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Skratky

ACC - Alpine Club of Canada

ASTM - American Society for Testing and Material, ASTM International
DAYV - Deutscher Alpenverein

ETSI - European Telecommunication Standard Institute

GPS - satelitny naviga¢ny systém (angl. Global Positioning System)

HZS - Horska zachranna sluzba

ICAR / IKAR - International Commission for Alpine Rescue

| UIAA - 1. Stupen obtiaznosti podla stupnice horolezeckych vystupov UIAA
Il UIAA - 2. Stupen obtiaznosti podla stupnice horolezeckych vystupov UIAA
kHz - Kilohertz

LV - Lavinovy vyhladavac



Uvod

Lavina je rapidny zosun masy snehu, fadu a kamernov smerom dole po naklonenej rovine. Pre
navstevnikov hér predstavuju laviny jedno z najvacsich nebezpecCenstiev. Podla Studii
dlhodobych trendov’, len na tzemi Alpského pohoria zomrie roéne zhruba 100 ludi.

Skumanie lokality ukazalo na trend, Ze nehody sa hlavne po roku 1970 presunuli z
kontrolovaného terénu (obytné oblasti, cesty) do nekontrolovaného, horského terénu.
Systematické protilavinové opatrenia v kontrolovanom teréne sa stali zakladom pre tento vyvoj,
no v horskom teréne je dodrziavanie vSetkych opatreni a teda redukcia risku komplikovanejsia.
Aj z tychto dévodov sa lavinovou tématikou zaobera vela literatury a vyskumu. Postupom ¢asu
sa zakladom povinnej vybavy pri pohybe v lavinovom teréne stala “svata trojica” - lavinovy
vyhladavag, lopatka a lavinova sonda. Mechanicky princip fungovania lopaty a lavinovej sondy
nedava vela priestoru na zasadné inovacie. VylepSenia, ako lavinova sonda s elektronikou
(ur€enou napriklad na akusticku indikaciu “zasahu”), v niektorych lavinovych situaciach
poskytuju pridanu hodnotu, no podobné novinky su skér vynimkou. Lavinové vyhladavace -
elektronické zariadenia na vyhfadavanie zasypanych - vSak v poslednych dekadach
prechadzaju velkymi zmenami a rychlym vyvojom. Ich zniZujuca sa vyrobna cena, dostupnost a
konkurencia na trhu spdsobuju, Ze kazdym rokom sa objavuju nové a lepSie produkty.
Vyrobcovia sa pretekaju v pridavani novych funkcii a vlastnosti, a na trhu méze byt tazsie sa
zorientovat. UrCit €o je naozaj potrebné a najst ten najlepsi produkt pre uzivatela Casto nie je
jednoduché.

Ciefom tejto prace je poskytnutie zakladného prehladu typov vyhladavacov, ich pouZitia a

oboznamenie sa s ¢astymi chybami a problémami pri ich pouzivani v praxi.

' Avalanche fatalities in the European Alps: long-term trends and statistics, University of Zurich. 2016



1 Historia lavinovych vyhladavacov a ich vyznam

1.1 Lavinovy vyhladavac

Lavinovy vyhladava¢ (dalej len LV) je elektronické zariadenie, nosené osobami v horskom
teréne, uréené na pomoc pri vyhfadavani oséb a materialu zasypanych pod snehom?. LV

pozostava z aktivneho vysielaca a prijmaca radiovych vin.

Ked sa vlastnik zariadenia vyda do terénu s pravdepodobnostou vyskytu lavin, zapne
zariadenie do vysielacieho rezimu (oznacovany “SEND”, alebo “TRANSMIT”), to spbsobi, ze
zariadenie zaCne vysielat pravidelny radiovy signdl. V pripade lavinovej nehody, ak vlastnik
sam nie je zasypany a hachadza sa mimo ohrozenia, mdze pouzit zariadenie na vyhlfadavanie.
Prepnutim zariadenia do vyhladavacieho rezimu (oznaceny “SEARCH” alebo “RECEIVE”),
zariadenie umozni nasmerovat pouzivatela k aktivnym LV vo vysielacom rezime. Tato
funkcionalita umozfiuje skratit €as potrebny na lokalizaciu osbéb a materialu v pripadoch
lavinovych nehéd, ¢im vyrazne znizuje nasledky ohrozenie zdravia a zivota spdsobené dihym

zasypanim.

1.2 Historia lavinovych vyhladavacCov

V roku 1968, Dr. John Lawton® vynasiel a patentoval prvy efektivny lavinovy vyhladavaé v
laboratériu Cornell Aeronautical Laboratory, v Spojenych Statoch Americkych. Zariadenie preslo
dodatoCnym vyvojom a praktickym testovanim a prvé komer¢né zariadenia sa zacali predavat v
roku 1971 pod nazvom “Skadi” (odvodené z Noérskej mytologie, kde “Skadi” je Bohynia,
najCastejSie opisovana ako lovkyna s lukom na lyziach, alebo snezniciach). Toto zariadenie
prevadzalo elektronicky radiovy signal s frekvenciou 2275 Hz na jednoduchy zvukovy ton, ktory
bol dobre pocutelny fTudskym uchom. Sledovanim intenzity tonu pouzivatel naSiel miesto, kde

bol ton najsilnejsi, ¢im jednoducho lokalizoval zasypanu osobu s aktivnym zariadenim.*

2 ETSI 300 718. Radio Equipment and Systems. 1996

3 BOCK, Ditmar H., LAWTON, John G.; Transceiver Apparatus for Generating and Responding to an
Alternating Magnetic Field. 1970

4 MEIER, Felix. A Fascinating History. 2017



Obrazok 1 - “Skadi” - prvy sériovo vyrabany lavinovy vyhladavaé

Tento v praxi velmi uspesny a jednoduchy princip nasledovalo viacero vyrobcov vo svete, ¢o
spdsobilo vznik dalSich komerénych zariadeni. Vyrobcovia z réznych lokalit vSak pouZzivali
odlisné frekvencie, a tak zariadenia nemali vzajomnu kompatibilitu. Prvy Standard pre
vyhladavate ONORM S 4120 bol vytvoreny v Rakusku v roku 1982 a definoval vyhladavace s
jednou frekvenciou (2275 Hz), a vyhladavage dualne, pracujuce na dvoch frekvenciach, 2275
Hz a 457 kHz." Nasledoval $tandard DIN 32 924, vydany v maji 1986, ktory bol primarne
zamerany na vyhladavaCe pracujuce s dvoma frekvenciami, no uz v uvode definoval, Ze
najneskor od roku 1989, sa z dovodu unifikacie pristrojov bude pouzivat iba frekvencia 457 kHz.
6

V roku 1986 teda Medzinarodna komisia pre zachranu v horach - ICAR (Internationale
Kommisia fur Alpines Rettingwesen) adoptovala a za€ala odporucat frekvenciu 457 kHz, ktora
aj na zaklade naslednych testov v teréne dosahovala oproti 2275 Hz vacsi rozsah.” V roku 1996
adoptovala Americka organizacia ASTM frekvenciu 457 kHz ako Standard pre lavinové
vyhladavace.® Nasledoval rok 1997, adaptovanie Standardu Eurdpskou organizaciou ETSI, ETS
300 718.° Primarnym cielom $tandardov bola harmonizacia frekvencii, $pecifikacia robustnosti a
operagnych parametrov pristrojov, za ucelom poskytnutia praktickych vyhlfadavacich zariadeni

pre realne horské podmienky.

SONORM S 4120. Lawinen-Verschiittetensuchgerate. 1984

 DIN 32924:1986-05. Lawinenverschitteten-Suchgerate. 1986

" DOZIER Jeff, FAISANT R. D., HEYWOOD Larry et al. Field Tests of Avalanche Beacons at 2275 Hz
and 457 kHz. 1988

8 ASTM F1491-93. Standard Specification for An Avalanche Beacon Frequency. 2002

® ETSI EN 300 718. Radio Equipment and Systems. 1996



Standardizacia posunula moznosti a umoznila jednoduchi spolupracu medzi pristrojmi od
réznych vyrobcov, a tak sa posunul déraz vo vyvoji na jednoduchost pouzivania. Pridanim
smerovych Sipiek vo forme LED svetiel sa vyrazne zjednodusilo navadzanie, no najvyraznejsim
pokrokom bolo zavedenie digitalnych LV pristrojov, teda pouzitie digitalnych mikro-procesorov
na spracovanie signalu. Digitalna analyza signalu umoznila pridat funkcie ukazovania smeru a
vzdialenosti od hladaného vysielata. Prave presnost tychto funkcii je aj v dneSnej dobe
najvacsou vyzvou pre vyrobcov, pretoZze v kone¢nom désledku mdze ovplyvnit schopnost a

rychlost UspeSného vyhladavania v teréne.

2 Typy vyhladavacov

V poslednych rokoch sa na zaklade testov LV (DAV 2013/2014'°, HZS 2015"), odporuca
pouzivat uz iba najnovsie digitalne LV s troma anténami, kvéli ich presnosti a jednoduchosti
pouzitia. | napriek odporu€aniam sa vsak stale vyskytuju aj v teréne starSie produkty, primarne z
dovodu niZ8ej obstaravacej ceny, pripadne neochoty majitelov starSich pristrojov prejst na novy
produkt. Prave preto je délezité poznat historické rozdelenie a hlavne nevyhody starSich

pristrojov.'?

LV z histdrie rozdelujeme podla metédy spracovania signalu na digitalne a analégové, dalej
rozliSujeme pristroje podfa poctu antén. Doplnkové kategérie LV tvoria digitalne pristroje
vysielajuce signal mimo Standardu EN 300718, a to pristroje s pridavnou frekvenciou W-Link,
(vysielaju na sekundarnej frekvencii dopinkové identifikacné udaje), a Specializované pristroje

pouzivané pre psy a vybavu (ruksak, snezné skdatre, ...)."

1 HELLBERG Florian, EXNER Thoma, STEINMULLER et al. Avalanche transceiver test 2013/2014. 2014
" BISKUPIC, Marek, KYZEK, Filip, LIZUCH Milan, et al. Test lavinovych vyhladavacov. 2015.

2 MEIER, Felix. A Fascinating History. 2017

3 ETSI EN 300 718. Radio Equipment and Systems. 1997



2.2 Rozdelenie podfa spracovania signalu

2.2.1 Analogove pristroje

Analdégové pristroje su zalozené na principe vysielania radiového signalu, ktory je prijimagom
spracovany na akusticku, alebo vizualnu signalizaciu. Prvé modely pouzivali na zvukovu
signalizaciu reproduktor alebo sluchadlo. NeskorSie modely boli doplnené LED svetelnou
signalizaciou alebo LCD displejom, ktoré zjednoduSovali navigaciu. Podla hlasitosti zvukového
signalu, pripadne intenzity svetelnej signalizacie mohol uzivatel urcit vzdialenost od

vysielajuceho pristroja.™

Zaujimavé modely:
Ortovox F2 (1980) - prvy “dualny” LV fungujuci na frekvenciach 2275 Hz a 457 kHz
Ortovox F1 plus (1994) - pristroj so svetelnou LED signalizaciou

Tesla Berdin (1994) - vyroba v Tesla, a.s., Liptovsky Hradok

2.2.2 Digitalne pristroje

Digitalne pristroje pouzivaju digitalny mikro-procesor na spracovanie signalu, typicky z
viacerych antén'™. LV vo vyhlfadavacom rezime vydava zvukovy signal zavisly od vzdialenosti
od vysielajuceho LV. VSetky moderné zariadenia maju okrem zvukovej aj vizualnu signalizaciu
vo forme LCD, alebo LED displeja, ktoré zobrazuju smerové a vzdialenostné udaje. Velkou
vyhodou vizualneho zobrazenia je schopnost pouzivat pristroj aj v silnom vetre. Vacésina
pristrojov ma na displeji moznost ukazovat smerové Sipky (vynimkou su pristroje s jednou
anténou). Vys8ie rady pristrojov maju pridany aj digitalny akcelrometer a kompas, ktoré
umozfuju presnejSie smerovanie na vysielajuci LV, i po€as rotacie pristroja medzi jednotlivymi

vysielanymi pulzmi (funkcia, ktora nie je mozna bez akcelrometra, alebo kompasu).*®

Zaujimave modely:

4 BOCK, Ditmar H., LAWTON, John G.; Transceiver Apparatus for Generating and Responding to an
Alternating Magnetic Field. 1970

® MEIER, Felix. A Fascinating History. 2017

' Arva. Arva link User manual Version 3.0 - 2011/2012. 2012.
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BCA Tracker (1997) - prvy digitalny pristroj
Mammut Barryvox Pulse, Arva Link - pristroje s akcelrometrom a digitalnym kompasom
Pieps Vector - prvy pristroj so zabudovanym GPS a Styrmi anténami, neskér stiahnuty z predaja

kvéli nepresnej indikacii zostavajucej kapacity batérii

2.3 Rozdelenie podla poctu antén

Pocet antén v LV vyrazne ovplyviiuje presnost a jednoduchost ovladania pristroja. Aktualny
stav vyvoja berie prave z tychto dévodov troj (a viac) anténové pristroje ako $tandard'’. Na trhu
sa najdu este pristroje s menej ako troma anténami, no posledné testy medzinarodnych
spolkov, ktoré sa zaoberaju bezpecnostou na horach (ICAR, DAV, HZS, ACC), poukazuju

jednoznacne na ich nevyhody v praxi.

2.3.1 Jedna anténa

Na principe jedinej antény fungovali uz prvé pristroje, a pristroje na tomto principe sa vyskytuju
na trhu i v dneSnej dobe. Pristroje spracovavaju signal prijaty anténou na vizualny alebo
zvukovy signal, na zaklade ktorého je mozné urcit miesto s najsilnejSim signalom. Po zachyteni
prvého signalu uzivatel rotaciou pristroja hlada smer, v ktorom pristroj signalizuje najsilnejsi
signal. Nasleduje faza, v ktorej sa pohybom v danom smere snazi najst silnejsi signal. Hlavné
nevyhody vyplyvaju z charakteristiky Sirenia vysielaného signalu (obrazok 2) a prejavuju sa
hlavne pocas fazy hrubého hladania (priblizenia sa k zasypanému) a fazy presného dohladania
zasypaného'®. Jednoduchost konstrukcie a fungovania pristrojov je zakladom pre nizSie
vyrobné naklady a tak aj obstaravaciu cenu, ktora je asi stale hlavhym dévodom na ich

pouzivanie, i napriek vSetkym nevyhodam.

" HELLBERG Florian, EXNER Thoma, STEINMULLER et al. Avalanche transceiver test 2013/2014. 2014
'8 SCHREILECHNER, Marcellus, et al. Updating and Expansion... 2009.
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Obrazok 2 - Silogiary elektromagnetického pola vysielaa (vfavo - vysielaC vertikalne vodi

rovine, v strede - 45 stupnov voci rovine, vpravo - horizontalne)

Nevyhody:
1. Vplyv vzdjomnej polohy antén vysielaCa a prijimaca na dosah pristroja vo fazach
hladania signalu (podrobne pozri sekcia 3.2.1) - maximalny dosah je dosiahnuty iba pri
orientacii prijimacej antény v smere silo€iar signalu vysielaca, orientacia antén osi X proti

osi X. V ostatnych osiach mdze byt dosah znizeny az na 48% (pozri obrazok 3)."°

Vyrazné
ZniZenie
dosahu

Obrazok 3 - Vplyv vzajomnej orientacie pristrojov na dosah

19 KROLL, Franz. Antenna- Technology and Consequences on receiving range. 2011
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2. Absencia smerovej indikacie - uzivatel musi pomalou rotaciou pristroja najst smer s
indikaciou najsilnejSieho signalu, ¢o spbésobuje vy3Si €as potrebny na jeho uréenie oproti
pristrojom so smerovou indikaciou.?

3. Spicky signalu spdsobuju nepresné ukazovanie vzdialenosti pod 2 m - vo faze presného
dohladania pristroje ukazuju pri vertikalnej polohe najsilnejsi signal na nespravnom
mieste (kvOli charakteru Sirenia signalu su body s najsilnej§im signalom dva, pri€om

pristroj sa realne nachadza medzi nimi - Obrazok 4)*'

“TALEBO 2 ANTENY

Obrazok 4 - Maxima signalu namerané na vyhladavaci podla poctu antén

4. Nespolahliva detekcia signalu pri viachasobnom zasypani - z dévodu mozného
prekryvania signalov pristroje nemusia spravne rozlisit viacnasobné zasypanie (2 a viac
najdenych signalov), nie je mozné urdit ich poclet, alebo jednotlivé signaly vzajomne
odlisit.??

5. Moznost navadzania dlhSou trasou - signal sa Siri po elipsach (obrazok 2 - okrem
vertikalnej polohy) a pomocou pristroja s jednou anténou nevieme vzdy jednoznacne

rozliit najkratSiu trasu k zasypanému.

2 SCHREILECHNER, Marcellus, et al. Simple and Reliable Methodology... 2010.
2! Tamtiez.
2 ECK, Markus, SACKL, Rudi, SCHOBER Michael. Analysis of signal accumulation... 2006
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2.3.2 Dve antény

Snaha o vyrieSenie vacsiny nevyhod jedno-anténovych pristrojov viedla k pridaniu druhej
antény. Sila prijatého signalu z dvoch antén je porovnana a pouzita na vypocCet smeru, a
vzdialenosti zasypaného. Kedze antény su navzajom pootoéené o 90 stupriov, dokazu
eliminovat’ nepriaznivé polohy voci anténe vysielaCa (jedna z prijimacich antén je otoCena vzdy
vo vyhodnej polohe). Smerova indikacia (vacsinou smerové Sipky) vyrazne zjednodusSuje
operaciu pristroja a pomaha primarne vo faze hrubého hfadania. Rovnako ako jedno-anténové
pristroje v8ak nedokazu eliminovat problém S$piciek signalu, ktory sa prejavuje hlavne pri faze

presného dohladania zasypaného.

Hlavna nevyhoda, rovnako ako pri LV s jednou anténou je, ze Spicky signalu spbsobuiju
nepresné ukazovanie vzdialenosti pod 2 m. Vo faze presného dohladania pristroje ukazuju pri
vertikalnej polohe najsilnejSi signal na nespravnom mieste (kvéli charakteru Sirenia signalu su

body s najsilnejSim signalom dva, pri€om pristroj sa realne nachadza medzi nimi - Obrazok 4).

2.3.3 Tri antény (a viac)

Na redukovanie, az eliminaciu vplyvu $piciek signalu na spravne ukazovanie vzdialenosti pri
jemnom hfadani (blizSie ako 3 m) bola pridana tretia anténa (orientovana kolmo na ostatné dve
antény). PoCas jemného hladania je vzdy jedna z troch antén v optimalnej polohe oproti
vysieladu, o vyrazne zlepSuje presnost a rychlost hfadania v tejto faze®. Délezita vyhoda je
spolahlivost vyhladavania pri viacnasobnom zasypani a mozZnost uréenia presného poctu
zasypanych. Pridavna Stvrta anténa sa objavila v niektorych novsich pristrojoch. Sluzi primarne

na dodatocné sledovanie samotného pristroja, a pripadného elektro-magnetického rusenia.

2.4 Pristroje vysielajuce mimo Standardu EN 300718

2.4.1 Pristroje s pridavnou frekvenciou W-Link

Viacero su€asnych LV pouziva sekundarnu “dodato¢nu” frekvenciu (v zavislosti od regiénu bud

869.8 MHz, alebo 916-926 MHz), oznaovanu ako W-Link*. Na tejto frekvencii pristroj vysiela

2 HELLBERG Florian, EXNER Thoma, STEINMULLER et al. Avalanche transceiver test. 2014
24 ARVA Link. User Manual Version 3.0. 2012
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identifikacné Udaje, ktoré su prijimané pristrojmi vybavenymi touto technolégiou. Schopnosti,
ktorymi tato technoldgia rozSiruje zakladné funkcie LV (plati, ak su vSetky pristroje s funkciou
W-Link):
- jednoduchsie rozliSovanie signalov jednotlivych LV pri zasypani viacerych pristrojov
- spoflahlivejsSi odhad poctu zasypanych obeti
- spolahlivejSie a rychlejSie oznaCovanie zasypanych obeti (vynutené ignorovanie signalu
z konkrétneho najdeného pristroja)
- spolahlivejSia volba hladanej obete, kedze najblizSia obet nemusi byt najjednoduchsia
na zachranu
- schopnost vysielat' a prijimat dodatoéné informacie, ako napriklad identifikacné a vitalne
Udaje pouzivatela (niektoré pristroje sleduju mikro pohyby pouzivatela, ¢im dokazu

sledovat’ a urcit aktivitu srdca).

Zaujimavé modely:

Mammut Barryvox Pulse, Mammut Barryvox S, Arva Link

2.4.2 Specializované pristroje pre psy a vybavu

Specialnu kategériu tvoria pristroje, ktoré funguji mimo $tandardného pasma signalu a nie su
uréené pre pouzitie ludmi, ale pre psy a vybavenie. V tejto kategorii sa nachadza maly vysiela¢
Pieps TX600, ktory vysiela signal na frekvencii 456 kHz (Standard ETSI EN 300718 vyZaduje
457 kHz +-80 Hz*®). Tato frekvencia bola stanovena tak, aby neovplyviiovala aktivne
vyhladavanie podla S§tandardu, €im sa dosiahlo, Ze pristroj TX600 nie je detekovany a
zobrazovany na $tandardizovanych LV pristrojoch.?® Pre vyhladavanie tohto zariadenia je
potrebné pouzit pristroje Pieps DSP, Pieps DSP Pro, alebo Pieps DSP Ice a tieto zariadenia
prepnut do Specialneho rezimu “TX”. Ani na tychto zariadeniach bez prepnutia do rezimu “TX”

nie je zobrazeny vysiela¢ TX600, pokial sa nenachadza blizSie ako 1 m.

25 ETSI EN 300718-1 V1.2.1. Electromagnetic compatibility and Radio spectrum Matters (ERM). 2001
% Pieps TX600 Manual

15



3 Pouzivanie

3.1 Lavinova zachrana

Podla odporu¢ani ICAR? vzhladom na pouzitie LV pristrojov rozliSujeme 5 faz hfadania po
lavinovej nehode.
1. Faza hladania stdp - od nehody po zacatie hfadania pomocou LV pristroja
2. Hradanie signalu - od zacatia hfadanim pomocou LV pristroja po zachytenie prvého
signalu
3. Hrubé hladanie - priblizenie sa k zasypanému (od prvého signalu po najdenie prvého
bodu, od ktorého je slabsi signal vo vSetkych smeroch)
Presné hladanie - hladanie v najblizSom okoli po prvé pouZitie lavinovej sondy

5. Presné oznacenie - od prvého pouZzitia lavinovej sondy po prvy zasah

Lavinové vyhladavace aktivne pouzivame na hladanie poCas faz 2 az 4, vo faze 5 pouzivame
lavinovi sondu. Pre kompletnost uvedieme kratky popis vSetkych faz vyhladavania pocas
lavinovej zachrany?®, ktora zacina fazou hfadania stép. Po najdeni zasypaného nasleduje jeho

vykopanie, poskytnutie prvej pomoci a pripadny transport do bezpecia.

2T ICAR. Use of Terms Describing the Search Phases in an Avalanche Search by Means of Transceivers.
2008
28 ORTOVOX. Safety Academy Guide Book. 2015
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3.1.1 Hfadanie st6p

Obrazok 5 - Hfadanie stop - miesto zmiznutia

-V pripade, Ze bola nehoda pozorovanda, zapamatame si miesto zmiznutia obete.

- Ak je pomocnikov viac, jeden zavola zachrannu sluzbu (EU 112, US 911).

- VSetci pomocnici si prepnu LV do vyhladavacieho rezimu (“SEARCH”). Pozor, niektoré
pristroje sa po ur€itom ¢ase bez pohybu samovolne prepnu naspat do rezimu vysielania
(“TRANSMIT?”) kvéli moznosti zasypania sekundarnou lavinou.

- Hladanie zac&ina pri mieste zmiznutia, alebo pri zaciatku lavinového nanosu.

- Najprv hladame o&ami a sluchom. Hladame stopy, Casti tela zasypaného, pripadne kusy
vybavy alebo obleCenia. Pri najdeni stopy s fiou nhehybeme a nechame ju na najdenom

mieste.
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3.1.2 Hladanie signalu

Faza od momentu Ziadneho signal po zachytenie prvého signalu.
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Obrazok 6 - HIadanle S|gnalu - postup jedného hladajuceho hore, paralelny postup viac
hladajucich dole

- Postup v zavislosti od poctu hladajucich oséb, bud' krizuju laviniste, alebo paralelne
dodrziavaju rozstupy (pozri obrazok 6)
- Po zachyteni signalu to oznamime ostatnym a miesto oznacime

- Pritejto faze je dolezita rychlost pohybu
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3.1.3 Hrubé hladanie

Faza priblizenia sa k zasypanému (od prvého signalu po najdenie prvého bodu, od ktorého je
slabsi signal vo vSetkych smeroch).
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Obrazok 7 - Hrubé hladanie

- Moderny 3-anténovy pristroj zobrazuje smerovu Sipku a vzdialenost, ktoru jednoducho
nasledujeme (u starSich pristrojov bez smerovej indikacie hfadame smer najsilnejSieho
signalu pomalou rotaciou v rovine svahu a nasledne kra€ame smerom, v ktorom je
signal silnejsi)

-V pripade, Ze sa vzdialenost zvySuje, oto€ime sa o 180 stupriov
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3.1.4 Presné hladanie
Faza jemného hladania v najblizSom okoli zasypaného (blizSie ako 3m k zasypanému) az po

prvé pouzitie lavinovej sondy.

\
L~
=T ~
N S ?’ ~

Obrazok 8 - Presné hladanie

- Ak pristroj indikuje 2-3 metre, drzime ho ¢o najbliZ8ie k povrchu snehu a prie¢ne
hlfadame miesto s najnizSou ukazovanou vzdialenostou

- Vzdialenost v tomto mieste znamena hibku zasypanej obete

- Oznacime miesto lavinovou sondou, lopatkou, palickami, alebo inou vybavou

-V pripade zasypania viacerych os0b, po oznaceni miesta v snehu, pomocou funkcie
“‘MARK?” na pristroji ozna¢ime najdeného zasypaného a pokracujeme v hladani dalSich
zasypanych pomocou vyhlfadavaca

- Ak nas pristroj nema funkciu “MARK” na oznacenie, pouzijeme na najdenie viacerych
zasypanych metodu troch kruhov: miesto najsilnejSieho signalu ozna¢ime v snehu a
obideme ho v troch kruhoch, najprv vo vzdialenosti 3 metre, potom postupne vo
vzdialenostiach 6 a 9 metrov. Ak po€as hfadania v niektorom kruhu na$ pristroj zachyti
silnejSi signal dalSieho zasypaného, nechame sa pristrojom automaticky naviest. V
pripade viac ako 2 zasypanych postup opakujeme.
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3.1.5 Presné oznacenie

Faza od prvého pouZitia lavinovej sondy po prvy zasah.

Obrazok 9 - Presné oznacenie, sondovanie

- ZaCiname systematicky sondovat od oznaCeného miesta s najniZSou ukazovanou
vzdialenostou, v S$pirale postupne smerom z vnutra von. Vzdialenost jednotlivych
vpichov je zhruba 25 cm

- Sondujeme kolmo na povrch, az po podklad alebo na dizku sondy

- Pozitivny zasah spozname tak, Ze pocitime odpor narazu s mensou hibkou vniknutia
sondy oproti okoliu

- Po zasahu sonda ostava zapichnuta

- Pozitivny zasah mézeme potvrdit pouzitim dalSej sondy, ¢im mbézeme urcit polohu tela

- Po potvrdeni zdsahu zacina faza samotného vykopania zasypaného

3.2 Rizikoveé faktory ovplyviujuce pouzivanie LV

Pouzitie LV je v praxi ovplyvnené rizikovymi faktormi:
- Vplyv vzajomnej orientacie antén na dosah

- Vplyv elektronického Sumu na dosah signalu

- Vplyv pouzitia nabijacich batérii na vydrz a dosah
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3.2.1 Vplyv vzajomnej orientacie antén na dosah

Vyrobcovia LV vo svojich manualoch a popisoch produktov udavaju maximalny dosah pristroja,
no vacsinou sa jedna o dosah v idealnom postaveni vysielacej a prijimacej antény (smer X
oproti smer X, obrazok 8). Kedze kazdy pristroj stale vysiela naraz iba z jednej antény, tato
idealna situacia je skor vynimo€na. Antény su vo vacsine pripadov v nevhodnej vzajomnej

orientacii. V tychto pripadoch sa méze znizit dosah pristroja az na 48% (obrazok 3).%

Tento problém vysielania sa snazili vyrobca Ortovox rieSit aplikovanim SMART ANTENNA
technologie z telekomunikaéného priemyslu. Pristroje s viacerymi anténami sleduju aktualnu
orientaciu pristroja vo&i vodorovnej rovine a podla toho aktivuju na vysielanie anténu, ktora ma

najvhodnej$iu orientaciu s ohfadom na dosah vysielaného signalu®.

Novinkou je rieSenie vyrobcu Arva, ktory vo svojom modeli Arva AXIO pouzil 3 rovnako dihé
antény na vyhladavanie. Typicky lavinové pristroje maju tretiu anténu kratSiu a pouzivaju ju iba
pogas fazy jemného hladania.®" Pristroj Arva AXIO pouziva vyklapaciu tretiu anténu, ktora je
aktivna pocas kazdej fazy vyhladavania, ¢im sa pokusa redukovat vplyv vzajomnej orientacie

antén.

Zaujimavé modely:
Ortovox S1+ - pristroj so SMART ANTENNA technolégiou
Arva AXIO - pristroj s troma anténami rovnakej diZky, na vyhladavanie pouziva vSetky antény

vo vsetkych fazach

3.2.2 Vplyv elektronického Sumu na dosah signalu

Elektro-magneticky Sum a jeho vplyv na vysielanie a prijimanie signalu je dobre znamy fyzikalny
jav, a vynimkou nie je ani jeho vplyv na vyhfadavace®. Primarne sa jedna o ovplyvnenie

schopnosti uréit spravny smer a vzdialenost.* Vyrobcovia LV preto poskytuji odportcania a

2 KROLL, Franz. Antenna-Technology and Consequences on receiving range. 2011

30 Tamtiez.

31 SCHREILECHNER, Marcellus, et al. Simple and Reliable Methodology... 2010.

32 MEISTER Erwin, DAMMERT llari. The effect of consumer electronics on avalanche transcievers. 2014.
33 BACKCOUNTRYACCESS. Electronic noise and what it means for your beacon. 2016
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dodato¢né funkcie na znizenie rizika tohto vplyvu. Pri pouzivani LV by sme mali dodrziavat
minimalnu  vzdialenost  vyhladavata od zdrojov  aktivnheho, alebo pasivneho
elektro-magnetického rusenia - 15 cm vo vysielacom rezime, 50 cm vo vyhladavacom rezime.
NajbeznejSie zdroje elektro-magnetického rusenia:
- aktivne (v zasade vSetko ¢o ma baterky)
- mobilné telefény, vysielacky
- GPS zariadenia, kamery, fotoaparaty
- Celovky
- pasivne (metalické objekty alebo magnety)
- lopata, lavinova sonda
- vreckové noziky
- horolezecka vybava
- metalické folie v textile, v obleceni
- magnety v obleCeni pouzité napriklad namiesto zipsov, hlinikova fdlia v
lekarnicke
- metalické vystuze v ruksakoch
- zvazky kracov(!)
- enviromentalne (zdroje z okolia)
- vysielace veze (radio, mobilny signal)

- kable vysokého napétia (vedené vzduchom, alebo pod zemou)

Zaujimavé modely:
Pieps DSP PRO/DSP SPORT - pristroje detekujuce elektro-magnetické rusenie, prepnu na

anténu s optimalnym vysielacim rozsahom.

3.2.3 Vplyv pouzitia nabijacich batérii na vydrz pristroja

Nabijatelné batérie podla manuélov nie su odporu¢ané na pouzitie v Ziadnych LV pristrojoch.
Na zaklade ich vybijacich charakteristik nie je vzdy mozné urcit spolahlivo ich stav nabitia. S
nabijacimi batériami by mohol pristroj indikovat dlhi dobu 70%, po ktorej existuje moznost, ze

nastane prudky a nahly pokles na 1%.3* Takisto pouZitie nabijatefnych batérii v kombinacii s

34 BLACK DIAMOND. Frequently asked questions. 2017
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nizkou teplotou méze mat za nasledok slabu intenzitu vysielaného signalu a tym zniZzeny dosah.
35

Vyrobcovia podla pouzivatelskych priruCiek svojich LV odporucaju v pristrojoch pouzivat jedine
alkalické batérie. Je to primarne kvéli linearnej charakteristike vybijania batérii, <o umoznuje
presny odhad ich stavu. Vynimku tvori zopar pristrojov, u ktorych je mozné pouzitie litiovych
batérii. Tieto pristroje maju tuto moznost vyslovene uvedenu v pouzivatelskej prirucke (napr.
Mammut Barryvox Pulse®) a je nutné dodrziavat prislusné pokyny a podmienky ich pouzivania.
Na odhad stavu batérii pouzivaju softvérovy €asovac, ktory sa automaticky spusti po zapnuti,
ak pristroj zisti vlozenie litiovych batérii. Nevyhodou je, Ze metdda nie je presna pri vloZeni uz

pouzitych batérii, pripadne, ak nie si vymenené vSetky batérie naraz.

3.2.4 Vplyv veku, teploty a poskodenia na dosah

Podla prieskumov a testovania starSich, hlavne analégovych pristrojov, boli zistené z dosledku
vplyvu veku, nizkej teploty, alebo posSkodenia elektroniky mozné zmeny frekvencie vysielaného
signalu oproti Standardnému rozsahu 457 kHz +-80 Hz*". To v praxi spdsobuje bud zniZenie
dosahu, alebo az nemoznost najst signal vysielajuceho pristroja. Z tohto dévodu maju niektoré
LV (napriklad Pieps DSP Pro) moznost kontroly frekvencie ostatnych pristrojov. V médde
merania frekvencie meraju a ukazuju rozdiel frekvencie vysielaného signalu kontrolovaného
pristroja oproti Standardnej frekvencii. Pouzivatelom starSich pristrojov vyrobcovia odporucaju

pravidelne kontrolovat frekvenciu vysielaného signalu LV v servisnom stredisku.

% Lawinenwarnzentrale im Bayern. Bericht Bericht {iber Lawinenunfall. 5. Februar 1993

3 Mammut. Mammut Pulse Barryvox User Manual. 2013
37 EDGERLY Bruce, HEREFORD John. OBSOLESCENCE AND ANALOG AVALANCHE... 2004
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4 Studia HZS - Test lavinovych pristrojov

V roku 2011 a 2015 uskutoénila Horska Zachranna Sluzba test lavinovych vyhladavacov s
cielom overit ich realny dosah, presnost a funknost v jednotlivych fazach hladania. Testy
prebehli podla metodiky DAV - Sicherheitsforschung a boli zamerané na vSetky fazy hladania,
okrem samotného najdenia a vykopania zasypaného (pomocou lopatky a sondy). Pri testoch sa
simulovalo vyhladavanie zasypanych oséb ako pri skutoénej lavinovej nehode a tiez
viacnasobné zasypanie. Medzi ciele nepatrilo najst najlepSi a najhorsi vyhladavac, ale urcit

realne parametre jednotlivych pristrojov.

4.1 Testy

Test ¢ 1 bolo meranie dosahu vyhladavacieho pristroja vo vSetkych troch polohach
zasypaného vysielata (X, Y, Z), kde sa zistovala vzdialenost, ked vyhladava¢ zachytil prvy
signal. Tento test mal za ulohu zistit spominany vplyv vzajomnej orientacie vysielacej a
prijimacej antény na dosah pristroja (pozri kapitola 3.2.1). Nasledne z najmensich nameranych
hodnét sa vypoditala doporu€ovana Sirka pasu hladania a bola porovnana oproti hodnotam
udavanym vyrobcom.

Test €. 2 bolo jemné hladanie, merala sa odchylka vzdialenosti, ktord ukazoval pristroj od
skutognej vzdialenosti pristrojov. Cim mensia je odchylka, tym presnejie pristroj ukazuje realnu
vzdialenost od zasypaného.

Test €. 3 bol zamerany na fazu hrubého hladania, kde sa urCovala presnost navadzania pri
polohe Y, teda v polohe, kde pristroje navadzaju v obluku po eliptickych siloCiarach (pozri
obrazok 7). Tu sa zistoval rozdiel trasy, ktoru preSiel hladajuci, oproti priamej trasy k
zasypaneému.

Test €. 4 - situacia viacnasobného zasypania - mal za ulohu zistit ¢as a vzdialenost, ktoru
hladajuci prejde pri hfadani viacerych zasypanych pristrojov. Navigacia prebiehala pomocou LV
pristroja k prvému zasypanému, pouzila sa funkcia na oznacenie “Mark” a takto sa pokracovalo

az po najdenie vSetkych zasypanych.
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4.2 Zavery testu 2011

Jednym z hlavnych zisteni testu bolo, ze mnohé pristroje mimo idealnej vzajomnej pozicie
antén maju zavadzajuce informacie o Sirke prehladavacieho pasu (odvodeny z dosahu
pristroja). Ta by totizZ mala byt menSia ako je maximalny dosah pristroja v najnevyhodnejSe;j

polohe, kritérium, ktoré vacsina pristrojov nespiﬁa.

Dalsie zavery:
- Vzdialenost zobrazovana na pristroji Casto nie je presna a odporuca sa pouzivat ju iba
orientacne, ¢&i sa pri pohybe zmensuje alebo rastie
- Poznaj svoj vyhladavac (hlavne jeho slabé stranky)
- VSetky vyhladavace mali problémy s viachasobnym zasypanim
- Mobilné telefény a vysielatky mozu za urcitych podmienok zmensSit dosah o 10 - 20%
- Magnety mimo dosah vyhladavacov, ktoré pouzivaju magnetické prepinace

- Ziadny jasny vitaz

4.3 Zavery testu 2015

Ciele testu boli rovnaké ako v roku 2011, no zarover za ucelom posudenia vyvoja bola moznost
porovnat staré a nové vysledky.
Test €. 1 - Dosah pristrojov
- Zlep3enie iba v osi Y oproti testu.
- Rozdiely medzi realnou vzdialenostou a zobrazenou na displeji pristroja su vacsie ako v
roku 2011.
- Sirka doporuéeného vyhladavacieho pasu podra manualov k jednotlivym
pristrojov je zavadzajucal!
Test €. 2 - Odchylka od priameho smeru
- Pri nepriaznivej polohe v osi Z su vysledky stale bez zmeny.
Test €. 3 - Presnost pristrojov
- Bez vyraznych zmien

Test €. 4 - Viachasobné zasypanie
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- U vSetkych pristrojov, okrem BCA Tracker 3, bolo zaznamenané zlepSenie (BCA ma inu
filozofiu pri hladani viacerych zasypanych). Oproti Testu 2011 vSetky pristroje, okrem

BCA Tracker 3, nasli vSetky zasypané pristroje. U vS8etkych fungovala funkcia ,Mark®.

NajdélezitejSie na samotnom teste boli zistené zavery, ktoré su aplikovatelné vo vSeobecnosti
na vSetky LV bez ohladu na vyrobcu, alebo konkrétny produkt. V oboch testoch (2011 aj 2015)
sa potvrdilo, Ze realny maximalny dosah pristrojov pri nevhodnej orientacii antén je mensi ako
udaj v manualoch. V praxi to spdsobuje zvySené riziko, ze pri zvoleni prili§ velkého
prehfadavacieho pasu nenajdeme zasypaného, kedze bude mimo realneho dosahu.*® Tento
fakt je mozné kompenzovat Upravou Sirky prehladavacieho pasu, ale je nutné poznat a vediet

ovladat’ svoj pristroj.

Zaverecéné zhrnutie: “Poznaj svoj vyhladavac a precitaj si manual”.

% SCHREILECHNER, Marcellus, et al. Simple and Reliable Methodology... 2010.
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Zaver

Vsetky posledné testy odporucaju jednoznacéne digitalne vyhladavace s troma anténami, pricom
rozhodujuca je ich prakticka pouzitelnost v teréne. Od doby, ked ludia behali s pristrojom so
sluchatkom a v hluku vichrice sa pokusali zachytit’ zvukovy signal, sme sa dostali ku zobrazeniu
srdcovej aktivity zasypaného. Lavinové vyhladavace preSli dlhym vyvojom a pouzivat pristroj
starSi ako 15 rokov je uz v sufasnosti naozaj nezodpovedné. Zoznam nevyhod novych
zariadeni sa stale zmensSuje a technika nam v porovnani s minulostou poskytuje stale nové
moznosti. Predpokladame, Ze vyvoj pbjde dalej primarne smerom k jednoduchosti, vacSiemu

dosahu a dodato¢nym funkcidam ako schopnost vyhladavat mobilné telefény.

Velmi délezitu ulohu na trhu s lavinovymi vyhfadavaémi vSak stale zohrava cenova dostupnost.
Prave vysSia obstaravacia cena je pre vacsinu ludi stale jednym z rozhodujucich faktorov, i si
vziat, alebo nevziat' lavinovy vyhlfadavac na hory. Ed Viestrus povedal: “Cesta hore je volitelna,
cesta naspat je povinnd”. Povinna lavinova vybava je teda naozaj povinna hlavne pre tych,

ktory sa planuju z hér (a do hér) vracat.

A ktory je najlep8i? Podfa zaujimavej poznamky autorov Studie HZS: ,,Najlepsi lavinovy

vyhladavag je ten, ktory vie pouzivat vas priatel.”
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Priloha A

Opis vysokohorskej tury na Pysny stit

Tudra z Téryho chaty (2015 m.n.m.) na PyS$ny §&tit (2621 m.n.m.)

Dizka tary: 6km

Cas: 6-8 hod

PrevySenie: 606 m

Obtiaznost: | UIAA

Trasa: Téryho chata - Mala Lastovicia Strbina - Maly PySny §tit - Pysny Stit

Pysny §tit (pol. Durny Szczyt, nem. Schwalbenturm, mad. Fecsketorony) je Stvrty najvysSi stit
(2621 m n. m.) Slovenska, leziaci vo Vysokych Tatrach.

Je to najmohutnejSia elevacia v hrebeni od Baranich rohov po Lomnicky §tit. Jeho najbliz§im
susedom je Maly Py3ny §tit. Od seba ich delia dve depresie, Pawlikowského Strbina a
LastoviCia Strbina, medzi ktorymi je skalna ihla Loktibrada. NajbliZzSim juhovychodnym susedom
PyS8ného §titu je PySna vezicka, oddelena Bachledovou Strbinou. Do Malej Studenej doliny
spada Pys$ny $tit priblizne 250 metrov vysokou zapadnou stenou a kratkym PySnym hreberom,
ktory sa zvaZuje k Piatim spiSskym plesam. Z Medenej kotliny vyrastd mohutnou 400 metrovou
vychodnou stenou. V zapadnej stene PysSného §titu je najvacsi tatransky previs. Prvym, kto ho
preliezol bol Pavol Jackovi€¢ a Miroslav Mrava 30. juna 2002. Prvovystup im trval 12 hodin.
Obtiaznost VIl A4. Pomenovali ho Kralovsky previs.

Popis trasy

Tudra zacina na Téryho chate (2015 m.n.m.), kde opustime oznaceny chodnik. Prejdeme
pomedzi Prostredné spiSské pleso a Malé spiSské pleso, cez Maly studeny potok a smerujeme
do zlfabu k Malej Lastovicej Strbine. Chodnik je vyznageny na mapovych podkladoch (pozri
obrazok B - chodnik oznacenie “Na Pysny”) a je Ciastone vysliapany a obCasne lemovany
kamennymi muzikmi. Chodnikom déjdeme az nad strmy prah zlabu, ktory sa vetvi a my
budeme sledovat jeho pravu stranu. Kvéli pripadnej padajucej sutine je bezpecnejsie ist mimo
Zlabu, kde je cesta schodnejSia. Cela cesta je vedena cca 10 m od zlabu.

Z Malej Lastovicej strbiny (2535 m.n.m.) zideme zhruba 20 m dole na opacnu stranu svahu
(strana Velkej zmrzlej doliny) a postupujeme po skalach na vrchol Malého Py$ného stitu (2591
m.n.m.). Z neho doprava zostupime smerom do Malej studenej doliny (smer k Téryho chate)
zostupime a dojdeme po travnatych skalach k Loktibrade (2562 m.n.m.), ktoru obideme zlava.
Od Loktibrady pokracujeme par metrov po hrebeni, potom sutinovou lavkou Sikmo doprava hore
a dalSou lavkou naspat na hreben. Za hrebefiom na strane Velkej zmrzlej doliny dokonCime
vystup po skalach na Pysny stit (2621 m.n.m.).
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Zostup prebieha po tej istej trase (obrazok C - oznacenie trasy E). Alternativne zostupové trasy
pre pripad nepriaznivych podmienok, alebo zlého poc&asia vedu priamo do Malej Studenej doliny
z Malej LastoviCej Strbiny (obrazok C - oznacenie F), alebo z Bachledovej Strbiny (obrazok C -
oznacenie G).
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Obrazok A - schématicka mapa Malej Studenej doliny*®

¥ PETO, M. Skialpovy sprievodca. 2015.
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Obrazok C - hlavna trasa vystupu a zostupu oznacena E alternatlvne trasy oznacené F
(Lastovicia $trbina) a G (Bachledova $trbina)*

4 PETO, M. Skialpovy sprievodca. 2015.
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Obrazok D - trasa z Malej Studenej Doliny na Pysny &tit*'

- < 2

Obrazok E - Zlab do Malej Lastovicej Strbiny

41 goat.cz Vystupy na Pysny §tit (2621 m)

Lomnicky &tit
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Vystroj a vyzbroj

Odporucané obleCenie zavisi od pocasia, ale kedZe sa jedna o turu po hrebeni vo
vysokohorskom teréne, je odporu¢ané mat aj nahradné oble€enie pre pripad zhorSenia pocasia.

Odporucana vystroj:
- VyS38ia turisticka obuv s pevnou podrazkou
- Nepremokava a neprefukava bunda a nohavice, nahradné tricko, tepla mikina, Satka
- Lekarnitka vybavena podla pokynov HZS 9/2016*, osobné lieky
- Nabity mobilny telefon, GPS
- Mapa, Celovka, nbz, pistalka
- SInec¢né okuliare, opalovaci krém
- Jedlo na cely den, flasa vody (min. 1,5 litra)

Vyzbroj a vybavenie je potrebna iba pri alternativnych zostupovych trasach s vy$Sou
obtiaznostou (Il UIAA alebo viac), pripadne kvoli bezpecnosti pohybu na snehu a lade (stupacie
Zeleza a €akan). Kvéli pohybu v sutinovych poliach odporu€¢am v kazdom roénom obdobi
minimalne horolezecku prilbu. Pre podmienky pouZitia horolezeckej vyzbroje na vysokohorskej
ture pozri pokyny HZS 9/2016. V pripade vyskytu snehu v Zlaboch odporu¢am stupacie zeleza
a Cakan, spolu s materialom na dodato¢né istenie (sedaci uvaz, lano, karabiny, ploché slucky,

).

Odporucana vyzbroj:
- Horolezecka prilba + sedaci uvaz
- Turistické stupacie zeleza (macky) + turisticky ¢akan
- 2 karabiny s poistkou zamku, 1 HMS karabina, 2 expresky
- Zlanovacia osma, ATC Guide alebo Petzl Reverso, a pod.
- Pomocné repsnury 3x @ 6 mm (2—-3 m), 1xa 7 mm (3 —4 m)
- 3 ploché slugky réznych dizok (60 — 120 cm)
- Pomocny material na zlafiovanie (repSnury, ploché sluc¢ky, mailonka)
- Jednoduché horolezecké lano (50— 60 m) pre ucelenu skupinu

Vyber rocného obdobia

NajvhodnejSim obdobim na absolvovanie tury je september a oktéber. V danom obdobi je vo
Vysokych Tatrach najstabilnejSie poCasie a dané mesiace sa vyznacéuju najvacsim poctom
slne€nych dni. Vo vy$Sich nadmorskych vySkach je prijemna teplota a nehrozia letné burky.
Vzhladom na dizku tary a hrebefiovy charakter tiry odporiéam absolvovat turu iba pri
predpovedi poCasia bez zrazok po cely deh. O stave zZlabov a mnozstve snehu je vhodné sa

42 Horska zachranna sluzba. Pokyn Horskej zachrannej sluzby... 2016
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informovat bud na Stredisku Lavinovej Prevencie HZS, alebo na Téryho chate, a podla toho
zvolit vhodnu vyzbroj (stupacie Zeleza a ¢akan, pripadne lavinova vybava). Snehové polia a

zasnezené zlaby mozu bez vhodnej vyzbroje predstavovat tazsie schodny terén.

UzitoCné kontakty

Horska zachranna sluzba
Telefén: 18300

Vrtulnikova zachranna zdravotna sluzba
Telefon: 18155

Stredisko Lavinovej Prevencie HZS
Telefén: +421 (0) 527877711
E-mail: hzs@hzs.sk

Téryho chata
Telefon: +421 949 650 315
E-mail: teryhochataO07@gmail.com
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