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1 Uvod

Testy stability snehovej pokryvky st mimoriadne ddleZitou suéastou znalosti o problematike lavin
a bezpeéného pohybu na snehu vo vysokych horach. Informacie na dant tému je mozné ziskat studiom
tlacenych publikacii, vyhladat ich na internete, alebo sa dozvediet pocas praktickych kurzov.

Ciel prace

Cielom tejto prace je poskytnut Studijny materidl, tykajici sa problematiky testovania stability
snehovej pokryvky s odkazmi na pévodné vyskumy a obohateny o posledné zistenia a technoldgie.
Zameral som sa na tie testy stability, ktoré su vzhladom na pomer ich vypovedacej schopnosti a ¢asovej
a materidlnej narocnosti na ich realizaciu v turistickej a horolezeckej praxi povaiované za
najvhodnejsie a vSeobecne akceptované.

Metodika

Nosnu cast prace tvorilo vyhladanie materidlov z dostupnych zdrojov a ich vzajomné porovnanie.
PouZité materidly su zvadsa v anglickom jazyku, takZe vtexte uvadzam aj origindlne anglické
pomenovania a pouzité skratky. Ako zaklad prace som zvolil vSeobecne uznavanu pracu kolektivu
autorov z American Avalanche Association a USDA Forest Service National Avalanche Center,Snow,
Weather, and Avalanches: Observational Guidelines for Avalanche Programs in the United States”
(SWAG (1)).

Spracované oblasti tematiky

Testovanie stability snehovej pokryvky v praxi zahffia zistovanie niektorych kvalitativnych parametrov
snehu (druhy snehu, tvrdost, zrnitost, obsah vody a teplota), ktoré pozorujeme a meriame pre
jednotlivé vrstvy snehovej pokryvky na vykopanom snehovom profile. Snehovym profilom a vybranym
parametrom snehu sa venujem v prvej Casti prace.

Druha cast prace je zamerana na samotné testy stability. Pri teste stability uvddzam postup jeho
realizacie a metodiku vyhodnotenia zistenych vysledkov. Tam, kde je to mozné, dopliiujem informacie
o jeho vyhoddch a slabych strankach tak, ako ich uvadzaju r6zne pramene.
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2 Snehovy profil

Typickd snehova pokryvka je tvorend sériou vrstiev, ktoré sa na seba postupne ukladaju. Vrstvu
spravidla vytvori nova snehova peridda, na jej hrdbku, tvrdost a dalsie vlastnosti ma vplyv pdsobenie
vetra, dazda, zmeny dennych teplot a dalSie klimatické vplyvy. Prieény rez snehovou pokryvkou
nazyvame snehovym profilom.

Snehovy profil ziskame vykopanim sondy (jamy) vsnehu. Po zarovnani steny vykopu méZieme
pozorovat jednotlivé vrstvy.

Obrazok 1: Snehovy profil. Zdroj SWAG (1), foto: Bruce Tremper.

Snehovy profil umiestrfiujeme a kopeme s ohfadom na jeho dalSie vyuzitie pre testy stability snehovej
pokryvky.

Plny profil
Plny profil ziskame vykopanim jamy aZ po zem. Je to ¢asovo naro€na aktivita, zvy€ajne ju robia len
Specialisti zo stredisk lavinovej prevencie na vopred urcenych pozorovacich stanovistiach. Plny profil

popisuje kompletnu stratigrafiu a vlastnosti vSetkych vrstiev, zistuju sa na fnom vsetky parametre
snehu, definuje ich napr. Colbeck (10), ICCSG (3), si vymenované aj v SWAG (1).

Testovaci profil

Najcastejsie vytvarame snehovy profil len do takej hibky, ktord je este ovplyvnitelna pohybom ¢loveka,
teda cca do 1,5 m (SWAG (1)). Tato hibka je maximalna, iné zdroje uvadzaju hibku spravidla mensiu.
Napriklad HUDY2013 (14) uvadza, e lyZiar zatazuje sneh do hibky priblizne 40 aZ 60 cm, pri pade
priblizne do 1 metra. Hlbsie teda kopat nema vyznam.

V testovacom profile zistujeme zvaésa len niektoré klUcové vlastnosti obnaZenych vrstiev, ato
s ohladom na ich vyuZitie pri nasledovnom testovani stability.
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Ciara odtrhu laviny

Ciara odtrhu laviny je $pecifickym druhom snehového profilu, v ktorom mézeme zistit podmienky
a priciny predchadzajuce padu laviny. Samotné profily by sme mali robit na réznych miestach odtrhu
tak, aby sme zahrnuli jeho hrubsie aj tenSie Casti, kopeme ich v zostdvajucom neporusenom snehu vo
vzdialenosti aspori 1,5 m od odtrhovej ciary. Pred zadiatkom pozorovania musime vyhodnotit
potencidlne nebezpecenstvo padu sekundarne;j laviny.

Obrazok 2: Odtrh laviny. Zdroj SWAG (1), foto: Ben Pritchett.

2.1 Umiestnenie a vyhotovenie profilu
Snehovy profil (ako sucast testu stability snehovej pokryvky) umiestiiujeme na svahu, na ktory sa
chystame vstupit podla tychto pravidiel (spracované podla SWAG (1)):

Uréime sklon svahu (napr. sklonomer na mobilnom zariadeni). Ako uvadza SWAG (1) vyskyt lavin je
Statisticky najéastejsi na sklonoch svahov v rozmedzi 35-45 stupnov (Horolezeckd abeceda (2) uvadza
30 — 45 stupnov), Casty v rozsahu 25-35 stupriov a 46 — 60 stupriov. Zriedkavy je na svahoch pod 25
a nad 60 stupniov, nie je vSak nemozZny. Ak je svah so sklonom 30-45 stupniov, test stability snehovej
pokryvky vykoname.

Opticky vyhladame miesto, ktoré reprezentuje ¢o najvacsSiu Cast svahu. Ak mame podozrenie, Ze na
svahu su v smere nasho predpokladaného postupu rézne snehové podmienky, snazime sa umiestnit
test do kaZzdej takejto oblasti.

Birkeland (8) na zaklade vykonanych testov uvadza, Ze pokial je Struktdra snehu v priestore svahu
konstantna, sonda méze byt umiestnend aj na menej strmej ¢asti svahu bez toho, aby na strmsej ¢asti
svahu boli vysledky inym sklonom ovplyvnené.

Ak nemdme istotu, Ze vyhliadnuté miesto je dostatocne bezpecné pred padom spontanne uvolnenej
laviny, najprv vyhladame lepsie chranené miesto (zvycajne na okraji svahu) a test stability vykoname
tu. Ak snehovu vrstvu vyhodnotime na tomto mieste ako stabilnd, pokradujeme do potencidlne
nebezpecnejsej lokality. V opacnom pripade (sneh je nestabilny uz na okraji skimaného svahu) je
jasné, Ze na svah nebudeme vstupovat a prehodnotime smerovanie tury.
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Je vhodné, ak sa moZeme istit lanom o bezpecné istiace stanoviste.

Profil umiestiiujeme tak, aby sme vylucili vplyv okolitych stromov, teda nie blizSie ako je vyska
najblizSieho stromu (SWAG (1)).

Vyhybame sa zasypanym krom (kosodrevina), balvanom aterénnym depresiam, ktorych vyskyt
vylicime sondazou.

Profil nekopeme na miestach vykazujucich fudsku aktivitu (taboriska, bivaky, ...)

Samotny vykop robime dostatocne velky s ohladom na metddu, ktorou budeme potom zistovat
stabilitu snehovej pokryvky. Uz pocas kopania si vSimame spravanie sa snehu, tieto informacie neskor
pouzijeme pri vyhodnoteni testu stability. SWAG (1) uvadza, Ze ak je sneh hlbsi ako 2 metre, najprv
zvyéajne kopeme do hibky priblizne 1,5 metra, vykondme pozorovania snehového profilu a testy
stability, nakoniec mézeme vykopat profil aZz po podloZie za Ucelom vyhladania hlboko uloZenych
nestabilnych vrstiev. Ak je to moZné, jamu kopeme tak, aby plocha, na ktorej budeme skiimat vrstvy
snehu, bola v tieni.

Jamu po ukonceni testovania zasypeme tak, aby sa nestala pascou pre inych, najma lyziarov.

2.2 Pozorované hodnoty

Pri testovani stability snehovej pokryvky méieme zaznamenat mnoistvo rbznych Gdajov
a charakteristik (ICCSG (3)). Vzhladom na pracnost zistovania, dostupny ¢as a prostriedky zistujeme tie
parametre, ktoré najviac pomozu ziskat obraz o stabilite snehu v skimanej lokalite. Samotné testy
stability vyZaduju zistenie a zaznamenanie konkrétnych udajov, ktorych absencia by vyrazne skreslila
vysledok testu resp. test by nebol sprdvne metodicky realizovany, teda ani pripadné vysledky by neboli
relevantné.

2.2.1 Vrstvy
Vyskyt a umiestnenie jednotlivych (najma nestabilnych) vrstiev ma zasadny vyznam pri uréovani
stability snehovej pokryvky.

Vykopany snehovy profil zadistime (oSkrabeme) tak, aby sme zvyraznili jednotlivé vrstvy snehu a mohli
na nich dobre rozoznat rozdiely vo vzhlade, vihkosti, pevnosti a velkosti krystélov jednotlivych druhov
snehu. Na zacistenie je vhodné pouzit Stetec alebo Skrabku.

Prstom v rukavici prechadzame zhora dolu po stene profilu a konStantnym tlakom vytvdrame ryhu. Na
tvrdost snehu v jednotlivych vrstvach ukazuje hibka zaborenia vytvaranej ryhy. Pre ahgiu orientéciu si
zistené vrstvy mézeme oznacit vodorovnymi ¢iarami.
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2.2.2 Tvrdost snehu

Test tvrdosti snehovych vrstiev mdzeme najjednoduchsie vykonat zatlacanim prstov ruky, ceruzky
a Cepele nozZa do testovanej vrstvy snehu. Sila zatlaéania ma byt priblizne v rozsahu 10- 15 N (ICCSG
(3)). Starsi zdroj Colbeck (10) udéva silu zatla¢ania 50 N (5 kg). Vyhodnotenie stupria odporu, ktory
kladie vrstva snehu, zaznamename na stupnici od 1 do 6 nasledovne:

Stupen do snehu vtla¢ime | Tvrdost snehu Anglicky Odporv N Znak
1 Past Velmi makky F (fist) Do 20

2 4 prsty Makky 4F (four fingers) | 20-150 /

3 1 prst Stredne tvrdy 1F (one finger) | 150-500 X

4 Ceruzka Tvrdy P (pencil) 500-1000 /7

5 N6Z Velmi tvrdy K (knife) Viac ako 1000 P-4
6 Neda sa ani n6z lad | (ice) -

Prevzaté z ICCSG (3), doplnené a upravené podla Horolezecka abeceda (2).

Horolezeckd abeceda (2) uvadza dCislovanie stupnov od 0-5, v ostathom sa zhoduje s povodnym
zdrojom ICCSG (3).

Medzistupne mobzeme zaznamenat ako ,2+“ (angl. ,, 1F+“) alebo ,3-, (angl. ,P-,). Jednotlivé vrstvy
mozZu obsahovat postupné zmeny v tvrdosti, ktoré poznacime Sipkou v smere od zhora dolu (ak je
vrstva maksia v hornej ¢asti a smerom dolu je tvrdsia, zapiSeme to ako , 1-> 2“ (angl. , 4F -> 1F“)).

Lienerth (4) uvadza, Ze je nevyhnuté vykonat test tvrdosti rukou v rukavici, aby test nebol ovplyvneny
teplom holej ruky. Ak to nie je mozné, méze byt vykonany aj holou rukou. Avsak vsetky stupne musia
byt vykonané rovnako, teda nie niektoré holou rukou a iné v rukavici.

Vyhodnotenie testu tvrdosti vrstiev mdzeme zaznamenat v podobe stipcového grafu priamo v profile:

ceruzka

prst
ceruzka

| ceruzka

- 2

Obrazok 3: Test tvrdosti. Zdroj: Lienerth (4), upravené.

Tvrdost snehovych vrstiev mozeme zistit aj tzv. ,kladivovym testom®, na ktory sa pouZiva Svajciarska
kladivova sonda (s 1 kg kladivom) a tvrdost vrstvy sa vypodita na zaklade prieniku sondy do snehovej
vrstvy. Kladivové profily sa robia len na vybranych lokalitach (HZS (5)).
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Uz z vyhodnotenia tvrdosti jednotlivych vrstiev mézeme uréit predpoklad stability snehovej pokryvky:
Zdroje Lienerth (4) a Mountaineering (6) uvadzaju, Ze ak je rozdiel medzi dvoma vrstvami vacsi ako
dva stupne (tri a viac), snehova vrstva je nestabilnd a svah je nebezpecny. Horolezecka abeceda (2) za

2.2.3 Zakladné druhy snehu
ICCSG (3) Specifikuje zakladné triedy a odvodené podtriedy druhov snehu. V praxi sa ujalo pouzivanie
zakladnych tried druhov snehu:

druh

znak

popis

Hustota
kg/m3

Velkost
mm

Novy

+

Sneh, ktory pada, alebo je Cerstvo napadany. Tvar je
povodny alebo blizky krystdlom vzniknutych v
atmosfére. Velmi porovity a velmi lahky. Obycajne ide
o vrstvu vytvorenu pocas poslednej periddy snezenia.
Je zdkladom prachovych lavin.

30-60

Do 7

Plstnaty

Y

Ciastoéne premenené snehové zrnd. K zmene
dochadza vplyvom silovych ucinkov vetra. Povodny
tvar krystalov je eSte CiastoCne znatelny, moOzu sa este
rozvetvovat (medzistadium destruktivnej premeny).
Je zakladom doskovych lavin.

60-300

Do 1

Okruhlozrnny

Zaokruhlené zrna, ktoré su osamotené (t.j. bez vazby
na susedné zrna). Prejavuje sa tu uZ aj vplyv teploty.
(najmensie snehové zrnd - konecné Stadium
destruktivnej premeny). Pre svoju schopnost spajat sa
prispieva k vacsej stabilite profilu.

200-350

0,5-1

Hranatozrnny

ESte plné zrna, ale vadSinou s rovnymi plochami
(medzistadium konstruktivnej premeny). Vznika pri
vysokom teplotnom gradiente pri velkych mrazoch,
hlavne na severnych svahoch. Pre svoju nestabilitu sa
nazyva pohyblivy sneh.

150-350

1-3

Dutinova
inovat

(Poharikové krystaly) Tvori sa vo vnutri snehovej
pokryvky. Duté tvary snehovych zfn s rovnymi
plochami a ostrymi hranami (konec¢né Stadium
konstruktivnej premeny). Velmi nestabilnd snehova
vrstva.

200-350

1-3+

Firn

Velké okruhle zrna, vzniknuté pri procese firnovatenia
snehu (striedanie kladnych a zapornych teplot).

300-600

Nad 1

Lad

B O > O

Vznika na povrchu snehovej pokryvky ak sinko roztopi
jej povrch a v noci zamrzne. Hrubka zavisi na dizke a
intenzite slnec¢ného Ziarenia. Po zasneZeni sa moze
nachadzat v flubovolnej hibke.

800-900

Povrchova
inovat

\Y%

Vznikd za chladnych noci na povrchu snehovej
pokryvky kondenzaciou vodnych par na chladnom
povrchu snehovej pokryvky. Ak doslo k jej zasneZeniu,
mbze sa nachadzat aj vo vnutri snehovej pokryvky a
tvorit nestabilnd vrstvu.

2-30+

V snehovej pokryvke zvyCajne nendjdeme snehové krystaly vich zakladnych podobach, ale
v prechodovych $tadidch medzi jednotlivymi typmi.
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2.2.4 Velkost zfn

Na posudenie velkosti snehovych zfn nam moéze posluzit plastova karticka s nazna¢enou milimetrovou
sietou, na ktori nasypeme sneh z posudzovanej vrstvy a velkost jednotlivych kryStalov porovname

oproti milimetrovému rastru. Velkost zfn klasifikujeme podla nasledovnej tabulky:

Nazov mm

Velmi jemné Menej ako 0,2
Jemné 0,2-0,5
Stredné 05-1

Hrubé 1-2

Velmi hrubé 2-5
Extrémne hrubé Viac ako 5

2.2.5 Obsah vody

Obsah vody v snehu zistujeme miernym stlacanim hrudy snehu v rukaviciach.

nazov Anglicky popis Znak
. Snehova gula sa robi tazko, Castice snehu nemaju tendenciu
Suchy Dry Y oy . o
drzat spolu. Teplota najcastejsSie pod 0 °C.
Mierne Moist Snehova gula sa robi dobre, voda nie je znatelnad ani pod |
vihky lupou. Ciasto¢ky snehu majui miernu tendenciu sa spajat.
Vihky Wet Vo.da"sizo’snehu miern,yrtw tlakom dlani neda vytlacit, ale je I
pri zvacseni lupou znatelna.
V nehu da vytlaéit miernym tlakom jroch je stal
Velmivihky | Very Wet oda ?alzos ehu dd vytlacit miernym tlakom, v pdroch je stale I
znatelny vzduch.
, Sneh je celkom presiaknuty vodou, obsahuje len minimaln
Mokry Slush °h ) P y ) Y
objem vzduchu.
2.2.6 Teplota

Teplotu snehu meriame teplomerom, ktory dokaze merat s presnostou 0,5 st. C.

Teplotu povrchu meriame tak, Ze teplomer polozime na povrch snehu a zatienime ho.

Teplotu v snehovom profile robime ¢o najskér po jeho vykopani, a to na tienistej strane. Na slnecnej
strane profilu musime teplomer zatienit, napriklad lopatou umiestnenou nad nim. Teplomer
zasunieme do snehu vodorovne v celej jeho di?ke. Potkdme aspofi minitu, potom teplomer
vytiahneme a od¢itame namerant hodnotu. Teplotu meriame kazdych 10 cm do hibky 1,4 metra, nizsie

stadi merat v intervaloch po 20 cm (SWAG (1)).
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2.3 ,SP SmartProbe” - Moderna metdda zistovania parametrov snehovych profilov
Vyraznou pomdckou pri zistovani udajov o snehovom profile sa stdva sonda ,SmartProbe” zdruzenia
,AVATECH” (11). Zariadenie je vzhladovo podobné klasickej lavinovej
sonde, na hornej strane ma umiestneny ovladacie prvky a zobrazovacie
zariadenie nameranych udajov. V hrote sondy je umiestnené snimacie
zariadenie.

Urcéenie

Sonda je urcéena pre profesiondlov, vyZaduje predchadzajuce vedomosti
o lavinovej problematike a zodpovedajuci tréning pouzivania.

Meria azaznamendva Struktdru snehového profilu, sklon svahu
a geodetické suradnice.

Praca so sondou

Sondu rozlozime podobne ako lavinovu sondu, postavime ju do vertikalnej
polohy a stla¢ime tlacidlo ,TEST“. Na displeji sa zobrazi napis ,Align a
Test”. Podrzime hrot sondy tesne nad povrchom snehu a znova stlac¢ime
,TEST“. Po zazneni signdlu zatldaCame sondu do snehu az kym nenarazi na
povrch (pdda, kamene, ...) alebo je displej uz tesne nad Urovriou snehu.
Zatlacanie do snehu by sme mali robit dostatoéne rychlo (1 aZ 2 sekundy) tak, aby sme test ukoncili
pred zaznenim dvojitého signalu, ktory ozndmi koniec testu. Za niekolko sekind sa na displeji zobrazi
vysledok testu.

Sonda umoznuje vykonat mnozstvo pozorovani snehovych profilov vo velmi kratkom ¢ase. Porovnanie
vysledkov sondy a ruéne spracovanych profilov ukazuje obrazok:

Manual Snowpit AvaTech SP
150 ,—.7 0 e

Dapth (e
T
l..\
Depth (e
|
|

Obrazok 4: Porovnanie vysledkov ru¢ného testu a testu pomocou ,AvaTech SP“. Zdroj (11).

Sonda si vysledky ,paméata” a disponuje moznostami na ich zdielanie, napriklad pomocou rozhrania
BLUETOOTH do aplikacie ,AVANET"” pre smartfony, pomocou WiFi alebo USB pripojenia do pocitaca.
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2.4 SCOPE

Pre beZnych pouzivatelov je urcend sonda s ndzvom ,SCOPE”. Vyhotovenim je to lyziarska palica so
zabudovanym snimacom. Zdroj (11).

Produkcia zariadenia je naplanovana na rok 2017.
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2.5 Zapis pozorovani
Udaje ziskané skimanim snehového profilu zaznamenavame do terénneho zapisnika.

Profil a test stability snehovej pokryvky
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© Horska zachranna sluzba, Stredisko lavinovej prevencie, August 2013

Obrazok 5: Terénny zapisnik, zdroj: HZS

Terénne zapisniky, do ktorych svoje pozorovania zapisuju pracovnici strediska lavinovej prevencie,
st umiestnené na stranky SLP HZS. Interpretdciu profilov a testov stability ndjdeme v dokumente
umiestnenom na webovej adrese HZS (5).
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3 Testy stability snehovej pokryvky

Testy stability snehovej pokryvky mézeme rozdelit na nestandardizované (neexistuju kvantifikovatelné
pravidld na vzajomné posudenie vysledkov testov, pozorovatel sa spolieha na svoje empirické
skusenosti) a Standardizované (maju presnd metodiku vykonania a pravidla vyhodnotenia).

3.1 Posudzovanie sklznej plochy a lomu v nestabilnych vrstvach

Pri testoch stability, zameranych na zistenie sily potrebnej na vznik lomu v nestabilnej vrstve snehu,
vznika po prekroceni kritickej sily lom resp. prasklina. Spravne posudenie kvalitativnych vlastnosti
sklznej plochy a kvalitativnych charakteristik samotného lomu moze vyrazne prispiet k spravnemu
posudeniu stability, teda aj znizit pravdepodobnost vygenerovania nespravneho vysledku.

3.1.1 Kvalitativne vlastnosti sklznej plochy

Popis kvalitativnych vlastnosti sklznej plochy bol vyvinuty lavinovymi pracovnikmi v Gallatin National
Forest Avalanche Center (Montana) v suvislosti s pouzivanim testov stability ako kompresny test a
sklzny blok.

Kvalitativny stupen je oznaceny pismenom , Q“ — ,Shear Quality“.

stupen | Popis

Predstavuje neobycajne Cisty, hladky, plochy a rychly povrch sklzu. Nestabilna vrstva sa
méze zosypat v okamihu vytvorenia zlomu. Horné vrstvy oby¢ajne velmi fahko skiznu do
vykopu v okamihu, ked nastane zlom v nestabilnej vrstve pri svahoch nad 35 stupnov,
Q1 niekedy aj na menej strmych svahoch uz nad 25 stupnov. Pri testovani hrubsich vrstiev
tieto m6Zu vykazovat drsnejsi povrch sklzu, je to sposobené erdziou bazalnych vrstiev ako
sa vrchny blok snehu zosunie, ale kazdopadne zlom je rychly a povrch sklzu je zvacsa
rovinny.

Priemerny” sklz, jeho povrch je zva¢sa hladky, aviak blok snehu neskizne tak lahko ako
Q2 pri Q1. Povrch sklzu moézZe vykazovat malé nepravidelnosti, avsak mensie ako pri Q3.
V tomto pripade do vykopu neskizne celd snehova doska.

Povrch sklzu nie je rovinny, je zvacsa nepravidelny a drsny. Pri testovani sa zlom neobjavuje
napriec celou zatazenou vrstvou. Po vzniku trhliny v nestabilnej vrstve sa snehové doska
pohne smerom do vykopu velmi malo resp. sa vobec nezosunie, dokonca aj na svahoch
nad 35 stupniov.

Tabulka je upravené podla SWAG (1).

Q3

3.1.2 Kvalitativne charakteristiky lomu
Charakteristiky lomu boli vyvinuté na Univerzite v Calgary (Applied Snow and Avalanche Research
Group).

Vlastnosti lomu st najlepsie pozorovatelné na malom testovacom stipe snehu, ktory je zatazovany
jednotlivymi krokmi zatazenia (spOsob zatazovania zavisi na pouzitom teste stability) az do momentu
vzniku lomu v nestabilnej vrstve. Predna a bo¢né steny stipa by mali byt ¢o najhladsie. Pozorovatel by
mal stat tak, aby mohol sledovat celti prednu a jednu bo¢nt stenu stipa. Svoju pozornost ma venovat
najma nestabilnym vrstvam, identifikovanym pri skimani snehového profilu.

Vznik lomu mdzeme vyhodnotit ako ,nahly” resp. ,,neo¢akavany” (Sudden SDN), alebo ,odolavajuci”
(Resistant RES). Ak tieto hodnoty rozsirime o charakteristiky sklznej plochy, dostaneme tabulku:
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. , Podtrieda Kod Trieda Kod
Popis vlastnosti lomu
lomu (angl.) lomu (angl.)
Lom je tenky a hladky, pri prvom kroku zataZenia sa ,
L, VAR , p Nahly i
objavi nahle naprie¢ celym testovanym stlpom Rovinny skiz SP Nahly SDN
a blok snehu lahko sklzne po nestabilnej vrstve ¥
. . , . Nahly
Lom sa objavi pri prvom kroku zataZenia, su¢asne . .
Javi pri prv S | zatazenia, su Zosypanie SC nahly SDN
nastane kolaps nestabilnej vrstvy
vrstvy
Lom je zvaésa hrubsi ako 1 cm, objavuje sa pri Postupna
prvom kroku zataZenia napriec testovanym stlpom, | kompresia PC Odoldvajuci | RES
nasledujuce kroky zatazenia ho postupne stlacaju lomu
Lom je zvadésa rovinny, avsak vyZzaduje viac nez e
. e . Y Odolavajuci .
jeden krok zatazenia aby sa prejavil naprie¢ celym rovinny lom RP Odolavajuci | RES
testovanym stlpom. y
N idelny
Lom je Uplne nepravidelny loer:rawde vy BRK Zlom BRK

Tabulka je upravené podla SWAG (1).

3.2 Nestandardizované testy
Nestandardizované testy vznikali v priebehu rokov ako vysledky skimania réznych pozorovatelov
a vyskumnikov. Zvacsa nie su podporované dokumentaciou, ani sa z nich nerobia terénne zdznamy.

Interpretdcia vysledkov tychto testov je obycajne zalozend na slovnom popise mnozstva energie, ktord
je potrebnd na vyvolanie zlomu v nestabilnej vrstve alebo sily potrebnej na prekonanie sudrznosti
vrstiev.

3.2.1 Test lyZiarskou palicou
Test lyZiarskou palicou spociva v zapichovani pali¢cky do snehu, pricom sa pocitovo ziskava informacia
o vrstveni snehu.

Test sa mdZe vykonavat mnohokrat pocas tdry. Relativne spolahlivo funguje len do malej hibky, preto
je vhodny na vyhladanie tvrdej vrstvy pod Cerstvo napadanym snehom. Velmi tazko sa nim zistia
hiboko uloZené nestabilné vrstvy (Horolezecka abeceda (2)).

Postup (podla SWAG (1)):

Kolmo na sneh zapichneme lyziarsku palicu, v mdkkom snehu kosikom, v tvrdom snehu rdc¢kou smerom
dolu. Pocitovo vnimame rozdiely v jednotlivych vrstvach, cez ktoré palica prechadza. Pri vytahovani
palice nahor sa pokusame zistit menej vyrazné vrstvy jej naklarianim mierne do stran.
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3.2.2  Skizny test na hibku lopaty

Princip spotiva vo vyrezani / oddeleni stipca snehu v tvare $tvorca (lopatou, lyZiarskou palicou, ...).
Z hornej strany ho mézeme lopatou alebo dlariou ruky zatazit v smere spadnice, ¢im zistime sudrznost
jednotlivych vrstiev. Test je pocas tury mnohokrat opakovatelny. Vhodny je na zistenie, ako je hornd
vrstva spojena s podkladovym snehom. Funguje iba pre hornu vrstvu (podla Horolezecka abeceda (2)
maximalne do hibky cca 30 cm).

Obrazok 6: Skizny test na hibku lopaty. Zdroj SWAG (1), foto: Bruce Tremper.

Test je vhodny na rychle zistenie ploSného rozsahu plytko umiestnenej nestabilnej vrstvy. Vysledok
testu zaznamenavame v troch stupnoch sily, ktord sme potrebovali na dosiahnutie sklzu nestabilnej
vrstvy (lahko, stredne, tazko).

3.2.3 Vykrocenie nad lyZiarsku stopu

Pocas postupu na lyZiach mézeme vykrocenim oboma lyZzami nad p6vodnu stopu vytvorit tlak na
snehové vrstvy, ktoré sa zosunu do povodnej stopy. Zosun odrezaného snehu napovie o stabilite hornej
vrstvy. Test je podla Horolezecka abeceda (2) vhodny len na posudenie stability hornej vrstvy.

3.2.4 Odrezanie nestabilnej vrstvy lyzami

Horolezeckd abeceda (2) uvadza: Ak je predpoklad, Ze na svahu méze dojst k uvolneniu laviny, je
vhodné urobit to kontrolovanym spdsobom tak, Ze sa vykona rychla jazda na lyZiach v mieste
predpokladaného odtrhu laviny v smere mierne sikmo nadol tak, aby v pripade spustenia laviny lyZiar
rychlou jazdou z laviny unikol do vopred vyhliadnutého bezpecného priestoru na protilahlom svahu.
LyZiar sa pocas jazdy snaZi lyZze maximalne zataZovat s cielom lavinu ,odrezat”. KedZe pri tomto teste
hrozia fatélne nasledky, je vhodné pouzit istenie primerane dlhym lanom.

Metdda je vhodnd pre novy nestabilny sneh. Neda sa pouzit na tvrdom snehu alebo pri hlboko

.....

rozmerov.
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3.2.5 Testovaci svah

Vyhlada sa kratky a strmy svah, na ktorom nehrozi nebezpecenstvo, naskocCi sa nan a sleduje sa jeho
spravanie. Potencidlne mo6zZe byt nebezpetny, ak sa nespravne odhadni moziné nasledky (skryté
nastrahy).

3.2.6 Prevej

Stabilitu snehovej prikryvky mozno otestovat (Horolezecka abeceda (2)) aj tak, Ze sa na svah spusti
masa kompaktného snehu primeranej velkosti (vacsia ako clovek). MdzZe na to posluzit vhodne
situovany prevej, ktory je potrebné destabilizovat, najlepsie odrezanim pomocou pomocnej $nury
s uzlikmi, lyzami, pilkou,... Cim va&$i prevej sa podari uvolnit, tym lepSie sa ukdZe stabilita snehovej
pokryvky, po ktorej sa bude odvalovat. Pri odrezavani preveja je potrebné dbat na mimoriadnu
opatrnost (istenie lanom), pretoze prevej sa moze uvolnit/odlomit aj daleko od miesta rezu. Takisto
rozhodnutie o uvolneni preveja je mozné urobit len po predchadzajicom uisteni sa, Ze v drahe jeho
padu (pripadnej uvolnenej laviny) sa nenachadzaju dalSie osoby, ktoré by test mohol ohrozit.

3.3 Standardizované testy

3.3.1 Kompresny test
Kompresny test (Compression Test - CT) pouZity uz v roku 1970.

3.3.1.1 Cieltestu

Identifikdcia nestabilnych vrstiev priblizne do hibky 1 metra poklepavanim na lopatku polozenu na
izolovany stipec snehu. Poklepavanie (zvy$ujuci sa tlak) spdsobi vytvorenie zlomov na Urovni
nestabilnych vrstiev, ktoré st zretelne viditelné na hladkych stenach stipu.

3.3.1.2 Vybava
Jedinym nevyhnutnym vybavenim je lopata. Velkost lopaty nema vplyv na presnost testu (SWAG (1)).
Vhodna je aj pilka na sneh.

3.3.1.3  Postup
Vyhladdme bezpecné miesto s neporusenou snehovou prikryvkou, ktoré ¢o najpresnejsie
charakterizuje aj zvySok svahu.

Oddelime stipec snehu o rozmeroch 30x30 cm do takej hibky, aby bolo mozné vidiet pripadné zlomy
nestabilnych vrstiev na hladkych stranach stipca. Staéi hibka 100 aZ 120 cm, pretoze kompresny test
oby¢ajne nepreukazuje zlomy vo va&iej hibke. Takisto prili§ vysoké stipce maju tendenciu sa lahgie
rozpadnut a mézu vyprodukovat nespravne vysledky prave pre hlboké vrstvy (SWAG (1)).

Pocas oddelovania stlpca si vSimame a zaznamendvame vsetky zlomy, ktoré vzniknu uz pri jeho
vyrezdvani.

Ak je stlpec umiestneny na strmom svahu, zarovname ho tak, Ze lopatou odstranime Sikmy klin snehu.

Na vodorovnt plochu stipca poloZime lopatku a zatneme po nej udierat konéekmi prstov tak, ze pohyb
vychadza zo zapastia.

16
Ing. Dusan Lukdc - Testy stability snehovej pokryvky, marec 2016



Obrazok 7: Kompresny test. Zdroj SWAG (1), foto: Bruce Tremper.

Uder opakujeme 10x a sledujeme, po ktorom tdere (1-10) ddjde ku vzniku zlomu v nestabilnej vrstve.

Ak sa pocas udierania zodmykne vrchnd Cast stipca (respektive sa rozpadne), tuto &ast odoberieme,
zarovname stipec a pokraéujeme v udierani.

Pokracujeme dalSimi desiatimi udermi (11-20) dlarfiou na lopatu tak, Zze pohyb vychadza z lakta.
Vsimame si, po ktorom Udere sa objavi zlom na nestabilnej vrstve.

Tretiu sériu Uderov (21-30) dlafiou alebo pastou vedieme tak, Ze pohyb vychadza z ramena.
Spocitame vsetky identifikované nestabilné vrstvy na ktorych nedoslo k zlomu a oznacéime ich ,,CTN".

Zaznamename hibku testovanej snehovej vrstvy. Priklad: Ak pri vy$ke snehovej pokryvky 200 cm bol
testovany stipec o vyske 110 cm a zlom sa objavil po patnastom udere v hibke 25 cm, poznadime
,CT15@25, hibka testu 110 cm*“. Viysledky kompresného testu (CT) zapisujeme nasledovne:

e Zlomy vznikli velmi lahko u? pri vyrezavani stipca ,CTV“ (Very Easy)

e Zlomy vznikli po¢as uderov 1-10 kon¢ekmi prstov zo zapastia ,,CT1-CT10“
e Zlomy vznikli po¢as Uderov 11-20 kon¢ekmi prstov z lakta ,, CT11-CT20“

e Zlomy vznikli po€as uderov 21-30 dlanou z pleca ,,CT21-CT30“

e Zlomy nevznikli ,,CTN“

3.3.1.4 Interpretdcia vysledkov testu

Skdsenosti a vyskum v zadpadnej Kanade ukazuju, Ze ludmi spustené laviny sa najc¢astejSie vyskytuju na
svahoch, kde boli nasledne zistené vysledky testu v rozsahu CT1 az CT9, nezZ na svahoch s vysledkami
testu CT20 az CT30, pripadne kde sa nepodarilo testom vyvolat lom. Zistené vysledky nahlych lomov
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(SP, SC, Q1) sa objavovali v blizkosti odtrhovych Ciar lavin omnoho Castejsie, neZ testy vyhodnotené
ako nepravidelné lomy (BRK, Q3).

3.3.1.5 Diskusia k metode
Autori SWAG (1) upozoriiuju na obmedzenia tejto metddy z hladiska toho, Ze test postihuje relativne
malu ¢ast (hibku) snehového profilu, malt plochu terénu, tie? z hladiska pouZitia nerovnakej zatazovej
sily r6znymi pozorovatelmi.

Birkeland (9) uvadza, Ze pri umiestnovani testu vteréne nezdlezi na sklone svahu, CT test to
neovplyviiuje, teda stadi robit test aj na menej nebezpetnom svahu.

3.3.2 Rozsireny kompresny test

Rozsireny kompresny test (Extended column test - ECT) bol vyvinuty v State Colorado a New Zealand
v rokoch 2005 a 2006. Test je zamerany na zistovanie predispozicie (nachylnosti) vrstiev na Sirenie
trhlin v hornych vrstvach snehovej vrstvy (do 1 metra hibky). Pozorovatel poklepom zatazuje jednu
stranu testovaného stipca a? do momentu vzniku trhliny/zlomu. Vtedy nastava klG¢ovy moment
pozorovania, pri ktorom sa zistuje &i a ako sa trhlina $iri naprie¢ celym testovanym stipcom.

3.3.2.1 Silné a slabé strdnky testu

Silnou stranku testu je jednoduchost vyhodnotenia (zistujeme, ¢i existuje zlom v nestabilnej vrstve a i
sa &iri naprie¢ testovanym stipom snehu), rovnako aj to, Ze tento test oproti inym vykazuje nizke
percento faloSnych vyhodnoteni stability.

Slabou strankou testu je to, Ze nedokaze spolahlivo otestovat horné vrstvy ¢erstvého snehu s tvrdostou
,past” pripadne maksich, kedZe lopata ma tendenciu tieto vrstvy prerezavat. Test nie je vhodny na
zistovanie nachylnosti na zlomy vo vrstvach hibsich ako 100 — 120 cm, lebo tam uz nep6sobi dostatoc¢na
iniciacna sila Uderov na list lopaty (SWAG (1)).

3.3.2.2 Postup

Vo svahu vykopeme stipec snehu, ktory je Siroky 90 cm prie¢ne a 30 cm pozdizne voéi spadnici svahu.
Hibka by mala zabezpetit odhalenie potencidlne nestabilnych vrstiev. Hibka nemusi presiahnut 100 a?
120 cm, pretoze zatazenie zriedka zasiahne hlbsie poloZzené vrstvy (SWAG (1)).

a
loading area
upslope
Cross
slope
‘Illll.ll...l..l.lll..lll
LA L LA }’..
+—9%cm —*

Obrazok 8: Rozsireny kompresny test. Zdroj SWAG (1), foto: Ron Simenhois.
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Zaznamename vetky zlomy, ktoré sa objavia po¢as vykopavania stipa a ozna¢ime ich ako , ECTPV*

Ak je hornd plocha stipa naklonena alebo pokryta tvrdym snehom, odoberieme tento klin a zarovname
ho do vodorovnej polohy.

Umiestnime list lopaty na okraj stipa a postupne 10x udierame na lopatu prstami (pohyb vychadza zo
zapastia), zaznamename pocet uderov, po ktorych vznikne zlom v nestabilnej vrstve, a Ci sa pripadne
ihned nerozsiri naprie¢ celym stipom (Gdery 1-10).

Pokracujeme 10x Udermi na list lopaty (pohyb vychadza z lakta), zaznamename pocet Uderov, po
ktorych vznikne zlom v nestabilnej vrstve, a ¢ sa pripadne ihned nerozéiri naprie¢ celym stipom (Gdery
11-20).

Nakoniec udierame na list lopaty pédstou (pohyb vychadza z pleca), zaznamename pocet Uderov, po
ktorych vznikne zlom v nestabilnej vrstve, a ¢i sa pripadne ihned nerozsiri naprie¢ celym stipom (tGdery
21-30).

Ak zlom nezaznamename, oznacime vysledok testu ako ,, ECTX".

Ak vznikne zlom v uréitej vrstve na zataZovanej strane stlpa po ,,n“ Udere, ale nerozsiri sa naprie¢ celym
stfpom, tuto nestabilnt vrstvu oznac¢ime ,,ECTNN”.

Ak vznikne zlom v urditej vrstve, ktory sa rozsiri naprie¢ celym stfpom po udere ,,n“ respektive vznikne
po udere ,n“ a rozsiri sa po Udere ,,n“ + 1, tuto nestabilnu vrstvu ozna¢ime ako ,,ECTPn“.

3.3.2.3 Vyhodnotenie

Test s oznacenim ,ECTPV“ a existencia vrstiev oznacenych ako ,ECTPn“ signalizuje nestabilné
podmienky v snehovej pokryvke. ,ECTNn“ a ,ECTX“ vo vSeobecnosti indikuju stabilnd snehovu
pokryvku. Vzhladom na to, Ze tento test je primarne uréeny na zistovanie nachylnosti vrstiev snehu na
Sirenie trhlin v nich, vysledok testu ,ECTX“ by nemal byt vyhodnoteny ako jednoznaény znak stability
snehovej pokryvky. V tomto pripade sa odporuca vykonat aj iné testy stability.

3.3.3  Zosuvny blok
(Spracované podla SWAG (1)) Metdda zosuvného bloku (Rutschblock Test — ,RB“) bo vyvinuta vo
Svajgiarsku okolo roku 1960.

3.3.3.1 Postup
Vyberieme vhodné miesto na vykonanie testu, snehova pokryvka nesmie byt narusend, svah ma
reprezentovat terén, do ktorého sa chystame vstupit.

Vyrobime snehovy profil a ur¢cime v nom potencialne slabé vrstvy.

Na povrch svahu narysujeme obdiZnik o $irke 2 m a vy3ke 1,5 m. Tento obdi?nik obkopeme zo spodne;j
a boénych stran tak, aby sme zachovali jeho rozmery. Zadnu stenu bloku odrezeme od svahu
pomocnou snurou s uzlikmi (lyZzami, pilou na sneh, ...).

Mountaineering (6) uvadza rozmery bloku tak, 7e $irka ma zodpovedat dizke lyZi a hibka (smerom do
svahu) ma byt priblizne na dizku lyziarskych palic. Hibka vykopu ma byt cca 1 meter.

Celnu stenu dohladka zarovndme lopatou.
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Obrazok 9: Schematické znazornenie zosuvného bloku. Zdroj SWAG (1).

Uz pocas odkopavania bloku zaznamendvame vsetky lomy a ozna¢ime ich ako RB1.

Vykonavame postupné zatazovanie bloku, vSimame si a zaznamename, kedy vznikne Cisty lom na slabej
vrstve:

kod Postup

RB1 | blok sa zoSmykne uzZ pri odkopavani alebo odrezavani

RB2 | lyzZiar opatrne nastupi z hornej strany svahu na blok a postavi sa vo vzdialenosti do cca 35
cm od hornej hrany bloku

RB3 | LyZiar sa pohupne v kolenach bez toho aby vyskocil, pohybom zatlaci na horné vrstvy snehu
RB4 | LyZiar poskoci a dopadne na pévodné miesto

RB5 | LyZiar znova poskoci a dopadne na pévodné miesto

RB6 | Na tvrdom povrchu alebo pri hlbokych vrstvach si lyZiar zloZi lyZe, poskoci a dopadne na
pévodné miesto. Na makkych vrstvach (kde by poskocenie bez lyZzi mohlo znamenat
prepadnutie sa do snehu) sa lyZiar presunie o dalSich 35 cm blizsie ku stredu bloku, zatlaci
na lyZe a trikrat poskoci

RB7 | pri Ziadnom zataZeni nevznikne trhlina

3.3.3.2 Vyhodnotenie

Jeden test nestaci na urcenie stability svahu, musia ho sprevadzat poznatky o vzniku a vyvoji snehovej
pokryvky, priebehu pocasia, Struktire snehu, atd.

Ak boli zaznamenané Udaje RB1 az RB3: Blok sa zosypal uz pred ndstupom lyZiara. Svah je nestabilny,

lavina méze byt uvolnena lyziarom kdekolvek na svahu, kde st podobné podmienky ako na mieste
testu.

Ak boli zaznamenané udaje RB4 a RB5: Blok sa zosypal (praskol) po prvom alebo druhom poskoceni.

Svah je podozrivy. LyZiar moze spustit lavinu na hociktorom mieste svahu s podobnymi vlastnostami
snehovej vrstvy.

Ak boli zaznamenané Udaje RB6 a RB7: Blok sa nezosypal (nepraskol) po prvom ani po druhom
poskoéeni. Svah vykazuje nizku pravdepodobnost uvolnenia laviny. Vhodné je pouzit dalsie
pozorovania na potvrdenie stability svahu.
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3.3.3.3
Metdda sklzného bloku sa neodporuca ako jedina na uréenie stability svahu. Potrebné je vykonat
pozorovania snehového profilu.

Diskusia

Nevyhodou testu je, Zze dokaze testovat len tie vrstvy, ktoré si uloZené nizsie ako sa zabaraju lyze.
Priklad: Ak sa lyZiar pri poskoceni zabori 20 cm do snehu, test zatlaci len na vrstvy hlbsie ako tych 20
cm.

Test vykazuje vysSie Cislo RB v hornych partiach svahu, ¢o niekedy vedie k podhodnoteniu rizika
v strednej a spodnej ¢asti svahu.

Test zvy&ajne nie je G&inny na vrstvy v hibke niziej ako 1 meter od hibky, do ktorej sa zaboria lyze.

3.3.4 Norska sonda

3.3.4.1 Postup

Lienerth (4) uvadza nasledovny postup: Vykopeme jamu o Sirke cca 80 cm, tak aby stena vykopu bola
kolma na svah. Snehovy profil odrezeme od okolitého snehu tak, aby mal podobu lichobeZnika
s nasledovnou dizkou stran: zakladria 80 cm, horna hrana 30 cm (na $irku lopaty), vyska lichobeZnika
60 cm. Lopatu zalozime do vrcholu lichobeZnika a tahame k sebe.

—
o

Obrazok 10: Nérska sonda. Zdroj: Lienerth (4).

3.3.4.2 Vyhodnotenie
. | Sil t 3 . . dporucani
stupen Sila po re'bna Miera rizika Odporucanie
na zosunutie
1 Do 10 kg Vysoké Zmenit ciel alebo zrusit taru
5 Do 20 kg Zvjend Mc’)ir\é <')jedinel'é tfvol'r\enie laviny Iyii'anl)m, potrebné
velké skusenosti pri volbe trasy a vedeni tury
3 Nad 20 kg Malé Uvolnenie laviny lyZiarom je nepravdepodobné
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3.3.4.3 Diskusia k metdde

Horolezecka abeceda (2) hodnoti metédu ako vhodnu na r6zne druhy svahov a typov snehu, avsak
vycita je vysokd mieru subjektivity pri vyhodnocovani, v opacnom pripade potrebu silomera. Vysledky
testu Casto povazuju svah za menej stabilny ako je v skutocnosti.

Lienerth (4) ako vyhodu uvadza rychlu realizaciu testu, ako nevyhody tazsie vyhodnotenie vyZadujlce
vacsiu empirickd skdsenost, a tiez hrubka posudzovanej vrstvy, kedy objektivhe posudime sddrznost
vrstiev iba do hibky listu pouzitej lopaty.
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