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Abstrakt

Nazev: Soucasny stav aktivnich zachrannych prostfedk pouzivanych k prevenci pred

zasypanim sn¢hovou lavinou.

Cile: Cilem bakalatské prace je porovnani aktudln¢ dostupnych aktivnich zachrannych

prostiedkt, kterymi jsou lavinové batohy a vesty pouzivané v horském prostiedi.

Metody: Metody pouzité v mé bakalarské praci k ziskani potfebnych informaci
o aktivnich zachrannych prostfedcich byly prizkum, studium literatury a jeji nasledna
segregace, neformalné¢ fizené rozhovory s odborniky, ktefi se zaobiraji touto
problematikou (¢leny Horské sluzby) a néasledna analyza dané problematiky. Jako dalsi

metoda je pouzita komparace vyhledanych informaci.

Vysledky: V soucasné dobé je na trhu 14 dostupnych systémi pro lavinové batohy a
lavinové vesty. KartuSovych systémi je v soucasné dob¢ 10 druhti a 4 druhy elektrickych
systému. Jako vysledek mé bakalatské prace jsem zpracoval ucelenou tabulku se vSemi

v soucasnosti dostupnymi systémy a vSemi potfebnymi informacemi.

Kli¢ova slova: sn¢hové lavina, airbagové batohy, lavinové airbagy, lavinové nebezpeci,

aktivni zachranné prostredky.



Abstract

Title: Current state of active rescue equipment used to prevent snow avalanches.

Objectives: The goal of the bachelor thesis is to compare currently available active rescue

devices used in a mountain environment

Methods: The methods used in my bachelor thesis to obtain the necessary information
on active rescue devices were research and study of the literature and its subsequent
segregation, together with informal guided interviews with experts who deal with this
issue (HS members) and subsequent analysis of the issue. Comparison of the information

sought is used as an additional method.

Results: There are currently 14 avalanche backpack and avalanche vest systems available
on the market. There are currently 10 types of cartridge systems and the remaining 4 are
electric systems. As a result of my bachelor thesis I have prepared a comprehensive table

with all currently available systems and all necessary information.

Keywords: snow avalanche, airbags, avalanche airbag, avalanche hazard, active rescue

equipment
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Seznam pouzitych zkratek

ABS
ACR
BCA
CMGA

HS

ML.A.S.S.

PAS

RAS

Secutem

SLF

Avalanche Balloon Secutem
Armada Ceské republiky
Backcountry Access

Czech mountain guides association
Horska sluzba

Metr

Modular Airbag Safety System
Protection Airbag System
Removable Airbag Systém
Security + System

Svycarsky federalni institut pro

vyzkum sn¢hu a lavin
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1. UVOD

Téma bakalarské prace jsem si vybral, protoze rad travim zimni mésice na horach

a zaroven me zajima tato problematika.

Historie pohybu v hordch sahd do vzdalené minulosti. Uz od praddvna se lidé
snazili adaptovat na extrémni podminky horského prostfedi. At uz z davodi lokace,

ve které zili, kvili lovu, nebo t€zb¢ dieva a drahého kameni.

V Ceskych zemich ve 13. stoleti piemysloviti kralové zvali do eskych zemi
cizince, hlavné¢ z Némecka a Italie, kterym poskytovali zna¢né ulevy, jen aby obsadili
a zrodnili pohrani¢ni zemé. Lovce, horniky a dfevare tak néasledovali zemédélci a také
sklafi. Pastevci ovci, koz a dobytka se pfitom dostavali do stale vysSich vrstev pohofti
a rozvijeli salasnictvi. Nasledné v 18. a hlavné v 19. stoleti se rozmohl fenomén horské
turistiky, sankaftstvi a v 90. letech 19. stol. prvni lyzatské sporty. Spory se vedou o to, zda
prikkopniky lyZovani v Krkonosich, a tim i v celych &eskych zemich, byli Cesi, nebo
Némci. Diky stdle zvySujicimu poctu lidi pohybujicich se na horach stoupal, hlavné

v zimnich mésicich, 1 poCet urazl a nestésti.

I v dnes$ni dob¢ je pohyb v hordch v zimnich podminkach ¢asto spojen s rizikem
a nebezpecCim, jak objektivnim (nadmotskd vyska, pocasi, sn¢hové laviny), tak

subjektivnim (ztrata orientace, nedostate¢né vybaveni a dalsi faktory).

Laviny jsou jednim z nejvétSich nebezpeci pro lyzafe, turisty, horolezce a dalsi
osoby pohybujici se v horskych oblastech. Proto je dilezité znat a pouzivat ochranna
opatieni, spravné vybaveni, ke kterému patii mimo jiné i1 zachranné prostredky. Tyto
faktory spole¢né mohou minimalizovat riziko zranéni, ¢i imrti pfi zavaleni snéhovou

lavinou.

Existuji pasivni zachranné prosttedky, jako jsou lavinové vyhledavace osob,
lavinové sondy, sn¢hova lopata, avalung, lavinova $ntira, avalanche ball a dalsi. Dale také
existuji aktivni zachranné prostfedky, zejména lavinové batohy a vesty. Ty jsou navrZzeny
tak, aby nositel zvétsil pomoci nafukovaciho airbagu svilij objem a tim byl ochranén ptred

uplnym, nebo ¢asteCnym zasypanim.

Cilem bakalatské prace je posoudit soucasny stav a vykonnost lavinovych batohti

a vest jako aktivnich zdchrannych prostfedki pii lavinovych nehodéch. Prace je zamétena
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na komparaci systémii pouzivanych v lavinovych batozich, na princip jejich fungovani,
na vyhody a nevyhody pouzivani tohoto typu ochranného prostfedku a na praktickou

aplikaci v situaci realné lavinové nehody.

V ramci prace jsou rozebrany jednotlivé druhy lavinovych batohtl, jejich systémti,
funkei a konstrukei. Dale jsou zhodnoceny vyhody a nevyhody pouzivani lavinovych
batohtl. Je provedeno srovnani vSech na trhu dostupnych systému za uc¢elem uceleného
piehledu aktivnich zachrannych prostiedkli. Vysledky bakalarské prace mohou byt
uzitetné pro vSechny, ktefi se zajimaji o bezpecnost v horach, jako jsou horsti vudci,
Horské sluzba, Arméada Ceské republiky, dalsi piislusnici Integrovaného zachranného

systému a samoziejme i samotni turisté a navstévnici hor.
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Nebezpeci v zimnich podminkach

Nebezpe¢i v zimnich podminkach rozd€lujeme na subjektivni nebezpeci
a objektivni nebezpeci, piic¢emz subjektivni je vytvareno jednotlivcem, ¢i skupinou, jako
naptiklad mnozstvi zkuSenosti, spravnym, ¢i nespradvnym vybavenim, planovanim
a spravnym rozhodovanim. Kdezto objektivni nebezpeci neni mozné ovlivnit, jako
napiiklad teplotu, vitr, viditelnost, terénni pasti a zejména sn€hové laviny (Bednafik,

2019). Ty je nezbytné zminit v souvislosti s touto praci.

Na vzniku lavinovych nehod se podili nékolik zakladnich faktori. Je to zejména
terén, aktualni podminky (vitr, snezeni, teplota, atd.) a clovek* (Masek, Sieger, 2011,
s. 34).

2.1.1 Teplota a silny vitr

Teplota a silny vitr, které patii do objektivnich nebezpeci v zimnich podminkach,
zasadné ovliviiuji vznik snéhovych lavin. Teplota zapfi€iiiuje tani a mrznuti sné¢hu, kdezto
vitr mlize vytvofit snéhové navéje a prevéje.

Teplota vzduchu zasadné ovliviiuje charakter poCasi. Zavisi na ni naptiklad vyskyt
oblac¢nosti, vyskyt srdzek ¢i dohlednost. Z hlediska samotného pocasi na horach je
dilezity vertikalni profil teploty (jak se teplota méni s vyskou). Jeji pribéh se zjistuje
pomoci aerologickych sond, které se vypoustéji na meteorologickych balonech do volné
atmosféry. Poté mizeme sledovat krom¢ normalniho priitbéhu (poklesu) teploty s vyskou
1 vrstvy, ve kterych se teplota neméni (izotermie) a oblasti, ve kterych teplota s vyskou

roste, tedy oblasti inverze. (Kopacek, Bednat, Zak, 2019)

V zimé¢ se velmi Casto vyskytuje tzv. radiacni inverze. Podle Meteorologického
slovniku vykladového a terminologického — zemsky povrch se za jasnych noci vychlazuje
a v kratkych dnech se nestaci prohiat. Studeny vzduch je t€zsi nez teply, stéka do tdoli,
kde se muze tvofit i nizka obla¢nost. Na horach je naopak slunecno a teplo. (Kopacek,

Bednat, Zak, 2019)
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Pocit tepla nebo naopak chladu, tzv. pocitova teplota, je dana nejen absolutni
hodnotou teploty vzduchu, ale irychlosti vétru, vlhkosti vzduchu a intenzitou pfimo

dopadajiciho slune¢niho zafeni. V horach ma nejvétsi vliv na pocitovou teplotu vitr.

Wind chill, neboli index ochlazeni vétrem se pocita podle slozitého vzorce, jehoz
konstanty zavisi na jednotkach, které pro teplotu a vitr pouzivame viz. obrazek ¢.1.

(Kopéaéek, Bednat, Zak, 2019)

Teplota *C 5 [i] -5 =10 -15 =20 =25 =30 -35 =40 45 50
Witr

mis krmfh

2 5

3 10

4 15

55 20

7 25

i 30

10 a5

11 40

12,5 45

14 50

15 55

16,5 &0

18 65

19,5 70 | |

21 75 = ) ] mm

22,5 80 20 G ST mm

Obrazek ¢. 1: Tabulka pocitové teploty v zavislosti na teploté vzduchu a sile véetru (priroda, 2018)

2.1.2 Snéhové laviny

Snéhové laviny jsou masy snéhu, které se rychle sesouvaji po strmych svazich.
Kromé sn¢hu, mohou obsahovat kameny, plidu, vegetaci nebo led. Existuji dva typy
lavin: laviny z volného sné¢hu a deskové laviny. Volné sn&€hové laviny zacinaji
v nesoudrzné vrstvé suchého nebo mokrého sn¢hu. Pocatecni selhani mulzeme
pripodobnit rotaénimu skluzu nesoudrznych piski nebo pidy, ale dochdzi k nému
v malém objemu (<1 m?) ve srovnani s mnohem vét§imi iniciaénimi objemy u sesuvii
pudy. Snéhové deskové laviny zahrnuji uvolnéni soudrzné desky na rozsifené slabé
rovin€, coz mizeme piipodobnit spiSe plosnému sesuvu skalnich svahli nez rotacnimu
poruseni ptidnich svaht (Perla, Cheng, McClung 1980). Pozorovany pomér mezi Sitkou
a tloustkou desky se pohybuje mezi 10 cm a 103 cm. Tloustka desky je obvykle <1 m.
Jak se smykovy lom pod deskou §ifi podél roviny slabé vrstvy, vznika ve svahu vysoké

tahové napéti a tahovy lom (Perla, Cheng, McClung 1980). Dale mtizeme d¢lit sné¢hové
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laviny podle velikosti na malé, stfedni a velké (Kukal, 1983). Tabulka ¢islo 1 uvadi

klasifikaci velikosti lavin podle Horské sluzby CR.

KLASIFIKACE PODLE

KLASIFIKACE PODLE

(nebezpeci az nasledného
padu)

neskodny

OZNACENI DOJEZDU ZNICUJICI SCHOPNOSTI PODLE DELKY
Sklouznuti malého
mnoczgtw snéhu, které Pro ¢lovéka relativné délka <50 m

Splaz nemize osobu zasypat

objem <100 m3

Malé lavina

Zastavi se jesté na svahu

Mize zasypat, zranit nebo
zabit ¢loveka

délka <100 m
objem <1 000 m?

Muze zasypat a zni€it osobni
auto, poskodit nakladni auto,

nez 30°), mize dosahnout
dno udoli

takto velkymi lavinami
muzete v KrkonoSich setkat.

Stiredni Zastavuje se aZ na spodni ||zni¢it malou budovu nebo délka <1 000 m
lavina ¢asti svahu strhnout n&kolik stromil. V. |lobjem <10 000 m3
Krkonosich velmi casta
(prave diky svému terénu).
Bézi pies celou plochu Muze zasypat a znicit
svahu, nejméné vSak ale |nakladni auta, nebo vlaky,
Velka 50 m (sklon svahu velké budovy a zalesnéné délka >1 000 m
lavina dosahuje i zna¢n¢ méné  |[plochy. Vyjimecné se i s objem >10 000 m?

Tabulka ¢. 1:

Klasifikace lavin podle velikosti (horskasluzba, 2012)

Ruku v ruce se zda, Ze poruSeni desky zacind Sifenim tahového korunového lomu
napfi¢ svahem viz. obrazek ¢. 2. Ke spusténi laviny ze sné¢hové desky miize dojit
lokalizovanym rychlym zatizenim v blizkosti povrchu naptiklad lidmi nebo vybuSninami
(tzv. umélé spusténi), postupnym rovnomérnym zatizenim napiiklad v disledku srazek
nebo situaci bez zatiZeni, kterd zméni vlastnosti snéhové pokryvky, naptiklad oteplenim
povrchu (tzv. pfirozené spusténi nebo spontdnni uvolnéni). Hlavni rozdil ve zpiisobech
spousténi je v rychlosti zatizeni, ktera je dulezita, protoze snih je velmi zavisly na

rychlosti zatiZeni (Schweizer, Jamieson, 2001).
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slab layer

stauchwall

snowpack weakness
= failure interface

Obrazek ¢. 2: Nézvoslovi deskovych lavin a soufadnicovy systém (Schweizer
a Jamieson, 2001)

2.1.3 Zasypani lavinou

Je velmi dilezité myslet na to, Ze lavinova nehoda vzdy znamend velké riziko
uduseni, urazu, podchlazeni, anebo smrti. Vyprosteni, které je provedeno spravné a véas
spolu s dobfe poskytnutou prvni pomoci, je z hlediska zachrany zasadni a miize tuto
zapornou bilanci lavinovych nehod vyznamnég ovlivnit. Dne$ni doba ndm nabizi mnohem
Technologie usly dlouhy kus cesty a spolecné s lidskym umem v oblasti zachranafstvi,
prvni pomoci vytvofily u¢inné spojeni, zajistujici pomérné efektivni zptisob zachrany.
Red neni o ni¢em jiném neZ o tzv. ,,svaté trojici“. Jedna se o lavinovy vyhledava¢ osob,
lavinovou sondu a sn¢hovou lopatu. Bez téchto zakladnich zéchrannych prostiedki

bychom nem¢li vyrazet do volného horského terénu. (Honzik, 2012)

2.2 Historicky kontext

2.2.1 Historie svét

Jedna z prvnich zminek o lavinovém nestésti pochazi od fimského historika Livia.

Ten podal pisemné svédectvi o dramatu, které postihlo kartaginského vojevidce
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Hannibala béhem jeho pfechodu Alp. Toto nestésti se odehralo v roce 218 pied Kristem,
pravdépodobné v prismyku dnes znamém jako Maly Svaty Bernard. Hannibalova
armada byla zasazena ni¢ivou lavinou, ktera si vyzadala mnoho Zivotii jeho vojakii,

notoricky zndmych slont a dalSich exotickych zvitat. (Vrba, 2004)

Na konci stiredovéku pak dochdzelo v Evropé k vyraznému narGstu poctu
obyvatel, coz vedlo k intenzivnimu osidlovani a vyuzivani hornich ¢asti tidoli. Témé&f
ve stejnou dobu se v Evropé zaCalo velmi ochlazovat klima a mnohem cast&ji
se vyskytovaly kruté zimy. V oblasti Alp bylo n¢kolik vesnic ¢aste¢né zni¢eno lavinami,
coz donutilo obyvatele vyvinout prvni strategie zmirnéni této hrozby (Novak, 2004).
Proto vznikaly prvni techniky ke zmirfiovani lavinovych rizik jako naptiklad zalesiiovani.
V priibéhu Casu se vyvijelo mnoho zdkladnich nastroji a koncepci, které se pouzivaly

v riznych oblastech. S neustdlym rozvojem dopravy, cestovniho ruchu, primyslu

vvvvvv

limity (Colbeck, 2018).

Na ptelomu 19. stoleti az do obdobi druhé svétové valky se provadéla nejrizné;si
terénni pozorovani sné¢hové pokryvky. Od druhé svétoveé valky se stale Castéji objevuje
lavinové zonovani, predpoveédi snéhovych srazek a modely lavinové dynamiky, a to také
z divodl probihajicich boji v zasnéZenych oblastech a snaze ochranit vojaky pred

nebezpecimi v zimnich podminkéach (Colbeck, 2018).

Moderni éra pocitact, fyzikalnich vlastnosti pevnych latek, mechaniky tekutin
a pevnych latek, chemické termodynamiky a dalSich nastroji zacala v 70. letech
20. stoleti a pokracuje dodnes. Tyto néstroje dnes vyuzivame pro modelaci a lepsi

pochopeni snéhovych lavin. (Kulhének, 1989)

2.2.2 Historie Ceské zemé&

V Ceskych zemich ve 13. stoleti pfemysloviti panovnici zvali do eskych zemi
cizince, hlavné z Némecka a Italie, kterym poskytovali zna¢né ulevy, jen aby obsadili
a zurodnili pohrani¢ni zemé. Lovce, horniky, pastevce a dievare tak nasledovali
zemédé€lci a také sklafi. Pastevcei ovei, koz a dobytka se ptitom dostavali do stale vySSich
vrstev pohoti a rozvijeli salasnictvi. Nasledné v 18. a hlavné v 19. stoleti se rozmohl
fenomén horské turistiky, sankarstvi a v 90. letech 19. stol. prvni lyZatské sporty. Stale

se vedou spory o prvenstvi v pouziti lyzi. Jestli je jako prvni uzivali sportovci z Prahy,
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vedeni Josefem Rosslerem Ofovskym, ¢i lesnici a dievaii hrabéte Jana Nepomuka
Harracha, jenz je ptivezl v roce 1892 z Osla a ktery je poté nechal vyrabét mistnimi kolati
a truhléfi. Spory se vedou 1 o to, zda priakopniky lyzovani v KrkonoSich, a tim i v celych
eskych zemich, byli Cesi, nebo Némci. Diky stale zvysujicimu poétu lidi pohybujicich
se na horach stoupal, hlavné¢ v zimnich mésicich, i pocet Urazii a nesStésti.

(Kulhanek, 1989)

2.3 Vyvoj zachrannych prostiedki

Zachranné prostfedky do lavinového nebezpeci se déli na pasivni a aktivni.
Pasivni zdchranné prostfedky nesnizuji rozsah zasypani, ale jen zvySuji Sanci a snizuji €as
nalezeni zasypané osoby. Patii mezi né kuptikladu snéhova lopata, lavinovy vyhledavac
osob, lavinova sonda a avalanche ball. Aktivni zdchranné prostifedky se ptimo podileji na
snizeni rozsahu zasypani a jako jediné vybaveni je sem zahrnut lavinovy airbag. VSechny
tyto zdchranné prostfedky se postupem Casu a modernizaci technologii vyvijely kuptedu.
(Smith, Wheeler, Mcithosh, 2015) V nasledujicich podkapitolach je popsan jejich

vyzkum a vyvoj v Case.

2.3.1 Pasivni zachranné prostiedky

Mezi prvni zachranné prosttedky, které se zacaly vyuzivat patii lopata a lavinova

sonda, 1épe feceno predchlidce lavinové sondy. (Kulhanek, 1989)

2.3.1.1 Snéhova lopata

Lopata jakozto zdkladni vyprostovaci vybaveni, ¢i na€ini pfisla logicky v prvni
fad€. Lopatu jako takovou znali lidé uzZ tadu let. Proto byla jeji Gi¢innost velmi lehce
ptenositelnd i do zimniho obdobi, kde kazda horska chata méla lopatu minimalné na uhli.
Tak se lopaty zacaly pouzivat i k rychlej§imu vyprosténi zasypaného. V soucasné dobé
je snéhova lopata zpravidla skladaci, vyrobena z lehkych kovii, anebo z pevnych plasti.
Je nezbytna pii zasahu lavinou, nebo pro provedeni lavinové sondy. Bez snéhové lopaty

se ¢as vyhrabani ze sné¢hové laviny vyrazné prodluzuje (Turek, 2008).
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Obrazek ¢. 3: Snéhova lopata Pieps Racer T (321outdoor, 2023)

2.3.1.2 Lavinova sonda

Lavinova sonda vznikla z diivodd nalezeni, ¢i dohledani zasypaného. Casteéné
zasypané¢ho Clovéka bylo relativné jednoduché lokalizovat a vyprostit, ale nastaval
problém, kdyZ doslo k Giplnému zasypani. Jedna z vlastnosti snéhu je totiZ velmi dobra
izolace zvuku, proto volajici clovék o pomoc, nemlze byt pod lavinou slySet. Lidé, jako
pfedchiidce lavinové sondy, zacali vyuZivat vSemoZné nastroje, napiiklad nasady
od lopat, bidla, v mnohych ptipadech i vétve stromt (holé a co mozna nejrovnéjsi)
k lokalizovani zasypaného. Zde nastaval dalsi problém. V mnohych ptipadech se stavalo,
ze sondou se néco pod snéhovou pokryvkou naslo, ale do t¢ doby, nez zachranafi
oznacené misto vykopali, nebylo moZné zjistit, co za pfedmét se pod snéhovou lavinou

nachazi. (Kozik, 2006)

V dnesni dobé¢ se jedna o lehkou skladaci ty¢, ktera se nosi v batohu ¢i je na ném
pfipevnéna. Pouziva se pfi dohledavani zasypaného. Z hlediska efektivity je tfeba mit
alespoil dvé sondy na druzstvo, aby bylo mozné lavinu systematicky prohledavat. Trh
nabizi 1 turistické teleskopické hulky, které maji v sobé sondu zabudovanou
(Turek, 2008). Bez lavinové sondy se nalezeni a vyprosténi zasypaného vyrazné
prodluzuje. Nalezeni zasypaného, ktery nema sviij lavinovy pfistroj, je bez lavinové

sondy v ramci tzv. Kamaradské pomoci, prakticky nemozné. (Novak, 2004)
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V dnes$ni dobé€ uz existuji lavinové sondy jako je naptiklad Pieps iProbe, ktera
umoznuje presnou lokalizaci osoby zasypané lavinou v dosahu az 50 cm od hrotu sondy.
Ke zvyseni jejiho dosahu se vede pomoci akustickych a optickych signali. Timto
zpusobem se vyznamné zkracuje Cas potfebny k nalezeni zasazené¢ho Cloveka lavinou.
Kromeé toho je tato sonda schopna deaktivovat nalezena zatizeni Pieps. Nastupcem iProbe

se stal iPROBE I1.

Podle oficidlnich stranek Pieps je Pieps iPROBE II inovativni plné elektronicka
lavinova sonda, ktera se aktivuje pfi vytahnuti a automaticky deaktivuje pfi sloZeni. Tento
model sondy neobsahuje zadna fyzicka ovladaci tlacitka, ale uzivatel s ni komunikuje
prostiednictvim akustickych a svételnych signald, které indikuji stav vyhledavani,
nalezené objekty nebo piipadné poruchy. Pokud je iPROBE sonda pouZzivana spole¢né s
lavinovym vyhleddva¢em s podporou iPROBE, po detekci zasypané osoby tato sonda
automaticky vypne signal nalezeného lavinového vyhledavace a prestane rusit jeho signal
pfi postupu pry¢ od mista nalezu. Tato funkcnost prispiva k efektivité a spolehlivosti

lavinového vyhledévani.

Obrazek ¢. 4: Pieps iProbe BT 260 cm (boatpark, 2023)

2.3.1.3 Lavinova Sniira a Avalanche ball

Roku 1908 Eugen Oertel (1867-1944) piiSel s lavinovou S$iirou. K opasku
doty¢né osoby je pfipevnéna priblizné 15 metrti dlouhd vyrazné barevna Sitlira (podobna
Sitre padaku). Pi lyZovani, €1 pfi chizi je $iiira tahnuta za osobu. Predpokladalo se, Ze

pokud je osoba zasypana v laving, vyrazné barevnd $iiira zlstane na povrchu snéhového
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nanosu a bude mozné snéaze lokalizovat zasypané¢ho. Tim se vyrazn¢ zkrati Cas zachrany.
Lavinové $iliry se staly soucasti vybavy rakousko-uherskych alpskych jednotek béhem
Prvni svétové valky. Lavinové snary se dale vyvijely a byly obohaceny o kovové
oznaceni kazdy jeden az tfi metry, které navic ukazuji smér a vzdalenost k obéti. (Fraser,

1966)

V 70. letech minulého stoleti Melchior Schild ze Svycarského federalniho
institutu pro vyzkum sn¢hu a lavin (SLF) piezkoumal pasmo tficeti let Svycarskych
lavinovych nehod a zachrany v letech 1944 az 1945 a 1973 az 1974. Z celkového
poctu 2042 lavinovych obéti nalezl pouze sedm ptipadul, kdy byly pouzity lavinové Sniry.
V péti pripadech byla ¢ast sniry viditelnd na povrchu, ale také i ¢asti tél obéti. V Sestém
pfipad¢ byla obét zcela zasypdna, ale Cast Siliry byla viditelnd. Tato obét’ bohuZzel
zemfela na zranéni. V sedmém piipad¢ byla obét’ zasypéana tplné€ vcetné lavinové $itliry.
Tu nakonec nalezl lavinovy zachranny pes, ale $idra byla od obéti oddélena. T¢€lo obéti
bylo nalezeno az mnohem pozd¢ji. Dale také v knize The Avalanche Book (Knox
Williams a Betsy Armstrong, 1986) uvadéji studii z poc¢atku sedmdesatych let, kdy byly
lavinové $itliry testovany na figurinach vytvorenych z pytll pisku. Figuriny byly umistény
na strmych svazich, kde doslo k odstteleni laviny. Testy ukazaly, ze ¢ast lavinovych $itr

ztstala na povrchu pouze ve 40 %. DalSich 60 % casu byla lavinova $iiiira upIné zasypana

spolu s figurinou. Obvykle se $iidira omotala kolem figuriny.

V roce 1975 na sympoziu odborniki na lavinové zachranné akce
potadané Mezinarodni nadaci Vanni Eigenmann dospél Melchior Schild k zavéru, ze ,,na
zdklade techto vysledkii, nelze lavinové sniiry povazovat za spolehlivé.“ V dne$ni dobé

jsou lavinové $niiry povazovany za zastaralé a neefektivni.

Obrazek €. 5: Lavinova Sniira (wikipedia.org, 2019)
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V soucasnosti se vyuziva Avalanche ball. Pasivni zdchranny prostfedek, ktery ma
za ukol zkratit as vyhledavani zasypaného, ktery tésn¢ ptred zasypanim lavinou aktivoval
tuto mechanickou pomucku. Jedna se pouze o takovou znacku (bdjku) spojenou se
zasypanym (cca do 10 m), ktera ziistane na povrchu laviny a naviguje k sobé zachrance.
(Radwin, Martin, Grissom, 2002) Také se, jiz od tohoto pasivniho zdchranného

prostiedku ustupuje.

i OO MorieinSe o - Jan Pl plt

Obrazek €. 6: Avalanche ball (Mountainski, 2009)

2.3.1.4 Avalung

Avalung je dychaci zafizeni, které se nachdzi zabudované ve vest¢, postroji a dnes
1 pfimo v batohu, které jsou noSeny na téle. Pokud se uvolni lavina, musi si ¢lovek, ktery
Avalung pouzivad zastr¢it do pusy naustek a dychat skrze Avalung béhem zasypani.
Jednocestny ventil dovoluje vdechovani z okolniho sn¢hu v predni ¢asti téla zasypaného
a vydechovani do zadni casti. Takto je vytvofena uméld vzduchova kapsa a je
zabezpeceno odvadéni vydechovaného CO; do jiného prostoru. VétSinou se vydechovany
CO> odvadi za zada, kde nedochazi k okamzitému zpétnému vdechnuti. (Radwin, Martin,
Grissom, 2002) Cilem je prodlouZit pteziti zcela zasypanych obéti laviny. (Van Tilburg,
etal., 2017)
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Obrazek ¢. 7: Avalung (blackdiamondequipment, 2023)

2.3.1.5 Lavinovy vyhledavac osob

V roce 1940 Svycarsky Béchler pracoval na vyvoji vysilace pracujicitho na
frekvenci 150 kHz, ktery bylo mozné lokalizovat az ze vzdalenosti deseti metri pomoci
samostatného piijimace. V roce 1964 v Anglii byl sestrojen vysila¢ s nazvem Skilok na
frekvenci 9 kHz, ale jeho dosah byl jen sedm metri. O ¢tyii roky pozdéji tedy
vroce 1968 vyzkumny tym v cele sJohnem Lawtonem, v Cornell Aeronautical
Laboratory (Buffalo, New York) vyvinul prvni G€¢inny elektronicky zachranny lavinovy
pristroj (radiovy vysila¢ a pfijima¢) nazvany Skadi. Byl to prvni sériové prodavany
zachranny lavinovy pfistroj. Skadi byl také znamy jako ,,Hot Dog* kvili tvaru jeho
schranky. Pivodni vyrobni jednotka byla uzaviena podlouhlym plastovym boxem,
dlouhym asi 18 cm x 4. 5 cm vysokym x 3,2 cm Sirokym. Jednoduch4 metoda fungovani
Skadi spocivala v tom, ze méla dat uzZivateli zvukovy signal pomoci hlasitosti. Pro
radiovy, ¢1 zvukovy signal zvolili frekvenci 2,275 kHz, ktera je slySet pro lidské ucho.
Timto zpisobem eliminovali velkou ¢ast ndkladii a komplikace radiového vysilace
a pfijimace, ktery musi pfevést neslySitelny signal na ton, ktery slySite. Zvolena
frekvence, kterou zvolil Lawton, byla prakticky bez ruSeni a fungovala dobte, i pfesto
kdyz byla blokovana dal§imi objekty, jako jsou naptiklad kameny a stromy. (Schweizer,

Jiirg, Krusi, 2003)

Barryvox VS 68. Prvni kolo vyvoje tohoto lavinového vyhledavace osob bylo
dokonéeno na konci roku 1971. Pokusy v terénu byly provedeny Ustiedni vojenskou

Skolou pro boj v horach v Andermattu. Ptestoze se toto zatfizeni jmenovalo Barryvox VS
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68, bylo bézné pouzivano az v roce 1974. Barryvox VS 68 nebyl na volném trhu nabizen
pted rokem 1974. Pracoval na frekvenci 457 kHz. Oznaceni Barryvox VS 68 bylo
nazvem projektu Svycarské armadni agentury, ktery byl zahajen v roce 1968 za ucelem
nalezeni lepSiho feSeni lavinové zachrany. Barryvox VS 68 se na dlouhou dobu stal
srovnavacim méfitkem mezi lavinovymi vyhleddvaci. Brzy si nalezl své misto i mezi
obyc¢ejnymi turisty a zvIast’ velké pozornosti se mu dostavalo mezi profesionaly z celého
svéta. Barryvox VS 68 byl vyrdbén az do roku 1994, od roku 1988 jako VS 68-2,
modifikovana verze. (Schweizer, Jirg, Krusi, 2003)

V roce 1968 piichazi rakouska spole¢nost Motronic se svym prvnim analogovym
vyhledavacem Pieps 1, pracujici na frekvenci 2,275 kHz, na jehoz vyvoji se podilela
1 technickd univerzita v rakouském mésté Graz. Dale pak v letech 1978—-1979 piisla tataz
firma s pfistrojem Pieps 2, ktery pracoval na stejné frekvenci jako Pieps 1, ale navic byl
vybaven potenciometrem (elektrotechnickou soucastkou, kterd slouzi jako odporovy
napétovy delic).

V roce 1975 se na konferenci v Sold€ (financované Mezinarodni nadaci Vanny
Eigenmann) konalo zasedani o systémech vyhleddvani. Autophon pfedstavil svij
novy Barryvox VS 75, uréeny specialné¢ pro armadu. V ramci aktualizace dosSlo jen
k drobnym upravam, zasadni zménou byla ¢ervend barva vyhledavace. Divodem bylo
vynaseni Barryvoxu VS 75 ze §vycarské armady, ktery byl uréen vyhradné jen pro vojéky.
Z toho divodu doslo ke zméné barvy krytu a pro civilni tcely zlstala plivodni Zluta barva.
Italskd armada byla vybavena pfistrojem témét shodnym s Barryvox VS 75 na

frekvenci 457 kHz, Snow-Bip spolecnosti Fitre. (Schweizer, Jiirg, Krusi, 2003)

V roce 1984 mezinarodni asociace horskych sluzeb (IKAR — CISA) diirazné
doporucila sjednotit a pfijmout mezinarodné jednu frekvenci o hodnoté 457 kHz. To do
té doby nebylo mozné, jelikoz frekvenci 457 kHz vyuZzivalo jen Namoinictvo Spojenych
stati americkych (dale jen USA), pro které byla tato frekvence vyhrazena. OvSem v tomto
roce Namotnictvo USA pteslo na frekvenci 5 kHz, a tim pAdem mohlo nastat mezinarodni
sjednoceni vSech lavinovych vyhleddvacii na stejnou frekvenci, a to na jiz
zminovanych 457 kHz. Evropsky vybor pro normalizaci CEN (European Committee for
Standardization) na svém mitinku v Innsbrucku pozadal vyrobce, aby do
roku 1993 prestali vyrabét dudlni pfistroje a jedinou standardizovanou frekvenci se
stala 457 kHz. Zbylé jiz vyrobené dudlni vyhleddvace osob byly postupné stazeny

z armad a volného prodeje.
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Na prelomu 80. let 20. stoleti firma Option poprvé pouzila LED diodu, aby
doplnila audio vystup i o vizualni vystup. (rychlost blikani odpovida sile signalu). V roce
1990 piisel Ortovox s pfistrojem F1 Plus, kde také pouzil LED diodu. Dalsi novinkou
u piistroje F1 Plus bylo zavedeni pomocné frekvence, kterda slouzila k ptfipadnému
dohledéni vystroje vybavené vysilaci. V roce 1994 byly Option a F1 Plus jako produkty
velmi rychle nahrazeny novym pfistrojem Arva 8000, ktery mél neuvétitelny maximalni

dosah az 127 m.

Rok 1997 se v oblasti lavinovych vyhledavact stava pirelomovym, jelikoz firmy
pfichazeji nejen s digitalni technologii, ale také se navysuje pocet antén, a to presnéji na
dvé, pro lepsi vyhodnocovani ziskanych tdaji ve fazi hledani. Americkd firma
Backcountry Access (dale jen BCA) pfichazi se svym prvnim vyhleddvadem Tracker
DTS (17), ktery je zaroven celosvétoveé prvnim dvouanténovym vyhleddva¢em. Navic se
stal prvnim lavinovym pfistrojem, ktery zacal aktivné fesit problematiku vicenasobného
zasypani ptidanim tzv. "SP" funkce, kterd umoznovala v ur€eny moment vyignorovat
prvni nalezeny signal a v 70° vysec€ich prohleddvat okoli s ndslednym nasmérovanim na

dalsi hledany lavinovy pfistroj, tedy na dalsi obét’ sné¢hové laviny. Tento model byl 3x

modifikovan. Ostatni firmy tento smér také nasledovaly.

V roce 2003 se stal Pieps DSP prvnim lavinovym vyhledava¢em osob v historii,
vybaveny tfemi anténami, predstavuje zasadni inovaci, ktera je dale obohacena revolu¢ni
funkei nazyvanou "Mark" (chlivkovani). Na druhou stranu funkce "Scan" jiZ nenese
vyznamovou hodnotu s ohledem na existenci podobnych funkci u jiz existujicich
analogovych vyhledavaci. Vyznamnym aspektem je také pravidelnda aktualizace
softwaru. V ramci vyvoje byly vytvofeny dva modely lavinovych pfistrojli s ozna¢enim
Pieps DSP a Pieps DSP Advanced. Model Pieps DSP Advanced pfinasi rozsifené funkce,
teplomér, barometricky vySkomér a sklonomér (k dispozici pouze v USA). Pieps vzdy
odmital automatické piepinani vyhleddvace z rezimu vyhleddvani do rezimu vysilani,
vytvoftil alternativni a bezpe¢né&j$i feSeni. Zalozni vysila¢ Back Up je pfimo ptipevnén k
télu uZzivatele a zlstava aktivni po celou dobu. V situaci, kdy se zachrance zastavi a neni
v dosahu zadného aktivniho vysilaciho zafizeni, automaticky zacne vysilat signal. Tento
zalozni vysila¢ je schopny byt detekovan vSemi vyhleddvaci pracujicimi na

frekvenci 457kHz.

Pieps TX 600 je vysilac s frekvenci 456 kHz, ktery je specialné vyvinut pro pouZiti

s lavinovymi psy a psy, kteti se vas doprovazeji pii turistice. Tento vysila¢ ma také Siroké
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uplatnéni pfi pouziti na snéZznych skutrech a podobnych zafizenich. Jeho vysilaci
frekvence byla imysIné posunuta o 1 kHz, aby v ptipad¢ lavinové nehody byli nejprve

zachranovani lidé vybaveni lavinovym vyhledavacem.

Podle oficialnich stranek Pieps, Pieps DSP Pro ptedstavuje vylepSenou verzi
ptedchozi generace lavinovych vyhledavact osob, kterd zahrnuje jak hardwarové, tak
softwarové inovace. Tento vyhledavac nabizi rychlejsi start a vyhleddvani, pevnéjsi obal,
vetsi a lepsi displej, ktery zajistuje dobrou Citelnost 1 za slunecniho svitu. Dikladnéjsi
organizace vnitinich komponent vyhledava¢ zabranuje nechténému vypnuti rezimu
vysilani naptiklad vlivem mobilniho telefonu nebo vysilacky. Akustika byla také
vylepSena diky novému reproduktoru. Pieps DSP Pro je plné digitdlni lavinovy
vyhledavac osob s tfemi anténami a vynikd svym pomérné velkym dosahem. K jeho
funkcim patii "Markovani" a "Scan", které umoziuji efektivnéjsi vyhledavani. Navic je
vybaven funkcemi "Group check" pro automatické pfepindni mezi rezimy "Hledani",
"Vysilani" a "Smart antenna" pro kontrolu frekvence vysilani ostatnich pfistroji. (Ayuso

etal., 2015)

Pieps DSP Pro Ice ptedstavuje pokrocCilou verzi pln€ digitdlniho lavinového
vyhledavace osob Pieps DSP, ktery se jiz na trhu nevyskytuje. Tento model se vyznacuje
vyrazn€ nizsi spotfebou energie a zajistuje minimalné 400 hodin provozu pii vysilacim
rezimu diky pokrocilé technologii baterii. DlleZitou vlastnosti pfistroje je funkce "Self
Check", kterd umoziuje automatickou kontrolu spravného fungovani a nastaveni vysilaci
frekvence antén, zesilovacu, procesort a baterii jiz pii jejich zapnuti. Dale disponuje
funkcemi "Mark" a "Scan", které usnadnuji vyhledavani vice osob zasazenych lavinou.
Piistroj také dokaZe rozpoznat a zobrazit signal vysilany star§imi analogovymi pfistroji.
Kromé toho je vybaven sklonomérem, ktery umoziiuje méfeni aktualniho sklonu svahu.

V ostatnich aspektech piistroj podobny svému ptedchiidci DSP Pro. (Ayuso et al., 2015)

Pieps BD Pro Guide BT predstavuje kombinovany digitalni tfianténovy lavinovy
vyhleddvac osob s moznosti piepnuti do analogového rezimu. Tento model, vyvinuty
spolecnosti Pieps, je nejvykonnéjsim modernim vyhleddvacem s tfemi anténami, ktery
umoziiuje piipojeni pfes Bluetooth. Nova generace vyhledavaci Pieps je vybavena
Bluetooth funkci, kterd umozituje propojeni vyhleddvace s mobilni aplikaci PIEPS App.
Diky této aplikaci je mozné aktualizovat firmware vyhledavace, provadét samo-
diagnostiku zafizeni a nastavovat riizné parametry, jako je ¢as automatického piepnuti

rezimu, zapnuti nebo vypnuti vibraci a aktivace rezimu tréninku, ktery umoziiuje
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simulovat cvi¢nou lavinu a ovladat vice vyhledavact soucasné. Tento lavinovy pfistroj
disponuje tfemi anténami a umoznuje prepindni mezi analogovym a digitdlnim rezimem.
Ma rozsahly dosah a poskytuje moznost pouziti analogového médu. Diky integrovanému
pohybovému senzoru dochazi k automatickému pfepinani z rezimu "Hledani" na rezim
"Vysilani". Ptistroj podporuje také iProbe a TX600 a je vybaven sklonomérem. Navic
umoziiuje kontrolu frekvenci vysildni ostatnich pfistroji pro zajiSténi kompatibility
a spolehlivosti pi1 vyhledavani. (Ayuso et al., 2015)

BCA Tracker S je vyhleddva¢ od znacky BCA a vynikd svou vyssi rychlosti

vyhledavani, nizkou vahou a nizsi cenou. Tento vyhledavac je idedlni pro zac¢ate¢niky

v oblasti skialpinismu nebo freeridu. (Ayuso et al., 2015)

Obrazek ¢. 8: Lavinovy vyhledavac osob Pieps PRO BT (321outdoor, 2023)

2.3.1.6 Svata trojice

Dnesni doba ndm nabizi mnohem bezpecnéjsi, a dokonce hlavné spolehlivé;si
naslednou zachranu v piipad¢€ padu laviny. Technologie usly dlouhy kus cesty a spolecné
s lidskym umem v oblasti zachranafstvi, prvni pomoci vytvofily ucinné spojeni,
zajidtujici pomérné efektivni zpiisob zachrany. Re¢ neni o ni¢em jiném nez o tzv. ,,svaté
trojici. Jedna se o véci, bez kterych bychom neméli vyrazet do volného terénu: lavinovy
vyhleddvac¢ osob, lavinova sonda a sn¢hova lopata. (Honzik, 2012) Témito tfemi

zasadnimi pasivnimi zadchrannymi prostfedky by mél disponovat kazdy, kdo se vydava
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v zimnich mésicich do horského prostiedi. Podrobny popis jednotlivych pasivnich

zachrannych prostiedkt ze ,,svaté trojice* viz. kapitoly vyse uvedené.

2.3.2 Aktivni zachranné prostiedky

Lavinové batohy a vesty zvySuji nad¢ji na pieziti v laviné. VSechny funguji na
stejném principu. Pfed strzenim lyzate lavinou, musi sam lyzai rukou aktivovat (spustit)
zachranny systém. Béhem nékolika vtefin dojde k naplnéni airbagu, nebo airbagt
(vzduchem, nebo stlaCenym plynem nejcastéji argonem). V laviné se mizeme vyhnout
uplnému zasypani snizenim celkové hustoty spojenim clovéka a airbagu se zietelem na
hustotu snéhu a vyuziti fyzikdlniho zdkona o tzv. ,inverzni segregaci‘‘ (Inverzni
segregace je pohyb castic riznych velikosti, pfiCemz velké ¢astice jsou vytlaCovany
napovrch mensimi ¢asticemi, rozdilem v jejich objemu.) (Gray, Ancey, 2009). Lavinovy

airbag zvétsi ,,objem* ¢loveka minimalné o 150 litrt. (Haegeli, Rupf, Karlen, 2020)

2.3.2.1 Historie vyvoje lavinového batohu

V 70. letech 20. stoleti zjistil bavorsky lesnik Josef Hohenester, poté co uvolnil
par mensSich lavin pfi sestupu z hor s tlovkem, ze diky pytlovité zvéfi na ramenou, ho ani
jedna ztéch uvolnénych lavin nezasypala celého. Toto zvétSeni objemu (inverzni
segregaci) vlastniho téla pak testoval s velkymi kanystry a balony. Diky Hohenesterovi
se zrodila mySlenka lavinového airbagu (Kern, 1999). NadSeny lyZaif a podnikatel
Peter Aschauer ziskdva patent na tuto mySlenku a zakladd firmu ABS ("Avalanche
Balloon Secutem", pficemz "Secutem" je umély vyraz sloZzeny ze slov security a system)
a zalind vyvijet systém, ktery by umoznil lavinovym obétem b&hem nékolika sekund
zvEtsit objem svého téla tak, aby nedoslo k iplnému zasypani lavinou. (Brugger, Etter,

Zweifel, et al., 2007)

V roce 1985 je na ISPO predstaven prvni plné funkéni lavinovy airbag ABS.
Teprve v roce 1996 je predstaven prvni systém ABS s dvojitymi vaky TwinBag. Systém
je navic zcela zménén, pyrotechnicko-pneumaticka aktivace nahrazuje ptedchozi
bovdenové lanko (je to typ ohebného kabelu, ktery se pouziva k pfenosu mechanické sily
nebo energie pohybem vnitiniho lanka vii¢i dutému vnéjsimu pouzdru kabelu). Zaroveil

material airbagu umoziuje optimalizované skladani a umisténi airbagu. (Kern, 1999)
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V roce 2008 je predstaven systém ABS Vario-Line, u né¢hoz lze rychle a snadno
meénit objem batohtl pfipevnénim riznych batohovych vaki. Déle pak v prabéhu let ABS
ohlasuje novou éru v oblasti sebezachrany a zachrany spolecnika diky bezdratové
aktivaci, radiové fizenému uvolnéni partnera. Standardni radiové spojeni s partnery
poprvé umoznuje aktivni ochranu partnert jesté predtim, nez dojde k zasypani. (Brugger,

Etter, Zweifel, et al., 2007)

Podle oficialnich stranek znacky ABS v letech 2010 a 2011 mohou byt batohy
poprvé vybaveny lehCi karbonovou kazetou namisto ocelové, jez piinasi snizeni
hmotnosti t¢éméf o 50 procent. Spole¢nost ABS zac¢ina spolupracovat s primyslovymi
partnery, kteti integruji systém ABS do svych batohti (ABS inside) nebo vyrabéji
odpovidajici ZipOny pro zdkladni jednotky (ABS compatible). V roce 2012 miize byt
zakladni jednotka Vario jesté pro vétsi bezpecnost vybavena certifikovanym chrani¢em

zad od spolecnosti Komperdell.

Na oficialnich strankdch ABS uvadi, ze v roce 2016 se systémem P.RIDE zavadi
ABS novou generaci lavinovych airbagli. Standardné s partnerskou aktivaci, o 30 % v&tsi
ucinnou plochou, automatickym fizenim systému a dvojnasobnou bezpecnosti diky ABS
Twinbag. Novy ABS s.LIGHT je prvni lavinovy batoh s osvéd¢enym systémem ABS
Twinbag, jehoZz zékladni jednotka vaZzi méné nez 2 kg. Spolecné s freeriderkou Géraldine
Fasnachtovou poté vyviji ABS novy lavinovy batoh, ktery ma poprvé integrovany

certifikovany vySkovy postroj ABS s.CAPE.

Postupem Casu se zacala vyvijet konkurence a v roce 2006 vznika Svycarska firma
SNOWPULSE. V roce 2011 Svycarska firma MAMMUT sports group AG kupuje
spole¢nost Snowpulse. SNOWPULSE pouzivda v souCasné dobé dva systémy
PAS — Protection Airbag systtm a RAS — Removable Airbag Systém RAS.
Vroce 2014 predstavila firma PIEPS novy lavinovy batoh Jetforce a firma SCOTT
predstavila novy systém Alpride. (Haegeli, Rupf, Karlen, 2020)

V soucasné dob¢ existuje 14 systému, a jeSté vice znacek lavinovych batoht
a lavinovych vest. Na obrazku ¢islo 9 je univerzalni schéma lavinového batohu a popis

jeho soucasti, jak jej uvadi na svych strankach Horska sluzba.
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Obrazek €. 9: Airbag systém schéma (horskasluzba, 2023)

1.  Vzduchovy vak
2. Tlakové lahev
3. Hlava s nardzecim trnem
4.  Ptihradky na vaky
5. Plnici a vypoustéci ventil
6.  Kapsa na aktivaéni tahlo
7. Aktivacni tdhlo
8. Ramenni popruhy s kovovymi ptrezkami
9.  Popruh vedouci rozkrokem
10.  Kovova spona bederniho pasu

V retrospektivni studii, ktera byla realizovana H. Bruggerem a kolegy, bylo cilem
vyhodnotit, zda lavinovy airbag a lavinovy vyhleddava¢ maji vliv na imrtnost. V Evropé
a Severni Americe Cinil v letech 1994-2003 ro¢ni medidn umrti v dusledku padu
sn¢hovych lavin 141 lidi. Studovany soubor, ve kterém bylo 1504 probandu, kteii byli
Gicastniky 752 lavinovych nehod, a to ve Svycarsku v letech 1990—-2000 a 2002—2003
(1296 osob, 86,2 %), nebo v Rakousku v letech 1998-2004 (208 osob, 13,8 %). Probandi
vybaveni lavinovym airbagem méli mensi pravdépodobnost imrti (2,9 % oproti 18,9 %;
P =0,026, OR 0,09, n = 1504). U osob, které¢ byly zcela zasypany bez viditelnych nebo
slysitelnych ptiznakii na povrchu, a které se nezachranily (n = 317), byl zjistén nizsi
medidan doby trvani zasypani (25 min versus 125 min; P <0,001) a Umrtnost
(55,2 % versus 70,6 %; P <0,001, OR 0,26) nez u osob, které toto zafizeni nepouzivaly.
Tyto udaje ukazuji, ze lavinovy airbag i lavinovy vyhledavac snizuji umrtnost. (Brugger,

Etter, Zweifel, et al., 2007)

30



2.3.2.2 Technologie lavinovych batohu

Dnesni airbagy se plni dvéma rtznymi zplsoby. Originalni a dodnes hojné
rozsifené jsou mechanické systémy s tlakovou ldhvi (kartusi). V ni je stlaceny plyn,
naptiklad argon, inertni dusik nebo vzduch. Ten se po aktivaci uvolni z ldhve, jejiz otvor
prorazi kovova jehla po zatazeni za tahlo. Vypustény vzduch se pfemisti z bombicky do

airbagu. A proto tuto technologii nazyvame mechanickou.

Druhy zpiisob je modernéjsi. Spociva v nafouknuti airbagu okolnim vzduchem.
Ten se vhani do airbagu pomoci vykonného ventilatoru, ktery je pohanén elektronicky.
Spusténi ventilatoru se provadi stejné jako u mechanického systému, a to zatdhnutim za
tahlo. Pivodné dodaval ventilatoru energii Li-Ion akumulator, u nové¢jSich systému se
k tomuto ucelu vyuzivd superkapacitor (kondenzator, ktery shromazdénou energii

zuzitkuje béhem kratkého okamziku.)

Také jiz existuje Hybrid Airbag Technology. Stlateny plyn z kartusi pouze
nafoukne konstrukéni komoru lavinového airbagu, zbytek airbagu se sim naplni okolnim

vzduchem jako je tomu u AEROSIZE Avalanche Airbag Vest.

2.3.2.3 Soucasny stav
V soucasné dob¢ je na trhu 14 systémd, které se pouzivaji do lavinovych batoh,

¢i do lavinovych vest. Jsou to tyto systémy:

e LITRIC — Ortovox,

o AVABAG - Ortovox,

e VOLTAIR SYSTEM — Arcteryx,

e REACTOR - Arva,

e FLOAT - BCA,

e JETFORCE - Black Diamond a Pieps,

¢ R.A.S. 3.0 — Mammut,

e P.AS. 3.0-Mammut,

e ALPRIDE AIRBAG SYSTEM 2.0 — Alpride,

e ALPRIDE E1 AIRBAG SYSTEM - Alpride,

e ALPRIDE E2 — Alpride a G3,

e P.RIDE - ABS,

e S.LIGHT/S.CAPE — ABS,
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e HYBRID AIRBAG TECHNOLOGY - Aerosize (airbagové vesty).

Vsechny systémy od znacky ABS spadaji pod ABS Base Unit neboli Twin Unite,
nebo M.A.S.S.
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3. CILE A UKOLY TEORETICKE PRACE

3.1 Cile

Cilem bakalatské prace je porovnani aktualné dostupnych aktivnich zachrannych

prostfedkll, systémtll a technologii pouzivanych k prevenci pfed zasypanim snéhovou

lavinou. Dalsim cilem mé bakalaiské prace je vytvofeni ucelené¢ho, aktualniho

a podrobného ptehledu vsech na trhu dostupnych aktivnich zachrannych prostiedkii.

3.2 Ukoly

Nastudovat dostupné materidly, publikace, zavérecné prace.

v

Nashromazdit dostupné informace o vyvoji zdchrannych prostiedk pfi

lavinovych nehodéch.

Nashromazdit dostupné informace o soucasném stavu a o technologiich aktivnich

zachrannych prostiedkd.

Popsat  problematiku ~ pohybu  vhorach  vzimnich  podminkach

a lavinovou problematiku.

Popsat vyvoj jednotlivych zachrannych prostfedkti, a to jak aktivnich, tak i

pasivnich.
Popsat systémy a technologie aktivnich zachrannych prostredkd.

Ze zpracovanych poznatkil analyzovat souasny stav aktivnich zachrannych

prostiedki.

Vytvofit uceleny piehled vSech na trhu dostupnych lavinovych airbaghl a jejich

systémdl.

Vyvodit zavér prace.

3.3 Hypotéza

Predpokladam, ze se pocCet systéml aktivnich zachrannych prostiedkl

pouzivanych k prevenci pfed zasypanim sné¢hovou lavinou od roku 2015 zdvojnésobil.
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4. METODIKA PRACE

Metody pouzité k ziskdni potiebnych informaci o aktivnich zachrannych
prostfedcich byly reSerSe, studium literatury a jeji naslednd segregace, spole¢né
s neformaln¢ fizenymi rozhovory s odborniky, ktefi se zaobiraji touto problematikou
(¢leny HS) a nasledné analyza dané problematiky. Po dosazeni potfebnych informaci,
sestaveni ucelen¢ho souhrnu soucasného stavu aktivnich zachrannych prostiedkia

pouzivanych k prevenci pted zasypanim sné¢hovou lavinou.

4.1 ReSerSe literatury

Béhem tvorby bakalaiské prace na téma Soucasny stav aktivnich zachrannych
prostfedkli pouzivanych k prevenci pfed zasypanim snéhovou lavinou jsem provedl

reSersi literatury.

Seznamil jsem se s odbornymi publikacemi, které se specializuji na problematiku
lavinového nebezpeci a aktivnich zachrannych prostiedkii. Tyto knihy mi poskytly
obecny piehled a teoretické zaklady, jez mi pomohly pochopit dilezité koncepty, jako je
proces vzniku a pohybu lavin, rozpoznavani lavinovych terénli a principy fungovéni

zachrannych prostedk, jak pasivnich, tak aktivnich.

Déle jsem vyhledaval relevantni védecké c¢lanky publikované v odbornych
casopisech. Tyto ¢lanky obsahuji vysledky aktudlniho vyzkumu a studif, které se zaméiuji
na rizné aspekty pouziti aktivnich zachrannych prostfedkli pii prevenci lavinovych
nebezpei. Analyza téchto ¢lankti mi poskytla podrobnéjsi informace o specifickych
technologiich, systémech a metodach vyuzivanych pii zdchrannych operacich. Jednim z

hlavnich prament informaci byl ¢lanek s nazvem Airbag backpacks — Active avalanche

protection od autorti K. Sykory, V. Michalicky a R. Dlouhého z roku 2015.

V neposledni fadé¢ jsem vyuzil také online databaze jako PubMed, Web of Science
a Scopus, které obsahuji publikace z rtiznych disciplin souvisejicich s lavinovou
problematikou — geologie, meteorologie, inzenyrstvi a medicina. Timto zpiisobem jsem
se pokusil ziskat multidisciplinarni pohled na danou problematiku a propojit poznatky z
riznych oblasti, abych ziskal co nejuplnéj$i obraz o soufasném stavu aktivnich

zachrannych prostiedki pouzivanych k prevenci pfed zasypanim sné¢hovou lavinou.
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K hledani vhodnych zdrojii jsem pouzival klicova slova uvedena v abstraktu mé

bakalaiské prace.

4.2 Tridéni informaci

Po nacerpani a nasbirani potfebnych informaci jsem vytvofil v teoretické ¢asti ke
kazdému zachrannému prostfedku vlastni kapitolu. V jednotlivych kapitolach je uveden
historicky vyvoj danych zachrannych prostfedka. Dale zakladni informace potiebné ke
spravnému pochopeni fungovani zachrannych prostfedkii a soucasny stav téchto

prostiedki.

Nésledné jsem pievzal tabulku z ¢lanku Airbag backpacks — Active avalanche
protection od autorti K. Sykory, V. Michalicky a R. Dlouhého z roku 2015. a rozsifil ji o
7 systému aktivnich zachrannych prostfedkli pouzivanych k prevenci zasypanim

sn¢hovou lavinou viz. vysledkova ¢ast.
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5. VYSLEDKY

V bakalatské praci jsem analyzoval vSechny na trhu dostupné systémy aktivnich
zachrannych prosttedkt pouzivanych k prevenci pied zasypanim sné¢hovou lavinou, jejich
konstrukci, velikost, mechanismy aktivace airbagii a mnoho dalSich aspekti. Soucasny
vyvoj téchto prostiedkll se zaméfuje na snizovani hmotnosti, zvySovani spolehlivosti a

vylepSovani mechanismt aktivace, aby byly co nejefektivné;si.

Vysledkem bakalaiské prace je uceleny souhrn vSech na trhu dostupnych systémii
aktivnich zachrannych prostfedkii pouzivanych k prevenci pred zasypanim snéhovou
lavinou. Vychazim z tabulky z roku 2015 od K. Sykory, V. Michalicky a R. Dlouhého,
ktera se nachazi v ¢lanku s nazvem Airbag backpacks — Active avalanche protection.
Vyse zminénou vychozi tabulku jsem ponechal v ptivodnim formatu a rozsifil jej (format)
o technologie, jez se od té doby dostaly na trh a jsou dostupné. Ve vysledku byla tabulka

z roku 2015 roz8itena o dalSich 7 systémt o 3 elektrické a 4 kartuSové systémy.

5.1 Tabulka soucasného stavu aktivnich zachrannych prostiedki

Praci jsem doSel k zavéru, Ze v soucasné dobé€ je na trhu 14 systému aktivnich
zachrannych prostfedki. Ztoho 4 elektronické systémy, JETFORCE technology,
LITRIC od znac¢ek Ortovox a Arc’terix, VOLTAIR od Arc terix a ALPRAIDE E2.

A 10 kartuSovych systémi, RAS, PAS od znacky Mammut a Snowpulse, ABS
BASE unite (Twin unite), M.A.S.S., P.RIDE, ALPRIDE Airbag syst¢ém, BCA FLOAT
systtm, AVABAG od znacky Ortovox, REACTOR od Arvy a HYBRID Airbag
technology od znacky Aerodize. Samoziejmée existuji rlizné varianty téchto systémi,
napiiklad u ABS Base unite (Twin unite), vlajkové lod€ znacky ABS, jeji novéjsi verze,

uvedend v tabulce pod oznacenim ABS P.RIDE.

Tabulka c¢islo 1 obsahuje stav systémil aktivnich zachrannych prostredka
pouzivanych k prevenci pfed zasypanim sné¢hovou lavinou k roku 2015. V této tabulce je
6 kartuSovych systémi a 1 elektricky systém. Tabulky ¢islo 1 a 2 popisuji soucasny stav
aktivnich zachrannych prostfedki pouzZivanych k prevenci pied zasypanim snéhovou

lavinou.

Tabulky jsou rozdéleny do 8 hlavnich oddild a to technologie, nepojmenovany

oddil, karbonové kartuSe, ocelové kartuse, doplnéni kartuse, spoustéci mechanismus,
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ostatni informace a sluzby. Tyto oddily jsou také ptevzaty z ¢lanku od K. Sykory, V.
Michali¢ky a R Dlouhého z roku 2015.

Déle se tyto oddily cleni. Technologie na znacku a systém. Nepojmenovany oddil
na hmotnost, objem, objem airbagli, pocet airbagli, umisténi airbagii, ochrana hlavy,

ochrana pted urazem, nafouknuti a volné zorné pole.

Karbonové¢ kartuse na hmotnost, tlak, cenu a doplnéni plynu. Ocelové kartuse na
hmotnost, tlak, cenu a doplnéni plynu. Za témito oddily je fadek letecka doprava, a to

z divodu, aby bylo jasné, s jakou technologii se miize cestovat letecky.

DalSim oddilem je doplnéni kartuse. Prvni fddek znaci, zda je viilbec mozné kartus
opét naplnit, ¢i ne. Dalsi je pak cena a ¢ekaci doba. Oddil ¢islo 6 spoustéci mechanismus
obsahuje fadek leva/prava. Tento fadek obsahuje informaci o variabilité¢ aktivacniho
madla pro levéky a pravaky. Dale pak tento oddil obsahuje fadky spoustéci zafizeni,

odnimatelné madlo a kapsa na madlo.
Naésledujicim oddilem je ostatni informace, jez obsahuje, zda je mozny cvicny
start bez tlakové lahve a zda se objem batohu zvétSsi po odebrani systému

a nepojmenovany fadek pro dalsi informace. Posledni oddil sluzby obsahuje jen jeden

pojmenovany tadek, a to fadek doporuceno.
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nafouknuti 3-4s 3s 3s 2-3s 2-3s 3s 2-3s
volné zorné pole X X X X X X
. hmotnost 310g 22.2V 310g neni 380 g
N . .

3L tlak fithium= | 30bgy | lithium- 1 305, | AA neni | 300bar

2 7 ion ion alkaline

é i cena baterie 3 790 KC baterie + 3 590 KC nebo neni 4 130 KC

plnici plyn 3,7V, | nitrogen | ventilator | nitrogen | lithium neni |argon
- hmotnost 2000mAh| o |opakova- | ygs, | baterie |60,

= min. 2x né vydrz

m e tlak na60h | neni | odpéleni, | 300bar | okolo3 | 223bar

S5 cena ON rezim| neni vydrz |1 890 K&| mésici | 545 K¢&

plnici plyn neni baterie argon argon
letecka doprava X X X X
Lit.-ion Lit.-ion AA alkaline nebo

E )5)4 baterie baterie lithium baterie

b )

E : cena 700 K¢ 870 K& 545 K¢ | zdarma

~

@) s L, . ;o x

A j ¢ekaci doba nab1t.1 v obchodé nab1t.1 v obchodé nab1t.1 v obchodg| VY eMa ¥

baterie baterie baterie prodejce
) leva/prava X X X

5 s spoustéci zaFizeni elektronic{ mechanic- | elektronic{ mechanic-| elektronic{ mechanic-| mechanic

23 P ké ky ké ky ké ky ky/el.

& = | odnimatelna rukojet’

pouzdro na rukojet’ X X X X

o cvicny start bez

= X X X X X

E tlakové lahve

Z zvétSeni objemu

z batohu po odstranéni X X X

& svstému _

le) z4dné svyc. vesta | spole¢na
skladani vyroba a aktivace

o airbagu elektronik na dalku

ﬁ zéruka 2 |airbag bez| vysoce | zaruka 2 udrzba

B roky $vi vodotésn roky zdarma

n . zkouska | zkouska | zkouska | zkouSka | zkouSka | zkouska | zkouska

doporuceno B . N B N B B
pied sez. | pied sez. | pfed sez. | pfed sez. | pied sez. | pied sez. | pred sez.
Tabulka €. 3: Dalsi technologie aktivnich zachrannych prostiedki



5.2 Vyhody a nevyhody jednotlivych technologii

U elektrickych systémil ventilator pohanény baterii vhani vzduch do airbagu.
Vyhodou téchto systémt je moznost opakované aktivace airbagu na jedno nabiti baterie.
Kartusové systémy lze aktivovat pouze jednou a poté musi dojit k vyméné kartuSe.
Protoze elektrické systémy funguji na vySe zminéném principu, vyvstava zde problém
v ptipad¢€ ucpani ventilatoru. V takovém piipadé by mohlo dojit k netiplnému nafouknuti
airbagu, a tim by se i celkovy efekt tohoto zachranného prostfedku snizoval v zavislosti

na stavu nafouknuti. To je jedno z minusi elektrickych systémi.

KartuSové systémy funguji na principu naplnéni airbagu plynem z kartuSe. Po
kazdé aktivaci systému se musi plnici kartuse vyménit za novou (plnou), takze je
nemozné v piipadé padu dalsi laviny znovu aktivovat airbag, aniz by doslo k vyméné

kartusi. Nize jsou pfehledné uvedeny vyhody a nevyhody obou systémii.

Vyhody elektrickych systémii: moznost opakovaného pouziti na jedno nabiti

baterie, neni potfeba doplnovat a dokupovat kartuse.
Nevyhody elektrickych systémili: moznost ucpani ventilatoru snéhem
Vyhody kartusovych systémi: nehrozi ucpani snéhem

Nevyhody kartuSovych systému: cena kartusi, po kazdé aktivaci systému musi

dojit k vymeén¢, nebo opétovnému naplnéni kartuse.

5.3 Doporuéeni systémii pro vystroj vojaki ACR

Kviili vlastnostem, které ma Hybrid airbag technology viz. tabulka ¢islo 3 by bylo
vhodné zatadit tento systém do vystroje vojakii ACR. Aerosize Vest ONE, jeZ tento
systém vyuziva, je airbagova vesta vhodna pro svou kompatibilitu s jakymkoliv batohem.
Tento systém neni uvnitt batohu, ale ve vesté, a proto neomezuje svého nositele tim, mit
batoh neustdle pfipevnény na sobé. Je tudiz mnohem jednodussi operovat i
v nebezpecném terénu a mit batoh sundany, at’ uz z diivodii osetfeni ranéného, kontaktu
s nepfitelem, nebo v jakékoli jiné situaci. U tohoto systému se po aktivaci nafoukne kostra
airbagu (32 litra), diky plynu argon, z kartuse. Zbytek Airbagu se naplni sdm pomoci
okolniho vzduchu. Objem celého airbagu je 174 litrii. Dalsi vyhodou je velikost ocelové
kartuSe. Tento systém ma nejmensi ocelovou kartusi ze vSech kartuSovych systémt. Diky

tomu je také velice lehky. Vaha celého systému je 1665 grami.
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Dal§im systémem, ktery by mohl byt vhodny a vyhodny pro vojaky ACR je
systém od znacky ABS P.RIDE viz. tabulka ¢islo 3. P.RIDE ma nékolik vlastnosti
vhodnych pro vojaky. V prvni fad€ nejvétsi vyhodou tohoto systému je spole¢na aktivace
na dalku u batohii sparovanych pied zacatkem pohybu v horském prostredi. Aktivaci
spusti jeden zuzivatell. Tim eliminuje nebezpeci lidského selhani u ostatnich lidi
ve skupiné béhem vzniklé stresové situace. Piihlaseni i odhlaSeni ze skupiny je velice
jednoduché. Zména mezi mody single a partner se provadi velmi rychle. Diky moznosti
Zip-on muze uzivatel ménit velikosti batohti podle potfeby a charakteru aktivit. P.RIDE
ma dva 75 litrové airbagy a jejich plocha je o 30 procent vétsi nez u tradi¢nich airbagi.

Twviirci se snazili docilit co nejvétsiho efektu inverzni segregace.

Celkov¢ lze konstatovat, Ze lavinové batohy a lavinové vesty jsou efektivnim
aktivnim zachrannym prostfedkem pfi prevenci zasypani lavinou. Jejich pouziti miize
zvysit Sanci na preziti a umoznit rychlou lokalizaci zasypanych osob. Nicméné je dulezité
brat v tivahu limity téchto prostfedki, jako jsou omezena ochrana v ptipad¢ terénnich
pasti, potieba odborného Skoleni a spravného pouziti, a také nutnost kombinovat je
s dal§imi zachrannymi prostfedky. Uplnym zakladem by méla byt takzvana Svata trojice

(snéhova lopata, lavinova sonda a lavinovy vyhled4vac osob).
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6. DISKUSE

V ramci této bakalarské prace jsem se zametil na soucasny stav aktivnich
zachrannych prostiedki pouzivanych k prevenci pred zasypanim snéhovou lavinou.
Na zaklad¢ provedené analyzy a reSerse literatury byly identifikovany klicové body, které

je tteba zvazit a diskutovat ve vztahu k tomuto tématu.

Jednim z prvnich zdrojt, ktery jsem z pocatku bakalarské prace mél k dispozici,
byl ¢lanek z roku 2015 od Sykory K., V. Michali¢ky a R. Dlouhého s ndzvem Airbag
backpacks — Active avalanche protection. Po nastudovani tohoto c¢lanku jsem
predpokladal, ze pocet zminovanych systému se od roku 2015 zvysil. Dalsim studiem
zdrojl jsem dosel k zjisténi, ze mtyj predpoklad je spravny. V roce 2015 bylo uvadéno
v zminovaném ¢lanku 7 systému. Z toho 6 kartuSovych a jeden elektricky. Ve své praci

jich uvadim ve zvySeném poctu 14. Timto se potvrdila hypotéza prace.

Dulezitym aspektem je rozmanitost dostupnych aktivnich zachrannych prostredkil
k roku 2023. Na trhu existuje 14 druhti systému, 4 elektrické systémy a 10 kartusovych
systémd, které se pouzivaji k prevenci celkového zasypani lavinou. Tato rozmanitost je
dualezita, protoze kazda technologie ma své vyhody a omezeni. Z mého subjektivniho
pohledu by bylo vhodné zatadit Hybrid airbag technology viz. tabulka ¢. 3 do vystroje
vojaki ACR. Aerosize Vest ONE, jeZ tento systém vyuZiva, je airbagova vesta vhodna
pro svou kompatibilitu s jakymkoliv batohem. Tim, Ze neni systém uvniti batohu, ale ve
vesté, neomezuje svého nositele mit batoh neustale pfipevnény na sobé€. Diky tomu je
mnohem jednodussi operovat i v nebezpeéném terénu (napf.: lavinovém svahu) a mit

batoh sundany z jakychkoliv divodu.

Dal$im aspektem je uc¢innost a spolehlivost téchto aktivnich zichrannych
prostiedkli. Je zasadni zjistit, do jaké miry tyto prostfedky skute¢né snizuji riziko
zasypani lavinou a pfispivaji k bezpecnosti osob pohybujicich se v lavinovych oblastech.
Nékteré¢ systémy mohou byt ucinné€j$i nez jiné, a to jak v zavislosti na specifickych
podminkach terénu, tak na kvalifikaci a zkuSenostech zachrannych tymu. Diskutovat
o ucinnosti a spolehlivosti téchto prostfedkt je kliCové pro dalsi vyvoj a zdokonalovani

preventivnich opatfeni.

Také je dulezité brat v ivahu omezeni téchto aktivnich zachrannych prostredk.

Kazda technologie ma své limity a nedokaze zcela eliminovat riziko zasypani lavinou.
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Vysledky nejrizngjSich analyz naznacuji, Ze 1 pfes pouziti téchto prostfedkd, stale

dochdzi k nebezpe¢nym situacim a tragickym udélostem spojenych s lavinami.
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7. ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo zhodnotit soucasny stav aktivnich zachrannych
prosttedkll pouzivanych k prevenci pfed zasypanim sn¢hovou lavinou. Pro dosazeni
tohoto cile byla provedena reSerSe literatury, analyza dostupnych dat, konzultace

s odborniky v oblasti lavinového zachranaistvi (HS) a horskymi viidci (CMGA).

V teoretické ¢asti jsou popsana nebezpeci v zimnich podminkach, jak objektivni,
tak i subjektivni, kde nejvétsi kapitolu maji snéhové laviny. Déle je zde popsan historicky
kontext a historicky vyvoj, jak pasivnich, tak i aktivnich zachrannych prosttedki
pouzivanych k prevenci pred zasypani snéhovou lavinou. VSechny tyto informace jsou

dalezité k pochopeni vysledkli mé bakalarské prace.

Ve vysledkové ¢asti je popsan souCasny stav aktivnich zachrannych prostiedkd.
V dnesni dobé je na trhu 14 systéml. Ztoho je 10 systémi kartuSovych
a 4 elektrické. Nachazi se zde tabulkovy ptehled vSech v soucasnosti dostupnych
technologii aktivnich zachrannych prostfedkd. V tabulce se nachazeji informace
o jednotlivych systémech a lze z ni vy¢ist, jak technické tidaje, s jakym systémem se mize
cestovat v letadle. Dal§imi informacemi jsou naptiklad, zda je v daném systému pouzdro
na rukojet, ¢i je airbag uzpiisoben k ochrané hlavy. Dale jsou zde uvedené vyhody
anevyhody elektrickych i kartuSovych technologii. V neposledni fadé jsou ve vysledkové
¢asti uvedené dva systémy aktivnich zachrannych prosttedki, které by bylo vhodné

zatadit do vystroje vojakit ACR.

Omezujicim faktorem bakalafské prace je fakt, ze jsem nemél moznosti
a prostfedky vSechny systémy testovat a komparovat ve stejny Cas a ve stejnych
podminkéch. Musel jsem cerpat informace k aktualizaci tabulky ze zdrojt, které uvadeji

vyrobci na svych strankach.

M¢ doporuceni pro budouci zhodnoceni stavu aktivnich zadchrannych prosttedkt
pouzivanych k prevenci pted zasypanim snéhovou lavinou. Bylo by vhodné, opét po
néjakém Case, provést aktualizaci stavu aktivnich zachrannych prostiedki, jako jsem ji
provedl v bakalafské praci podle vzoru z ¢lanku s nazvem Airbag backpacks — Active
avalanche protection od autorti K. Sykory, V. Michalicky a R. Dlouhého z roku 2015.
Jelikoz technologicky pokrok je velmi rychly a v nasledujicich letech by se mohly objevit
nové systémy, jez by bylo vhodné zahrnout do podobného tabulkového piehledu a opét

jej rozsifit.
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Tato prace pfinesla ucelené informace o vyvoji vSech zachrannych prostfedkti do
lavinového nebezpeci, a zaroven piehled vSech na trhu dostupnych systémi aktivnich

zachrannych prostfedka pouzivanych k prevenci pied zasypanim sné¢hovou lavinou.
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