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Abstrakt

V naSej praci sa zaoberame rekonstrukciou najtragickejSej laviny na Slovensku. S vyuzitim
modelu ELBA+ sme sa pokusili o ¢o najvernejSiu rekonstrukciu laviny zo 6. 2. 1924. Pri
simulacii sme pouzili historické dochované tidaje o lavine. Dalej sme nasimulovali lavinu, za
predpokladu ak by nebola lavinova draha zahatand predchadzajucou lavinou z Rizni.
V poslednom kroku sme zhodnotili ohrozenost’ daného izemia za dne$ného stavu odtrhového
pasma. Pri zhodnoteni vysledkov mézeme konstatovat’ vernti zhodu modelu so skuto¢nostou.
Pri overovani predpokladu padu laviny bez zbrzdujiceho uc¢inku bocnej laviny sme dosh
k zaveru, ze Skody by boli vyrazne vysSie a osada by bola s vic¢Sej Casti zniCend. Za dnesného

stavu odtrhového pasma predpokladame vyrazné znizenie velkosti moznych lavin.
Kruacové slova: ELBA+, Rybd, Vel’ka Fatra
Abstract

This thesis is focused on reconstruction of the most tragic avalanche in Slovakia. We
reconstruct avalanche from 6™ February 1924 by using model ELBA+. For its simulation we
use historical data of avalanche parameters. In the next step we simulate avalanche without
retarding effect of other avalanche, which fell a few days before from site slope “Rizne”.
Finally we estimate the vulnerability of this landscape at present state of release zones.
Results show true conformity with historical data. The simulation of avalanche without
retarding effect shows extensive damage and settlement would be destroyed from major part.

At present state of release zones we estimate noticeable decrease of potential avalanche.
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Uvod

Voda v krajine md mnoho poddb. Jednou s nich je aj snehova pokryvka, ktord okrem
viacerych pozitivnych vlastnosti moze sposobovat’ Skody. Ak sa dostane do pohybu
predstavuje prirodny fenomén - lavinu, ktord méze mat’ pre navstevnikov ako aj obyvatelov
hor fatdlne nésledky. V mnohych pripadoch c¢lovek sdm svojimi ¢innostami v horskom
prostredi podporil inicidciu podmienok vhodnych pre vznik lavin, najmi svojou aktivitou v
pasme hornej hranice lesa. Pre ziskanie novych ploch pre stada oviec a rozného dobytka
pastieri Casto odstranovali les a kosodrevinu v pasme hornej hranice lesa a nad fiou, ¢im
vytvarali rozsiahle trdvnaté plochy, ktoré tvoria idealny sklzny podklad (PLESNIiK 1971).
Nizsie poloZené, nechrdnené lesy nedokazu uZz zadrzat’ rutiace sa masy snehu a laviny ich
Casto krat rozvracaju. Ujimanie lesa na danom stanovisti je problematické, ked’Ze otvorené
plochy su periodicky zni¢ené opakujiicimi sa lavinami, ktoré uz nemaji ziadnu prekazku. V
takychto pripadoch je casto krat  potrebna kombindcia zalesiovania s technickymi
opatreniami, ako si ro6zne zdbrany a podporné prvky, lokalizované hlavne do odtrhovych

pasiem lavin (MIDRIAK 1977).

NajtragickejSou lavinovou nehodou na Uzemi Slovenska bola lavina zo 6. februara
1924 v osade Rybo. Jej odtrhové pasmo sa nachddzalo pod svahmi Kriznej, vo Velkej Fatre.
Lavina si vyziadala 18 Tudskych zivotov, ked zasiahla tri domy v hornej Casti osady
(BUKOVCAN 1960). Cielom nasho prispevku je rekonStrukcia danej historickej laviny.
Nasledne sme sa snazili zodpovedat’ otazku, Co by sa stalo ak by lavina cestou nenarazila na
lesny porast a nemala cestu zahatani predchadzajucou lavinou, ktord spadla z bo¢nej dolinky.
Celé desiatky rokov po lavinovej nehode prebiehali zalesiiovacie prace v odtrhovom péasme.
Posledny krok je odpoved’ou na otazku, ¢o ak by situacia z roku 1924 nastala dnes? Ako by sa

dané zalesnenie prejavilo na vel'kosti potencidlnej laviny.

Material a metody

Opis uzemia

Osada Rybd lezi vo Velkej Fatre, pod vychodnym svahmi Kriznej (1574 m n.m.)
v Hornojeleneckej doline spolu s osadami Valentovd a Horny Jelenec. Administrativne tieto

osady patria k obci Staré hory, pricom osada Rybo je najvyssie poloZenou s nich (Obr.1).
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Obr. 1 Poloha osady Rybo ( zdroj: Google Earth 2014)

Z geologického hl'adiska je uzemie tvorené horninami mezozoika vnutornych Karpat
ato vspodnej Casti gutensteinskymi vapencami a dolomitmi, ktoré st v hornej Casti doliny
prechadzaja do vrstevnatych ilovitych vapencov, slienovcov a brekcii. V lavinovych kotloch
sa ostrovéekovito vyskytuju piesCité¢ a Skvrnité vapence a radiolarity (BIELY et al. 2002).
Z pedologickej stranky sa na nich vyskytuju pddy typu kambizemnych a ontogonélnych
rendzin, ktoré su sprevadzané litozemnymi redzinami, ktoré v hornej Casti st nahradené
kambizemami (SALY,SURINA 2002). V nizsich ¢astiach nachidzame buginy ako aj zmie$ané
lesy buka lesného, smreka obycajného, jedle bielej, ktoré st sprevddzané javorom horskym,
smrekovcom opadavym, jasefiom Stihlym a vibou bielou. Vo vysSich nadmorskych vySkach

pristupuje kosodrevina (NLC 2012).

Diia 4. februdra 1924 sa z kotliny Machov uvolnila lavina, ktora zasiahla horna c¢ast’
osady Rybd. Odtrhové pasmo laviny bolo 800 000 m® a dizka laviniska 2,5 km. Lavina pri
svojej ceste udolim narazila na lesny porast o rozlohe 4 ha, ktory znicila a lavinu, ktoréa spadla

niekol’ko dni pred touto udalost'ou z Rizni (BUKOVCAN 1960).
Model ELBA+

Viacdimenziondlny model zaloZzeny na rastrovej interpreticii. UmoZiluje nam
simudaciu tecucich lavin, pri€o pri vypocte pouziva Voellmyho a Mohr-Columbovu schému
trenia. Model je samostatny program, ktory je prepojeny s ArcGIS 10 pomocou Add-inu, skrz
ktorého vkladame vstupné udaje ako digitdlny model reli¢fu (DMR), polohu odtrhového

pasma, lesa, zadavame vysku odtrhu a vlastnosti snehovej pokryvky. Dalej je potrebné
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ohraniCit’ Gizemie, v ktorom ma prebiehat’ simuldcia. Vystupom st rychlost’ laviny, poloha
depozitu ako aj jeho vySka, maximalny tlak (VOLK 2005). K jej nedostatkom patri, Ze

nezohl'adiiuje ndrast hustoty ani neumoZiiuje simulaciu prachovej laviny (HEISER 2011)
Metodika prace s modelom ELBA+

KedZze sa jednalo o simulaciu historickej laviny s pred 90 rokov, tdaje o nej boli
znaéne obmedzené. Jedinym moZnym prameitiom bol jej nacrt (obr. 2) a niekol’ko historickych
snimok. Pri simulacii sme pouzili DMR s rozliSenim 5 m. Odtrhové pasmo sme urcili na
zéklade zhodnotenie uZ spominaného naértu a sklonovych pomerov oblasti. Udaje o polohe

lesa sme ziskali z historickej vojenskej mapy (obr. 3).

Obr. 2 Nacrt laviny zo 6. 2. 2014 (L1) aj s bo¢nou lavinou z Rizni (L2) (BUKOVCAN 1960)
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Obr. 3 Historicka vojenska mapa (SAZP 2014)

Pre simulaciu sme pouzili Standardné nastavenia pre laviny tohto typu, ato vysku
snehu v odtrhu 1,5 m, hibku strhavania snehu 0,2 m a koeficientom drsnosti pre les 1 a mimo
lesa 0,1. Ako uz bolo spominané par dni pred tragédiou padla lavina z bo¢ného zl'abu z oblasti
Rizni, ktord ciasto¢ne zahatala cestu tragickej lavine, preto sme niektoré parametre pri
simulacii upravili aby sa ¢o najvernejSie priblizili dochovanym udajom, ato tym, Ze doslo
k uprave koeficienta trenia v poslednej faze, vo faze ukladania. Nasledne sme nasimulovali
lavinu zo Standardnym nastavenim, ¢im sme chceli overit’ hypotézu, ze ak by nebolo boc¢ne;j
laviny a lesa lavina zniCila celi osadu (BUKOVCAN 1960). My sme lavinu nasimulovali bez
boc¢nej laviny, stav lesa sme vSak zachovali. Zo sktsenosti z naSich predchadzajicich prac
(BARTIK 2012) mdézeme deklarovat obmedzeny vplyv lesa v transportnom pasme pri tak
rozsiahlej lavine. Dalej sme sa zaoberali si¢asnym stavom odtrhového pasma a nasimulovali
lavinu o zhodnych parametroch pri dneSnom potencialnom odtrhovom pasme, ¢im chceme
nadrtnit’ vyznam zalesnenia v pasme odtrhu. Grafické zobrazenie vstupnych udajov pre

rekonstrukciu historickej laviny a simulaciu laviny v su¢asnosti nam pontka obr. 4.
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Obr. 4 Grafické zobrazenie vstupnych tidajov pouZitych pri rekonstrukcii historickej laviny (vI’avo) a simulacii pri
dnesnych podmienkach (vpravo)

Vysledky
Model ELBA+ nam ponuka vysledky v grafickej forme. Ich bliz§im analyzovanim
modzeme potvrdit, Zze rekonstrukcia laviny (obr. 5 a 8) sa verne priblizila skutoc¢nej lavine, ¢o

sa tyka najme dosahu. Rozdiel medzi nami rekonstruovanou lavinou a skuto¢nym dosahom je

cca. 50 m. Blizsie vysledky a porovnanie mézeme nam ponuka tab. 1.

Tab. 1 Porovnanie vysledkov simulicie s dochovanymi historickymi udajmi (BUKOVCAN 1960)

Plocha , Objem
Dlzka laviniska  Max. vySka
Nazov odtrhového depozitu
5 [km] nanosu [m] 3
pasma [m”] [m’]
Lavina zo
600 000 2,50 35 580 000
6.2.1924
Rekonstrukcia
507 380 2,55 27 812 000
historickej laviny
Lavina bez bo¢nej
507 380 2,70 23 815 000
laviny
Lavina zo
zhodnymi 127 2,00 16 246 000

parametrami dnes
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Pri zhodnoteni vysledkov by sme radi upozornili aj na kvalitu historickych dat z roku
1924 a mozni mieru chyby odhadu parametrov laviny. Mierne podhodnotenie vysky ndnosu
mohlo byt’ sposobené aj faktom, ze lavina narazila svojej ceste aj na les o rozlohe 4 ha a v jej
obsahu bolo 1 118 prm dreva (BUKOVCAN 1960). Tym sa zmenili parametre vnutorného trenia
laviny, ¢im mohlo ddjst’ k vySSiemu nakopeniu masy, o vSak program ELBA + nevie
zahrnit' do simulacie. S podhodnotenim vySky nanosu sme sa stretli aj pri inych podobnych
pripadoch (BARTIK 2012) pripadne aj u inych simulaénych modelov (BISKUPIC et al. 2012).
Co sa tyka odhadovaného objemu nanosu vysledok simulacie deklaruje 40 % navysenie. Ako
sme uz spominali viavode k moznym zdrojom odchylky radime malo dochovanych
historickych dat ako aj mozné nepresnosti modelu. V dnesnej dobe kazdd vicsSia lavina je
podrobne zmapovand, ¢ize minimalne mame celkom presné¢ tidaje o polohe lavinovej drahy
ako aj odtrhového pasma. Dokonca je vyvijand aj ich detekcia pomocou dial’kového

prieskumu Zeme (SOLBERG ef al. 2012).

Ak by pocas padu laviny nebola tito zbrzdend bocnou lavinou zoblasti Rizni,
pravdepodobne by doslo k zniceniu takmer celej osady (obr. 6 a 9). Lavina by bola 0 200 m
dlhsia, avSak vySka nanosu by sa zniZila, lavina by sa viac roztiekla do okolia, ked’Ze osada

lezi v mieste mierne rozsiren¢ho tdolia, ¢elo laviny by sa miene splostilo.

Pri zhodnoteni sticasného stavu, by lavina o zhodnych rozmeroch (vyska odtrhu 1,5 m)
bola kratSia o 500 m (obr. 7). Svojim objemom by bola zhruba o dve tretiny menSia. Je to
sposobené hlavne tym, ze za potencidlne odtrhové pasmo sme oznacili len lokality, ktoré sa
doposial’ nepodarilo zalesnit’ a pravdepodobne pre exponovanost’ podmienok k ich zalesneniu
v dohl'adnej dobe ani ned6jde. Tym sa rozloha odtrhového pasma zmenila s povodnych

BUKOVCANOM (1960) uvadzanych 600 000 m* na 127 630 m” .
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Obr. 7 Predpokladana vySka nanosu a dosah laviny zo zhodnymi parametrami v dneSnych podmienkach
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Obr. 8 Osada Rybd a detail ¢ela rekonStruovanej laviny (€ervena linia predstavuje polohu cela historickej laviny)

Obr. 9 Osada Rybd a detail ¢ela simulovanej laviny, ak by nebola zbrzdena bo¢nou lavinou (¢ervena linia predstavuje
polohu ¢ela historickej laviny

Zaver
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V minulosti si laviny vyziadali obete hlavne zradou obyvatelov horskych osad,
pripadne lesnych robotnikov. S rozmachom turistiky a zimnych Sportov v dneSnych Casoch sa
stavaju ich obetami najmé turisti, horolezci a v Coraz vidcSe] miere vyznavaci skialpinizmu.
Pri predchadzani lavinovym nehoddm ndm mo6zu posluzit’ aj simula¢né programy. My sme sa
vnasom prispevku venovali modelu ELBA+. Vysledky potvrdzuji vysokd mieru zhody
s realitou, najmé ¢o sa tyka dosahu laviny. Pri overovani hypotézy, Co by sa stalo ak by par
dni pred tym nepadla bo¢nd lavina, sme dosli k zaveru, Ze pravdepodobne takmer celd osada
Rybo by bola zasiahnuta. Zalesnenim odtrhového pésma by sa velkost' zhodnej laviny
vyrazne znizila (na tretinu) a dosah by sa skratil o cca. 500 m. Na zéaver eSte pripominame, ze
kvalita vystupu, teda miera jeho zhody s redlnym stavom je dana predovSetkym kvalitou
vstupnych dat. Model sa snazi priblizit' realite avSak vysledok je vzdy potrebné realne

zhodnotit’.
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