý 1982], Je to však práve vietor, kto
rého pôsobením dochádza k premiestňovaniu snehu, teda meteorologickými pro
cesmi vyvolané zrážky nie sú identické s množstvom snehu uloženom na pôde.

Výrazný pohyb vzduchu je v klimatických podmienkach Západných Karpát 
sprievodným javom každého sneženia. S pribúdajúcou intenzitou sneženia sa
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Obr. 3. Expozičné rozdelenie zaevidovaných lavín v % (obdobie 1973—1977): a — zá
kladové lavíny, b — doskové lavíny, c — lavíny voľného snehu.

všeobecne zvyšuje a] rýchlosť vetra. Podlá hodnotenia z meteorologickej stani
ce na vrchole Chopka v Nízkych Tatrách, dosahuje priemerná rýchlosť vetra 
za zimné obdobie 11,6 m.s“^ Pri intenzite sneženia 1—5 cm za 24 h dosahuje 
priemerná rýchlosť vetra bez ohľadu na jeho smer 12,0 m.s“\ pri intenzite 
6—20 cm za 24 h je to už 15,9 m . s“\ pri intenzite viac ako 21 cm nového sne
hu napadanom za 24 h priemerná rýchlosť vetra dosahuje až 16,8 m.s“'- (D. 
Holý 1985).

Pri tvorbe doskových lavín má dôležitú úlohu najmä smer vetra. V najväčšom 
počte prípadov sneženie je sprevádzané severozápadným prúdením (D. Holý 
1989). Súbežné kumulovanie snehu vytvára na juhovýchodných záveterných 
svahoch optimálne podmienky pre tvorbu doskových lavín. Túto skutočnosť 
nám potvrdzuje expozičné rozdelenie doskových lavín (obr. 3], z ktorého vy
plýva, že až v 65 % prípadov boli doskové lavíny zaznamenané na týchto sva
hoch.

K ďalším meteorologickým faktorom ovplyvňujúcim lavínovú aktivitu patrí 
teplota vzduchu, hoci jej pôsobenie nie je jednoznačné. Dynamicko-klimatické 
hodnotenie (obr. 1], podobne ako matematické vyjadrenie vzťahu medzi prav
depodobnosťou výskytu doskových lavín (yj a teplotou vzduchu (Xi) ukazuje, 
že s klesajúcou teplotou vzduchu sa pravdepodobnosť výskytu doskových lavín 
zvyšuje. V matematickom vyjadrení má vzťah tvar

yi = 3,86 -f 1,41 Xi -I- 0,13 x^j.

Nižšie teploty vzduchu udržujú novonapadnutú snehovú pokrývku, resp. novo
vytvorené snehové dosky dlhší čas v stave nízkej konzistencie s podkladovou 
vrstvou, čo môže viesť k uvoľneniu doskových lavín bezprostredne po alebo pri 
snežení.

S vyššími teplotami vzduchu súvisí intenzívnejšia deštruktívna metamorfóza, 
v dôsledku ktorej dochádza k výraznejšiemu sadaniu, a tým aj k spevňovaniu 
snehovej pokrývky.

Vplyv slnečného žiarenia sa vzhľadom na prevažne cyklonálny ráz počasia 
pri tvorbe doskových lavín prejavuje len veľmi slabo (obr. 1). Pravdepodobnosť 
výskytu lavínovej situácie s tvorbou doskových lavín [yia] vo vzťahu k slnečné
mu žiareniu (Xiq] môžeme matematicky vyjadriť takto (obr. 2d):

i/io ~ — 0,412 XjQ.
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Základové lavíny

Na rozdiel od doskových lavín súvisí až 70 % základových lavín s priebehom 
anticyklonálnych typov počasia, s maximálnym výskytom pri poveternostnom 
type SWa, Sa a Wa. Ako ukazuje obr. 1, uvedené typy počasia súvisia predo
všetkým s relatívne vysokými kladnými odchýlkami od priemernej teploty 
vzduchu, so zvýšenou insoláciou, minimálnym množstvom atmosférických zrá
žok a rýchlosťou vetra v rozmedzí zimného priemeru.

Počas cyklonálnych typov počasia sme zaevidovali 30 % z celkového počtu 
základových lavín, s maximálnym výskytom pri poveternostnom type SWc. Cha
rakteristickým znakom tohto typu, podobne ako pri anticyklonálnych typoch 
SWa, Sa a Wa, je vysoká kladná odchýlka od priemernej teploty vzduchu.

Uvedené konštatovanie, pri ktorom sa javí ako podstatný faktor vzniku zá
kladových lavín všeobecné oteplenie, nám potvrdzuje závislosť vyjadrujúca 
pravdepodobnosť výskytu základových lavín (í/j) vo vzťahu k priemernej teplo
te vzduchu daných dní (x,]

z/2 = 28,77 + 6,68 + 0,46 + 0,0073 x^j.

So zvyšujúcou sa teplotou vzduchu % pravdepodobnosti výskytu základových 
lavín výrazne stúpa (obr. 2a]. Hodnotenie ukazuje, že až 88% základových 
lavín súvisí s celkovým oteplením, v dôsledku ktorého dochádza k ubúdaniu 
pevnosti v snehovej pokrývke.

Vplyv teploty na ubúdanie pevnosti snehovej pokrývky nám potvrdzuje aj 
krátkodobé meranie kladivovou sondou (zariadením na meranie prienikového 
odporu v snehovej pokrývke]. Výsledky meraní ukázali, že pri všeobecnom 
oteplení v dňoch 20.—28. 4. 1979 na pozorovanom objekte v Jasnej pevnosť 
snehu klesla za 9 dní pri priebežnom zvyšovaní teploty vzduchu z —3,8 °C na 
+ 3,4 °C z pôvodných 9,2 kg. cm“^ na 0,4 kg. cm~2. Výška snehovej pokrývky 
súčasne poklesla z 54 cm na 35 cm (D. Holý 1980].

Prevládajúci výskyt základových lavín zaevidovaných počas anticyklonálne- 
ho rázu počasia súvisí so zvýšeným počtom hodín slnečného svitu (obr. 2d]. 
Hodnotenie ukazuje, že so zvyšujúcim sa počtom hodín slnečného svitu (Xu) 
sa zvyšuje aj percentuáina pravdepodobnosť výskytu základových lavín (í/u]. 
V matematickom vyjadrení má tento vzťah tvar:

i/ii = 2,98 + 2,44 Xji.

Vplyv insolácie pri tvorbe zákiadových lavín potvrdzuje aj obr. 3. Z celkového 
počtu sa vyskytlo už 81 % základových lavín v kvadrante S—E, teda na sva
hoch, ktoré súvisia s maximálnym slnečným osvitom.

Výška novonapadnutého snehu nehrá pri tvorbe základových lavín dôležitú 
úlohu. Z evidencie lavín vyplýva, že až 87 % prípadov výskytu základových 
lavín bezprostredne nepredchádzalo sneženie. Konštatovanie potvrdzuje aj obr. 
2b, ktorý vyjadruje vzťah medzi pravdepodobnosťou výskytu základových lavín 
(í/5] a výškou nového snehu (Xjj. Zo vzťahu, ktorý má v matematickom vyja
drení tvar

x- = 2,92 — 3,85 X5 + 0,13 X25
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vyplýva, že % pravdepodobnosti výskytu základových lavín s klesajúcou výš
kou nového snehu má stúpajúcu tendenciu.

Podobne ani rýchlosť vetra sa neprejavuje ako bezprostredná príčina tvorby 
základových lavín (obr. 2c). Vzťah medzi rýchlosťou vetra [Xg] a pravdepodob
nosťou výskytu základových lavín (í/g) má v matematickom vyjadrení tvar

j/g = 12,21 - 0,43 Xg.

je potrebné pripomenúť, že vieťor premiesťňovaním a kumulovaním snehu na 
záveťerné svahy pripravuje podmienky pre ťvorbu základových lavín v priebehu 
celého zimného obdobia. Môžeme predpokladať, že s pribúdajúcou rýchlosťou 
vetra sa uvedený proces urýchľuje.

Lavíny voľného snehu

Lavíny volného snehu, podobne ako základové lavíny, súvisia predovšetkým 
s relatívne vyššími teplotami vzduchu, prevažne za podpory slnečného žiarenia. 
Tento súvis je markantný jednak pri dynamicko-klimatickom hodnotení [obr. 
1), jednak pri stanovení percenta pravdepodobnosti výskytu lavín voľného sne
hu vo vzťahu k jednoťlivým meteorologickým prvkom (obr. 2).

Až 77 % týchto lavín súviselo s anticyklonálnym rázom počasia, pričom ich 
maximálny výskyt bol zaevidovaný pri poveternostnom type SWa, Sa a Wa. 
Tieto typy, ako sme už spomenuli v súvislosti s tvorbou základových lavín, sú 
charakteristické maximálne kladnou teplotnou odchýlkou od priemernej teplo
ty vzduchu, zvýšeným počtom hodín slnečného svitu, nepatrným množstvom 
zrážok a podpriemernou rýchlosťou veťra. Menší počeť lavín voľného snehu bol 
zaevidovaný aj v priebehu cyklonálneho ťypu SWc, kťorého priebeh ťiež súvisí 
s relaťívne veľkou kladnou teploťnou odchýlkou a nepatrným množstvom atmo
sferických zrážok. Na rozdiel od anticyklonálnych typov počasia však súvisí 
s nepatrným slnečným svitom a nadpriemernou rýchlosťou vetra.

Podobne ako dynamicko-klimatické hodnotenie aj grafické vyjadrenie prav
depodobnosti výskytu lavín voľného snehu (í/g) vo vzťahu k priemernej teplote 
vzduchu (Xj) ukazuje, že percento pravdepodobnosti stúpa so zvyšujúcou sa 
teplotou vzduchu (obr. 2a). Vzťah môžeme vyjadriť takto:

z/3 = 4,62 -f 2,52 Xg -t- 0,405 x^g -f 0,016 x'Sg.

Podobne stúpa percento pravdepodobnosti výskytu lavín voľného snehu (1/12) 
aj vo vzťahu k počtu hodín slnečného svitu (Xjg). Analyticky vyjadrený vzťah 
má ťvar (obr. 2d):

z/(2 = —4,51 -f 1,65 Xj,.

Skutočnosť, že až 79 % lavín voľného snehu bolo zaevidovaných na slnkom 
osvietených svahoch v kvadrante SW—SE nám potvrdzuje značný vplyv slneč
ného žiarenia pri tvorbe uvedených lavín (obr. 3).

Hoci bezprostredný vplyv nového snehu sa javí pri tvorbe lavín voľného sne
hu ako nevýrazný predovšetkým pri anticyklonálnych typoch počasia, treba 
podotknúť, že sneh napadaný bezprosťredne alebo niekoľko dní pred pádom
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lavín najmä v priebehu cyklonálnych typov počasia môže pri postupnom zvy
šovaní teploty vzduchu až po kladné hodnoty dať podnet na tvorbu väčšieho 
počtu lavín volného snehu (obr. 2b). Pravdepodobnosť výskytu lavinové] situ
ácie (í/ô) s pribúdajúcim množstvom nového snehu (x^) nemá stúpajúcu tenden
ciu. V matematickom vyjadrení má vzťah tvar

i/6 = 0,406 — 0,249 Xj.

Keďže pád lavín volného snehu súvisí predovšetkým s premočením starého 
alebo nového snehu, vplyv vetra nie je podstatný (obr. 2c]. So zvyšujúcou sa
rýchlosťou vetra percento pravdepodobnosti výskytu lavín volného snehu
nestúpa (i/,). Vzťah môžeme analyticky vyjadriť ťvarom

i/9 = 2,52 — 0,142 Xg.

ZÄVER

Na základe hodnotenia príčin vzniku lavín v závislosti od pôsobenia jednotli
vých meteorologických prvkov v čs. časti Západných Karpát môžeme konštato
vať, že teplota vzduchu, snehové zrážky, veterné pomery a intenzita slnečného 
žiarenia sú prvky, ktoré v rozhodujúcej miere ovplyvňujú podmienky vzniku 
snehových lavín. Určiť všeobecné poradie dôležitosti týchto prvkov pri tvorbe 
lavín je ťažké. Každý typ lavín má špecifické podmienky svojho vzniku, pričom 
podiel jednotlivých meteorologických faktorov je rozdielny.

Pri doskových lavínach sa stabilita stráca vtedy, keď sa zníži pevnosť alebo 
zvýši napätie v snehovej pokrývke. Pevnosť snehu sa znižuje predovšetkým v 
dôsledku oteplenia, resp. zvodnatenia snehu, zvýšené napätie môže nastať aj 
v dôsledku výdatnejšieho sneženia, najmä ak je sprevádzané silnejším vetrom 
(nerovnomerné rozloženie snehovej pokrývky), premiestňovaním napätia spo
jeným s pohybom snehu na svahu (relatívne vyššie teploty vzduchu urýchľujú 
pohyb snehu) alebo s dynamickým narušením vrstiev snehu (človek, zver a 
pod.).

Lavíny volného snehu a základové lavíny predpokladajú sneh slabej súdrž
nosti. Proces smerujúci k znižovaniu súdržnosti snehovej pokrývky podporujú 
predovšetkým relatívne vysoké teploty vzduchu s podporou slnečného žiarenia.

Do akej miery sú jednotlivé poveternostné typy nositeľmi určitého priebehu 
počasia, dynamicko-klimatické hodnotenie vzťahu medzi poveternostnou situ
áciou a tvorbou lavín, to nám potvrdzuje predchádzajúce konštatovanie.

Anticyklonálně typy počasia s prevažne vyššími teplotami vzduchu, zvýšenou 
insoláciou, minimálnymi atmosférickými zrážkami a s rýchlosťou vetra v roz
medzí priemerných hodnôt súvisia s tvorbou základových lavín a lavín voľného 
snehu.

Cyklonálny ráz počasia, ktorý charakterizujú relatívne nižšie teploty vzdu
chu, maximálne zrážky, nadpriemerná rýchlosť vetra a nepatrný počet hodín 
slnečného svitu, dáva predpoklad pre tvorbu doskových lavín.

Počas anticyklonálnych typov počasia bolo zaevidovaných celkom 250 lavín, 
z ktorých v 148 (59 %) prípadoch išlo o základové lavíny, v 93 (39 %) prípa
doch o lavíny voľného snehu a len v 4 (2 %) prípadoch išlo o lavíny doskové.

51



Počas cyklonálnych typov počasia zo 408 zaevidovaných lavín išlo v 314 
(77 %) prípadoch o doskové lavíny, v 65 (16 %) prípadoch o základové lavíny 
a v 29 (7 %) prípadoch o lavíny voľného snehu.

Podobné výsledky ako pri dynamicko-klimatickom hodnotení sme získali aj 
pri hodnotení percenta pravdepodobnosti výskytu lavín vo vzťahu k jednotli
vým meteorologickým prvkom. So zvyšujúcou sa teplotou vzduchu a za pod
pory slnečného žiarenia sa zvyšuje aj percento pravdepodobnosti výskytu zá
kladových lavín a lavín voľného snehu. Percento pravdepodobnosti tvorby dos
kových lavín stúpa predovšetkým so vzrastajúcou výškou novonapadnutého sne
hu pri relatívne nižších teplotách vzduchu. Proces urýchľuje aj vplyv vetra, 
s ktorým súvisí premiestňovanie a následné nerovnomerné rozloženie snehovej 
pokrývky.

Na záver môžeme konštatovať, že meteorologické podmienky majú rozhodu
júci význam pri formovaní podmienok vzniku všetkých druhov lavín. Ich vplyv 
súvisí so všeobecnou cirkuláciou ovzdušia, ako aj so zemepisnou polohou, čle
nitosťou a priestorovou výstavbou horstiev. Striedanie jednotlivých poveternost
ných situácií v súvislosti s cirkuláciou ovzdušia sa odráža v chode meteorolo
gických prvkov, ktoré svojím charakteristickým priebehom ovplyvňujú lavínovú 
aktivitu.

Stanovenie uvedených meteorologických kritérií lavínovej ohrozenosti upřes
nilo podklady na posudzovanie možnosti tvorby lavín v podmienkach Západ
ných Karpát, pre prognózu lavín, ktorá v danom prípade nie je a ani nemôže 
byť presnou prognózou miesta a času pádu lavíny, ale vyjadruje vedecky pod
ložený predpoklad o všeobecnom nebezpečenstve a tendencii tvorby lavín.
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flyman r o ji li

METEOPOJlOrMMECKME yCJIOBMH B03HI4KH0BEHMH JIABMH 
B BAHAAHblX KAPHATAX

CraTbH aaHM.MaexcH anaJinaoM OTHOmcHnň MOKfly ochobhhmm MeTeopojiorMuecKii.Mii 
ojieMCHTaMM M oSpasOBaHMCM naBMH B uexocjiOBaitKMx SanaflHbix Kapnarax. OrgenbUbie 
oporpathnuecKne KOMnJiCKCbi naMn no.upa3fleJieHbi na rpn oójiac™ c npndjiMSMTeJibHO 
ottnnaKOBOM KonchnrypaitneM pejibe<j)a. B nepByio odjiacTb naMn BKjnoueHM Hmskmc 
TarpM, Majiaa chaxpa m Bojihinaa Oaxpa, bo Bxopyio Bucokmc Taxpbi m b xpexbio 3a- 
nattHbie Taxpsi. B xeneHne s-jiexnero nepMO,ita (1973—1977) naivíM oxívicucho m oitCHCHO 
/b oSutCM 658 jiasMH, npiiueM b 318 cjiyuaax oxo Bbijin jiubukm m3 cueatHOM hockh, 
B 213 cjiynaax (32 %) axo dbinn rpyHXOBbie jiasMnu m b 127 cjiyuaax (19 %) flCJio itaca- 
jiocb jiaBMH M3 pbixjioro CHcra.

npMHHMajmCb BO BHJlMaHMC KaK CBa3b MOKfly OnpCUeJieHHOM CMHOnXMUeCKOM o6cxa- 
HOBKOM H oSpaSOBaHMCM JiaBMH, a XaKXCe npOltCHXHOe BbipaHCCHMe BOaHMKHOBCHMH 
JiaBMH B OXHOmCHMM K OXflCJIbHblM MexeopOJIOrMHCCKMM SJíeMCHXaM.

B oSmCM MOXtHO KOHCXaXMpOBaXb, HXO 99 % JiaBMH M3 CHCMCHOM flOCKM 6bIJIO SaijlMK- 
CMpoBaHO B TCHCHMe itMKjlOHajibHbix xMnoB Horonbi, c MaKCMMajibHbíM HaJiMUMCM npii 
MexeopojiorMuecKMx xMnax B, Wc, Wes m NWc. C flaHHbíMM xMnaMM noro,itbi CBaaaHa, 
npcMcge Bcero, MaKCMMajibnaa MHxcHCMBHocxb BbinanaHMii chc/Khmx ocaflKOB m BbicoKaa 
(Bbíme cpcAHCM) CKopocxb Bcxpa. Teivinepaxypa soanyxa b npe^ejiax cpe^HMX bcjimhmh 
MJIM JKC C OXpMpaxeJIbHblM OXKJIOHCHHeiVI, paBHO KaK M BJIMÍIHMC COJIHCHHOrO CM5IHMH,
aBJíHioTca npM boshmkhobchmm aaBMH m3 chcjkhom aockm khk HCcymecxBCHHbie.

Poab HOBoro cnera npM BoaHMKHOBCHMM aasMH m3 chcjkhom ,hockm noflXBcpjKflaexca 
opcHKOM BcpoaxHOcxM Mx o6pa30BaHMa. C noBMineHMCM ToaiitM HOBOro CHcra nosbi-
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lUaeXCH TaK5Ke npOIíCHT BepOaTHOCXM BOaHMKHOBCHHH 3THX JiaBMH M, HanpHMCp, npH 
floCTMxceHMM TOJimM HOBoro CHcra 6S CM B TCHeHMc 24 nacoB axa Bcpoaxnocxb flocxw- 
raex 80 %.

B OTJIMHMe OX JiaBMH M3 CHCMCHOM fíOCKH, 60Jiee 70 % XpyHXOBblX JiaBMH CBHaaHO 
c aHXMpMKJioHajibHbíM xMHOM Horoflbí, c MaKCMMajibHbíM HaJiMHMCM npM MexcopoJiorM- 
HCCKiix XMnax SWa, Sa m Wa. XapaKxepnbíM npMSHaKOM stmx xmhob noroflw aBJíaexca 
oxHOCMxeabHO bmcokoc noao»MxeabHoe oxKaoHCHMe ox cpeflHMx xcMiiepaxyp Boaflyxa, 
HOBbímeHHaa npo,noa5KMxeabHOCxb coanenHoro cnaHMa, HcaHaMHxeabHoe KoaMnecxBO 
axMOCcjjepHbix oca^KOB m CKopocxb Bcxpa b MHxepBaJie cpejiHHx BeaHHMH. KoHCxaxn- 
pOBaHMC, Mxo B poBM cymecTBCHHoro cjjaKxopa oSpaaoBaHMa rpynxoBbix aaBMH BMCxy- 
naex oOipee noxenacHMe, no^xBepacflaexca xanace aaBHCMMocxbio BcpoaxnocxM HaaiiHMa 
rpyHTOBbix aaBMH no oxHomeHMio k cpcahcm xcMnepaxype Boaflyxa, Ecbm npn xcMne- 
paxype —4 “C BepoaxHOcxb HaaMMMa xpyHxoBbix aaBMH cocxaBaaex npMMcpuo 8%, to 

npH TCMnepaxype +4°C axa BepoaxHOCXb aoxoamx ao 65%.
JlaBMHbí M3 pbixaoro CHcra, paBHO kak m rpyHxoBbie aaBMHw, CBaaaHw, raaBHWM 

oSpasoM, c noBbiiueHHbíMM xeMnepaxypaMM BOSAyxa npii naJiMHMM coBHenHoro CMaHMa. 
flo 77 % 3TMX aaBMH npMypOHCHO K aHTMAMKBOHaabHblM TMnaM nOrOAbl, C MaXCMMyMOM 
npM MexeopoaorMHecKMx xnnax SWa, Sa m Wa. OcnoBHaa xapaKxepMCXMKa 3xmx xMnos 
noroAbi npMBCAeHa npn opcHKe rpyHXOBBix aaaMH. Poab xeMnepaxypw BosAyxa w mhtch- 
CMBHOCTM coanenHoro CMaHMa npn oOpaaoBaHMM aaBMH h3 pwxaoro cnera noAXBCpJK- 
Aaexca xaKace oachkom BepoaxHocxM HaaMMHa 3xhx jiabmii no oxHOUieHMio k oxAcab- 
HbiM MexeopoaorMnecKMM saeMeHxaM.

B saKaiOMeHMH momcho oxMcxMXb, Hxo MHxeHCMBHOCTb CHCMCHbix ocaAKOB, xcMnepaxypa 
B03Ayxa, BCxpcHHbie ycaoBMa m coanennoe CMaHne — 3X0 3aeMeHXbi, pciuaioiqeH Mepoň 
BaMHiomMe Ha ycaoBMa BOSHMKHOBeHMa chokhwx aaBMH. Oómyio onepcAHOCXb BaacHOCXM 
3TMX 3aeMeHX0B onpcAeaMTb xpyAHo. KaacAHM m3 npMBCAeHHwx Bbíme xMnoB aaBMH 
(aaBMHbí H3 CHeJKHOM AOCKM, rpyHxoBbie aaBMHbí M aaBMHbí H3 pbixaoro CHera) oOaaAaex 
CnepMCjlMHeCKMMM ycaOBMaMM CBOerO B03HMKH0BeHMa, npMHCM poab OXAeabHblX cJiaKXO- 
poB, BaMaiomMx Ha mx oOpasoBaHne, b SHaMMxeabHOH cxeneHM oxaMMaexca. OSiamm 
npM3HaK0M BoaAeňcTBMa MexeopoaorMnecKMx aaeMenxoB Ha BOSHMKHOBeHMe aasMH as- 
aaexca (JiaKx, nxo Bcaicaa BHeaanHaa CMena noroAti b smmhmm nepnoA conyxcxByex 
nOBbímeHHOMy aaBMHOoOpaaoBaHMio, Koxopoe xeM nHxeHCMBHee, neM MHxeHCMBHee cmch- 
aexca noroAa.

PMC. 1. CBaSb MeaCAY HMCaeHHOCXblO SaCjjMKCMpOBaHHUX aaBMH M AMHaMMHeCKO-ICaMMa- 
TMnecKOM opeHKOM ocHOBHbix MexeopoaorMMecKMx saeMeHxoB b oSaacxn 3a- 
naAHbix Kapnax (nepMop 1973—1977 rr.).
a — cpeAHaa CKopocxb Bexpa b M/cex, ď — coaneanoe cnaHMe b % ox acxpo- 
HOMMaecKM BOSMOJKHoro CMaHMa, c — oSipaa xoaipMHa hoboxo cnera b cm, 
d — oxKaoHCHMe ox cpeAHeň xcMnepaxypbi cnera b °C, e — aMcaeHHocxb aa
BMH M3 cneJKHOM AOCKM: 1 oOaacxb---------- , 2 oóaacxb------------- , 3 oSaacxb............. ,
f — MMcaeHHOCxb rpyHTOBbix aaBMH: 1 oSaacxb --------- , 2 oóaacxb------------- ,
3 oOaacTb............, g — aMcaeHHOCXb aaBMH h3 pbixaoro cnera: 1 oSaacxb---------- ,
2 oOaacTb----------, 3 oSaacTb............ , h — xHnw noroAbi.

Pmc. 2. BepoaxHOCTb naanana aaBMH no oxHomeHHK) k oxAeabHWM MexeopoaorMaecKMM
aaeMCHxaM (nepMop 1973—1977 rr.). JlaBMHw h3 cneJKHOM aockm ---------- , rpyn-
TOBbie aaBMHbí---------, aaBMHbí m3 puxaoro cnera ............  a — xeMnepaxypa
B03Ayxa, b — xoaipMHa noBoro cnera, c — cKopocxb Bexpa, d — coaneanoe 
CMaHMe.

Pmc. 3. PacnpcAcacHMe sKcnoaMpiiň aaitiMKCHpoBaHHbix aaBMH b % (nepnoA 1973— 
—1977 rr). a — rpyHxoBwe aaBMHbí, b — aaBMHbí m3 CHeacHoň aockm, c — 
aaBMHbí M3 pbixaoro CHera.
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<í>OTO 1. HaBMHa B AoabHoň JTerore yHMMToacwaa 6oJiee 12 ra jieca. Ooto: roaw.
cí>0T0 2. JlaBHHy B6aM3M XÍOHOBaaoB B Eojiboioň Oaxpe ocraHOBHJia jimub rocyflapcTBCH- 

HaB flopora (mocce) l-ro Kjiacca. Ooto: Pojím.
<í>oTO 3. B peayjibTare HenpasMBbHoro BMemaTejibCTBa b npMpoflnyio cpefly b6jim3m 

HaceJieHHoro nyHKxa TypeiiKa B Bojihuioň ttarpe BOSHMicjia jiaBHHa, KOTopaa 
npMHCCjia SHaHMTejibHMÍi MaTepnajibHbíM ymep6. <řoTO: Pojím.

ct>OTO 4. npoTHBOJiaBMHHfaie 3arpa>KfleHMn b6jim3h r. KpwiKHa npenaxcTByiOT boshmkho- 
BCHHio flaJKc 6ojiee KpynHHx jiaBMH. Ooxo: JI. Pojím.

Ooxo 5. TMnMHHbiň oxpbiB rpyHxoBoň jiaBMHbi. iřoxo: fl. Pojím.

nepeBO.ll: JI. npaBflOsa

Dušan Holý

METEOROLOGICAL CONDITIONS FOR THE RISE OF AVALANCHES IN
THE WEST CARPATHIANS

The submitted study analyses nalationship between primary raeteorological elemenjts 
and avalianche formation within the Czechoslovak part of the West Carpathians. We 
háve divided the individual orographical units into three regions with appmximately 
conformlng configunation of the field. The Nízke Tatry, Malá Fatra and Veľká Fatra 
Mountains háve been Incorporated Into the fixst region, the Vysoké Tatry into the se- 
cond, and the Západné Tatry into the third one. Within a 5-year period (1973—1977) 
we háve registered and evaluated, in total, 658 avalanchies, of which in 318 cases they 
were slab avalanches, in 213 cases (32 per cent) ground ones, and in 127 cases (19 per 
cent) loose-snow ones.

The evaluation was aimed at both relationship between certain synoptic situation 
and avalanche formation on one hand, and avalanche occurrence in relation to índi- 
vidual meteorological elements to be expressed in psrcentage on the other.

In generál, we can statě that as much as 99 per cent of slab avalanches were recor- 
ded during cyclonic weather types, with maximum occurrence at B, Wc, Wcs and NWc 
weather types. The mentioned weather types connect above all with maximum Inten
sity of snow precipitation and above-average velocity of wind. Air temperature ran- 
ging within average values, or also with negative deviation similarly as the influence 
of solar radiation appear negligible in slab avalanches formation.

The share of new snoiw in slab avalanches formation is conformed also by evalu
ation of slab avalanches occurrence probability related to the individual meteorologi
cal elements. Along with iincreasing altitudg of new snow also the occurrence pro
bability percentage of these avalanches increases and at an altitude of new snow, 
for example, accumulating to 65 cm per 24 hours it attalns as much as 80 per cent.

In contrast with slab avalanches, more than 70 per cent of fround avalanches con
nect with anticyclonic cbaracter oif weather, with maximum occurrence at weather 
types SWa, Sa and Wa. Charactertstic feature of the mentioned weather types is a 
relatively high positive temperature deviation from the average air temperatune, in- 
creased insolation, slight amount of atmospheric precipitation and wind velocity ran- 
ging within average values. Stating, at which overall getting warmer shows as the 
substantial factor in formation of ground avalanches is confirmed also by dependence 
expressíng probability in ground avalanches occurrence related to the average tempe
rature of air. While, for instance, at an air temperature of —4 °C ground avalanches 
occurrence probability attalns about 8 per cent, at 4-4 °C temperature it does as much 
as 65 per cent.
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Loose-snow avalanches, similarly like ground avalanches connect above all with re- 
latdve higher air temperatures, supported by solar radiation. As much as 77 per cant 
of such avalanches connected with anticyclonic character of the weather, with maxi
mum representation at weather types SWa, Sa and Wa. The basic characteristics of 
tb3 mentioned weather types háve been given in evaluating the ground avalanches. 
The significance of air temperature and solar radiation intensity in loose-snow ava
lanches formation is confirmed also by evaluation of the occurrence probability in 
these avalanches related to the individual meteorological elements.

In conclusion we can sitate that snow precipitation intensity, air temperature, wind 
conditions and solar radiation are elements exerting influence to a deciding degree on 
the rise of snow avalanches. It is hard to determine a generál sequence of importance 
among these elements. Each of avalanche types mentioned (slab, ground and loose- 
snow avalanches) possesses its specific conditions of its own formation, where the 

share of the individual factors in its forming is considerably different. A common mark 
in acting of these meteorological elements is the fact that practically every Sharp 
change in weather provokes in winter an increased avalanche activity, which is, in 
turn, the more marked, the more sharp is the change of weather.

Fig. 1. Relation between the number of avalanches registered and the dynamic-clima- 
tic evalua,tion of primary meteorological elements in the region of the West Car
pathians (a period 1973—1977): a — average wind velocity in metres per se- 
cond, b — sunshine in percentage related to the shlne astronomically possible, 
c — total thickness of new snow in cm, d — deviation from average snow tem
perature in °C, e — number of slab avalanches — Ist region -------- , Ilnd re
gion --------, lllrd region ..., / — number of ground avalapche® — Ist region
-------- , Illrd region ..., g — number of loose-snow avalanches — Ilnd region
--------- , Illrd region ..., h — weather types.

Fig. 2. Avalanche occurrence probability related to Individual meteorological elements
(period 1973—1977): slab avalanches -------- , ground avalanches--------- loose-
-snow avalanches a — air temperature, b — thickness of fresh snow, c — 
wind velocity, d — sunshine.

Fig. 3. Division of registered avalanches In percentage by exposure (period 1973—1977): 
a — ground avalanches, b — slab avalanches, c — loose-snow avalanches.

Photo 1. An avalanche at Dolná Lehota destroyed more than 12 hectares of forest stand. 
Photo by D. Holý.

Photo 2. An avalanche in the Donovaly area in the Velká Fatra was stopped only by 
a State road of Ist order. Photo by D. Holý.

Photo 3. Considerable materiál damage was caused by an avalanche above the commu- 
nlty Turecká in the Velká Fatra, loosened due to a wrong intervention in the 
natural lenvironment. Photo by D. Holý.

Photo 4. Anti-avalanche barriers in the area of the Krížna Mt prevent even from ex- 
tensive avalanches to be loosened. Photo by D. Holý.

Photo 5. Typical tear-off of a ground avalanche. Photo by D. Holý.

• Translated by A, Krajčír
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