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Amentéshez sziikséges
kotéltechnikai felszerelés
eldkészitése a taborban
(Foto: Zentay Péter)
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A MUVELET ELOKESZITESE ES TECHNIKAI ESZKOZEI

peration Deep Purple (Mély
Olila miivelet) volt a hivatalos

feddneve a vilag eddigi leg-
nagyobb barlangi mentésének 2023
6szén, amely a dél-térokorszagi
1246 méter mély Morca-barlangban
tortént. Szeptember 2-an az expedi-
cio amerikai vezetdje, Mark Dickey,
a barlang legmélyebb régidjanak
kutatasa kozben varatlanul rosszul
lett; tiinetei igen sulyosak voltak.
A mentésben kulcsszerepet jatszot-
tak a Magyar Barlangi Mentdszol-
galat tagjai, jelentés segitséget
nyujtottak a magyar kormanyszer-
vezetek és a Magyar Honvédség is.
A tanulmany szerz6je - aki maga is
részt vett a mlveletekben - sorozatd-
nak elsé részében ismertette a barlangi
mentés legfontosabb fazisait, valamint
beszamolt a mentés hatterérél és el6z-
ményeirdl. A publikdcié mdasodik része
a barlangi kommunikacio stabilizacio-
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problémdival, valamint a barlangi be-
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tegszallitas kilonleges technikai részle-
teivel foglalkozik.

Szeptember 9-ére 6sszedllt a teljes
barlangi mentdcsapat, amely a bar-
lang mélyén életveszélyes dllapotba
kertlt Mark Dickey amerikai barlan-
gasz allapotdnak stabilizalasat, és
szallithato dllapotba hozatalat varta.
A beteg elldtasdval és a szallitasra
torténd felkészitésével parhuzamo-
san elkezdddott a barlang el6készi-
tése és a mentécsapatok beosztasa.
Az 1000 métert meghaladd fliggé-
leges, és tobb kilométeres vizszin-
tes mozgatasra, tobb szlkiletre,
vizesésre és viz folotti szallitasra
kellett a jaratokat mentésre megfe-
lelének el6késziteni. A mentés veze-
téje — térkép alapjan - a barlangot
fligg6leges szakaszokra osztotta, és
minden egyes szakaszhoz egy-egy
orszag mentdécsapatat rendelte.

Az els6 elvégzendd feladatok a ko-
vetkezdk voltak: a barlangi kommuni-
kacio megfeleld kiépitése a betegig,
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a jaratok kitagitasa a hordagyas be-
tegszallitas érdekében, a jaratok ve-
szélymentesitése, stabilizaldsa, az ak-
nakban és a kirtékben a hordagyas
sebeslltmozgatd-palya kiépitése, va-
lamint a kozlekeddpalya tobbszaz fel-
maszashoz vald atszerelése, kijavitasa,
nehéz terepeken a horddgymozgato
segitépalya kiépitése. Ezen feladatok
elvégzését kovetben kovetkezhetett
a sebesiltszallito palya mikodtetése,
és a beteg felszinre szdllitdsa. A két-
féle tevékenységet azonos személyek
végezték. (Mentés esetén célszerd
olyan beosztast alkalmazni, hogy
lehet6leg ugyanaz a csoport épitse
ki a palyat, amelyik azt késébb m-
kodteti, még akkor is, ha a csoporton
belll esetleqg sziikségesek a személyi
valtoztatdsok. Ez a szabaly sajnos
nem volt mindig betarthato, mert
a beteg szallitdsanak olyan gyorsan
kellett haladnia, hogy a csapatok
- e kényszer miatt — ott dolgoztak,
ahol éppen a hordagy elérte dket.
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KOMMUNIKACIOS PROBLEMAK
A Morca-barlang teriletén egyik
mobil haldzat sem m(kddott, ezért
a kilvildggal szinte mindenfajta kom-
munikacio lehetetlen volt. A legkéze-
lebbi gyenge és idészakos lefedettség
csak az egyik kozeli hegy csdcsan
volt elérhetd. Ez kezdetekben jelen-
tés problémat okozott mind a men-
tés lebonyolitdsdban, mind a beteg
elldtdsaban. Az Iridium' mdholdha-
l6zat-rendszert hasznald telefonok
csak igen korladtozott szamban alltak
rendelkezésre. A BMSZ-nek is csupan
egyetlen kolcsonbe kapott Garmin
inReach lzenettovabbitd és fogado
késziiléke volt az elsé id6szakasz-
ban. Ez az eszkéz nagy segitséget
nydjtott a masodik csapat helyszinre
jutdsahoz. Az inReach az Iridium m-
hold-konstellaciotol fuggé, kétiranyu
kommunikacios rendszer, amely ké-
pes visszaigazolast fogadni az Uzenet
megérkezésérdl. [9] Az izenet a privat
Garmin Response//Garmin IERCGhez
(formalisan GEOS? Nemzetkozi Vész-
helyzeti Reagaldsi Kézpont) tovab-
bitodik, amely azt kévetéen értesiti
a megfeleld kutatd-mentd (Search
and rescue — SAR) hatdsdgokat. Az in-
Reach nyomkovetési lehet6séget, és
kétirdanyd SMS-lzeneteket is biztosit.
A tadbor terilet- és létszamndveke-
désével az informaciéaramlast is meg
kellett oldani, igy az AFAD szeptem-
ber 6-t6l egy mobil atjatszdallomast
telepitett a tabor mellé, amely ugyan
kis sdvszéleséggel, de biztositotta
néhany szolgaltatd elérését (8. abra).
Az SMS-ek kildését és a beszélgeté-
seket engedélyezték, de a mentGegy-
ségeknek az internetes kommunikaci-
ot korlatoztak annak érdekében, hogy
a vilaghalora csak a hivatalos, kdzdsen
megfogalmazott valds hirek kerlje-
nek ki a mentésrél, és hogy ne foglal-
jak a kommunikacios vonalat.
Sirgetd probléma volt a barlangi
kommunikacio stabilizalasa. Ez volt az
els6 feladat, amivel a mentdcsapat
foglalkozott. A barlangi kommunika-
ci6 elektromos berendezéseinek meg
kell felelnitik a barlangi korilmények-
nek, kénny(nek, vizallonak és (itésal-

|6nak kell lenniiik, mivel az eszkozoket
kézzel szallitjak, és a szdk helyek miatt
vastag védécsomagoldst nem alkal-
mazhattunk. Barlangi kommunikacio-
ra tébb maodszer is hasznalhato.
Hordozhatd, magneshurkos barlangi
radidkat az 1960-as évek dta hasznal-
nak a barlangdszok kétiranyd kommu-
nikaciéra és barlangkutatasra. A korai
modelleket ,Speleofonnak” hivtak
— ilyen volt az elsé hasznalhato bar-
langi radio a ,Molephone”. Késébb
a korszer(bb LF/VLF (Low/Very Low
Frequencies) frekvencias radiok kozé
tartozott az angol HeyPhone [10],
vagy a 1996-ban tortént halalos ki-
menetel( franciaorszdgi Gouffre
Berger barlangi baleset utan kifejlesz-
tett Nicola barlangi radiérendszer. [11]
A HeyPhone és a Nicola egyetlen (fel-
s6) oldalsavot hasznal alacsony frek-
vencian, 87 kHz-en az LF savban. Ezek
a rendszerek dltaldban egy oldalsavos
(USB) 87 kHz-es radioként mukod-
nek, 25-100 méter hosszusagu foldelt
elektrodakkal. [10] A rendszer kielégi-
téen mUkadik, de a jel atviteli mindsé-
ge jelentdsen fiigg a kdzet anyagatol
és morfoldgidjatol. A rendszert 1000
méter Iégvonalbeli tavolsagban tesz-
telték. Sajnos a Morcaban megszerve-
zett mentés soran nem volt lehetéség
ilyen eszkéz hasznalatara, mivel a ta-
volsagok ennél nagyobbak voltak, és
a kézet sem volt kedvezo a jelatvitelre.
A masik kommunikdciés madszer
a rovid szoveges (zenettovabbitds,
amelyet a ,Cave-Link" rendszer valosit
meg (9. dbra). A Cave-Link a barlang-
kutatdsban, valamint a banyaszatban
hasznalt adatkommunikacios és mé-
rérendszer, amely biztonsagos adat-
atvitelt tesz lehet6vé akar tébb szaz
méter szilard kézeten keresztil. [7]
A rendszert a svdjci Hollochforschung
munkacsoport [8] tagjai fejlesztették
ki, akik Eurépa masodik legnagyobb
barlangrendszerét kutatjak, és els6-
sorban a barlangokban mért adatok
tovabbitdsdra hasznaljdk. Az adat-
rogzités és -tovabbitds mellett ro-
vid sz6veges Uzenetek tovabbitdsa
is lehetséges. Ha valamelyik felszini
Cave-Link dllomas GSM modemmel

felszerelt, rovid tizenetek (SMS) kild-
het6k a barlangbal, illetve a barlang-
ba, akar mobiltelefonral is. A tébb
Cave-Link dllomdson keresztil tor-
ténd automatikus tovabbitasi lehe-
téségnek koszonhetden, akar nagyon
jelentds tavolsagokat is meg lehet
tenni. A kommunikdciéhoz VLF-frek-
vencidkat hasznalnak (20-140 kHz,
2-15 km hulldamhosszon, 30 W-o0s add-
teljesitménnyel). A kommunikacio sta-
bil mikodését 1000 méterig terjedd
tavolsagra garantéljak, de nagyobb
tavolsagok is elérhetdk vele.

A teszteket barlangon beliili, vala-
mint a barlang és a felszini radio ko-
z0tti kapcsolatokra végezték. Mivel
az 0sszes atvitelt ellenérzé 6sszegek
(cheksum) és automatikus lekérdezés
biztositja, az atviteli hibak kizartak.
Bar a rossz kapcsolat (nagy tavol-
sag, légkori zaj, interferencia) noveli
a kommunikdacios id6t, de nem okoz
atviteli hibakat. A maximalis adat-
atviteli sebesség nagyon alacsony,
104 bit/s (13 karakter/mp). Az adat-
atvitel 2 bajtos blokkokban torténik,
amelyeket az atviteli hibdk elkertilése
érdekében kildenek, amig a cimzett
meg nem erd@siti a helyes atvitelt.
A nagy tavolsag vagy a légkori in-
terferencia jelent6sen csokkentheti
az atviteli sebességet. A rendszer
egy hosszu vezetékparon keresztl
is mikodtethets. A nagy hullam-
hossz (>10 km) miatt az add- és ve-
vBantenndkat is ennek megfelelden

' Az Iridium mholdas konstelldcio L savi hang- és adatinformacids lefedettséget hiztosit a miholdas telefonok és add-vevék szamara. A konstellacio
a globalis lefedettséghez sziikséges - ideértve mindkét polust, az dcednokat és a repiilési Gitvonalakat is - 66 aktiv miholdbol all, amelyek alacsony

Fold kordli palyan, korilbeliil 781 km-es magassagban és 86,4°-0s orbitalis d6lésszoghen mikddnek.

2 A GEOS Nemzetkozi Vészhelyzeti Reagélasi Koordinacids Kézpont (IERCC) a miholdas vészhelyzeti értesité eszkdzok (SEND) globalis keresési és mentési

koordindcids kézpontja.
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Kitelepitett atjatszoallomas,
amely amentés alatt
amobil-, illetve amiholdas
kommunikdcidt biztositotta
(Fotd: Zentay Péter)
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9. ABRA.

A Cavelink barlangi szoveges
kommunikacids rendszer
(Foto: Zentay Péter)

10. ABRA.

ABMSZ barlangi
telefonkésziiléke: robusztus,
korrdzioallo acéldobozban, egy
helyenamikrofon, a hangszoro
és a kezeldgomhok

(Foto: Zentay Péter)

kell méretezni, jellemzéen 50 és 100 m
kézotti antennahosszdsagot hasznal-
nak, olyan antennahosszt, amely
megfelel az atviteli tavolsag legalabb
egytizedének. Az antenndkat minél
jobban foldelve, lehetéleg egymas-
sal parhuzamosan kell elhelyezni, bar
a fuggdleges antennak hasznalata
aknabarlangokban kedvezébb lehet.
A rendszer jol mikodott a Riesend-

ing-barlangrendszerbdl tortént men-
tésnél. [8] [9] A Morca-barlangbdl
vald mentés els@ fazisaban, féként az
orvosi ellatds soran (gyodgyszer- és
hatéanyagkérésnél) jol hasznaltak,
azonban a mentés el6rehaladtdval
a sebessége nem tette lehetévé a
lassu szoveges Gzenetekkel torténd
folyamatos kommunikaciét.

BARLANGI TELEFON

A mentés sordn a Magyar Barlangi
Ment6szolgalat készlékeit hasznaltuk
a barlangi kommunikacidra. A telefont
a BMSZ szamara itthon fejlesztették,
és mar tobb évtizede szerves része
a felszerelésének. A telefon szabvany
katonai TKV-100 (tabori kénny(veze-
ték-100) vezetéken tovabbitja a jeleket
(@ ment6szolgalat sajnos egyre ke-
vesebb ilyen tipusu vezetékkel ren-
delkezik, és a mentés soran is tébbezer
métert a barlangban kellett hagyni).
Nagyon egyszer( a mikodtetése, és
egy kis gyakorlattal akar teljes sotét-
ségben is kezelhet6 (10. dbra). Kétiranyu
kommunikaciot enged, és kiilon hivejel-
lel jelezhetd a beszélgetés kezdeménye-
z6se. Tobb kész(lék is a vonalra kothetd,
amelynek nyoman az ¢sszes bekapcsolt
készléken egyszerre hallgathatd a for-
galmazas. A készilék lekapcsolhatd a
rendszerrél, hogy szallitas kézben ne
fogyassza az akkumuldtort. A radiot
robusztus korrézioallo acéldoboz védi
az (tédésektdl, ezért a készilék 2 m
magassagbol torténd ledobast is at-
vészel, valamint egyes részei IP 66-05’
védettséggel rendelkeznek. A telefon

akkor is iizemképes, ha a vezeték egyik
szdla elszakad vagy megsérl, ez utob-
bi esetben a csatlakozas leféldelésével
a jel atvihetd lesz.

A mentés soran elsédlegesen a ve-
zetékes telefont hasznaltuk egy Cave-
Link modullal kiegészitve. A barlang-
ban tébb helyszinre telepitett al-
lomdsok és mozgdallomasok is md-
kodtek. A 1040 méteres mélységben
léve bivakig (barlangi tdborhely) tobh
kilométernyi hosszisagu TKV-100-as
vezetéket kellett beépiteni a barlang-
ba. A hosszlsag részben azért joval
tobb mint a mélység, mert a jaratok
nemcsak fiiggélegesen lefelé mennek,
hanem kanyarognak, és vizszintesen is
haladnak. A telefonvezetéket nem le-
het csak a jarat talpszintjére fektetni,
mert a kozlekeddk akaratlanul is rata-
poshatnak, és ezzel megrongalhatjak.
Ezért legtobbszor a jarat legtetején,
nagy hurkokba rakva telepitjik a ve-
zetéket, hogy minél jobban védjik
a sériléstdl. lgy a beépitett vezeték-
hosszlsdg akdr tobbszorase is lehet a
végpont légvonalbeli tavolsaganak.
A barlangi menték kézotti kommu-
nikacio a szabvany radioforgalmazas
szerint folyt, és az informdciot koézos
nyelven, angolul tovabbitottak. Ez
tobbé-kevéshé egész id6 alatt igy
tortént, kivéve, amikor célzott, és
nagyon gyors informaciocsere zajlott
a sajat csapatokon belll. Akkor min-
denki az anyanyelvén kommunikalt.

A mentés sordn a legextrémebb
kommunikacio talan az volt, amikor az
1000 m mélységben lévé bivakbal
az orvosnénk feltelefonalt a felszin-
re, ahol mobil rendszereken keresztil
kapcsolatba lépett a magyarorszagi
orvos kollégadival, akikkel konzultalt
a beteg kezelésre adott reakciojardl
és a tovabbi tennivaldkrol.

AZ ORVOSI SEGITSEGNYUJTAS
LEGFOBB PROBLEMAI

A barlangi ellatas soran az orvosok-
nak rengeteg nehézséggel kell meg-
kizdenitik. A megbetegedés részle-
teinek nem ismerjik minden elemét
a vizsgalat el6tt, igy csak részben
lehet el6re felkészilni a megfeleld
kezelésére. A barlang mélyén azon-
ban nagyon korlatozottak a vizsgalati

3 Az IP-védettség (nemzetkozi jelzés) annak tanusitasa, hogy a berendezés milyen mértékben all ellen a pornak és a viznek. Az IP 66 jelentése:
teljes mértékben pormentes, valamint az erés vizsugdrnak és a vizbe meritésnek is ellendll.
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lehetdségek, igy komplex mdszerek-
re és laboreredményekre nem lehet
épiteni. Ha sikerdl is pontosan diag-
nosztizalni a betegséget vagy a sé-
rilés okat, nem minden esetben All
rendelkezésre alkalmas eszkdz vagy
gyogyszer, (esetleg vérkészitmény)
az elldtdshoz. A megfelel6 kommu-
nikdcié hianyaban az lzenetek lassan
érnek ki a barlangbdl, és a kért esz-
kozok vagy gyodgyszer megérkezésére
is akdr napokat kell varni. Gondoljunk
csak arra, hogy a kiért Gzenet utan
az igényelt orvossagok beszerzé-
séhez tobb oOrds Ut vezet le a leg-
kozelebbi vdrosba, és onnan vissza.
Tovabbi problémat jelenthet, ha a ha-
tdanyag komplex neve nem pontosan
érkezik meg a felszini csapathoz. llyen
esetben biztonsagosabb a széveges
Uzenet kildése, a Cave-Link hasznala-
ta. Az egész mivelet nagyon hasonld
a harctéri betegellatashoz azzal a ki-
l6nbséggel, hogy itt nem az ellenség,
hanem a barlang, mint természetes
képzédmény ,kiizd ellentink”, és a ki-
menekitési id6 gyakran sokszorosa
lehet egy harctéri szituacidnak. A be-
teghez kizarélag emberi erével lehet
leszallitani a felszerelést. Ezért nem
kérhetlink tetszéleges eszkozoket és
ellatast, mivel néhany kg-os felszere-
lés lejuttatdsahoz legalabb 3 f6 10-12
oras leszallasa, majd a csapatpihend
utani tovabbi 10 6ras felmenetele
szlikséges. A csapat tagjainak az ak-
ciot kovetéen megfeleld hosszdsagu
pihenést kell biztositani, ezalatt nem
lehet ket mas feladatba bevonni.
Legtobb esetben a mentéshez sziik-
séges orvosi mlszerek nem specifi-
kusan barlangi kérnyezetre késziltek,
igy mire a helyszinre érnek (megfeleld
védelem hidnyaban) mar megronga-
l6dhattak, vagy a kozel 100%-os re-
lativ paratartalomban nem megfele-
|6en miikodnek.

Az orvosi rohamcsapat mindig leg-
aldbb négy f6bdl all a barlangi bizton-
sagi szabalyoknak megfelelen: 1 or-
vos és 3 barlangi ment6, akik feladata
az orvos és a felszerelések biztonsagos
helyszinre juttatdsa. A segit6k is ren-
delkeznek alapvet6 siirg6sségi ellatasi
ismeretekkel. A rohamcsapat az els6,
amelynek tagjai lemennek a sériilt-
hoz, és 6k latjak el a legfontosabb
feladatokat. Az & lejutasuk kiléndsen
nehéz, mert a teljes orvosi felszerelést

o

le kell szallitaniuk, és a barlang min-
den problémajaval - féként a szi-
killetekkel és (esetenként) a rossz
kotélpalya-beszereléssel — meg kell
kiizdeniik, amelyek a mentés so-
ran sok esetben javulni szoktak (lasd
lejjebb). Minden lehetséges orvosi
mentdéfelszerelésnek ott kell lennie,
mert elére nem tudhatjdk, hogy a be-
tegnek éppen mire lesz szlksége, és
az esetleges hianyossagokat (az el6bb
emlitett okok miatt) mar valdszin(leg
nem lehet idében potolni.

A beteqg vizsgalatdhoz, ellatasahoz
a helyszinen csak nagyon kezdetleges
miszerek (fonendoszkdp, pulzoxi-
méter stb) illetve késébb komple-
xebb vizsgalatra alkalmas eszkézok,
példdul vérgdzanalizator &lltak ren-
delkezésre. A BMSZ orvosa a keze-
lésnél protonpumpa-gatlot (PPI) és
véralvadas-serkentd  gydgyszereket
alkalmazott, hogy a gyomorban Ié-
v6 heves vérzést megallitsa. A beteg
gyomor- és bélrendszerét a vérzés
kidjuldsanak veszélye miatt nem volt
szabad terhelni, ezért kezdetben sem-
milyen ételt nem kaphatott, a tap-
lalast infuzidval kellett megoldani.
A beteg rengeteq folyadékot, és tobh
liter vért vesztett, ezért ezek pdtlasa
magas prioritast kapott az ellatas so-
ran. A vérkészitmények és az infuzio
megfelel6 felmelegitése elengedhe-
tetlen volt, mert ha a vért hidegen
adjuk be, az megnoveli a transzfuzios
szovédmeények kockdzatat (a voros-
vértestek széteshetnek, az oxigén-
szallitds romolhat és eltémddhetnek
a kisartéridk, ami tovéabbi kihdléshez
vezethet). Ezért a vérdtdmlesztés és

fl

az infuzidk elétt a doktornd a sajat
testével a hdldzsakban melegitette
fel a folyadékokat. Az atomlesztés
kézben is gondoskodni kellet arrol,
nehogy a vérkészitmények leh(lje-
nek, ezért egy edényben melegitett
vizen vezették at az infuzio vezetékét.
A beteg folyamatos melegen tartdsa
létfontossagu, mert a kihdlés sav-
bazis eltérésekhez, ritmuszavarokhoz,
és végsd soron a keringésének 6sz-
szeomldsahoz vezethet.

Mivel a bivak nem rendelkezhetett
kérhazihoz hasonld higiénidval, folya-
matosan fennallt a fertézés veszélye.
Nagy gondot kellett forditani arra,
hogy az infuzid helye tisztan marad-
jon. A rossz higiénids viszonyok kozott
folyd tébb napi kezelés alatt ezt a fel-
tételt sajnos nem lehetett tokéletesen
megoldani. Amikor észleltiik az elsé
elvaltozasokat, a doktornd azonnal el-
tavolitotta a vénakan(lt. A beteg alla-
pota az orvosi ellatas hatdsara azonnal
javulni kezdett, azonban az id6 elére-
haladtaval tébbszér megingott. Akar-
milyen gondos is volt az orvosi kezelés,
a beteg allapota hullamzd volt, nem
lehetett véglegesen stabilizalni. Erre
csak korhazi infrastruktiradban nyilha-
tott lehetdség.

Az a dontés sziiletett — amely szak-
mailag nagyon is indokolt volt -, hogy
a beteg felszinre szallitasat minél ha-
marabb el kell kezdeni, és minél gyor-
sabban kell végrehajtani. Ahhoz, hogy
a beteg minél gyorsabban kijuthas-
son, a csapatok parhuzamosan dol-
goztak a barlang kilonboz6 részein,
hogy elékészitsék a jaratokat a beteg
szallitasara.

HAZAI TUKOR

Aridgzitések alkatrészei:

A) hiivelyes rogzitésii
falcsavar egyenes nittfiillel,
B) alapcsavar ringgel,

() onfurd dibel
afeszitokippal,

és csavart nittfillel
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12. ABRA.

Ahdromfajta kikotési pont,
beépitést szemléltetd
allapotban

(Foto: Zentay Péter)

A BARLANG ELOKESZITESE
A BETEGSZALLITASRA

SZUKULETEK TAGITASA

A barlangban szamos helyen sz(ku-
letek nehezitik a tovabbjutdst. Ezek
akar olyan keskenyek is lehetnek,
hogy a kutaték még kudszva is nehe-
zen haladnak keresztil rajtuk. Ezek a
képzédmények omlds vagy feltolts-
dés okozta szik jaratok, illetve kézet-
valtasnal 1éve szlkiletek is lehetnek,
ahol a viz nem tudta a mds 6sszeté-
tel( sziklat olyan mértékben oldani,
hogy nagy jaratok keletkezzenek.
A sz(kiletek a vizszintestél a fiigg6-
legesig mindenféle délésszoget felve-
hetnek. A nagy délésszog szikiletek
kilonos problémat okoznak, mivel
befelé menet (ami altalaban egyben
a lefelé vezetd iranyt is jelenti) kony-
nyen dtcsdszunk rajta, azonban kifelé
csapdaba eslink, mert a korldtozott
térben nem tudunk megfeleléen fel-
felé maszni.

Az omlds okozta sz(kUleteket meg
lehet prébalni megkerilni, esetleg
az omlas tetejére felmdszva atjutni a
problémas szakaszon. Ha ez nem le-
hetséges, de az omlas kisebb kovek-

bél all, akkor segithet a kovek atren-
dezése, illetve bontdsa, hogy a jarat
méreteit megnoveljik.

A hosszu, sz(k, kevésbé oldott ja-
ratok dtmérgjét csak jarattagitassal
lehet névelni. Ez torténhet szabalyo-
zott robbantassal, vagy repesztéssel,
amelyet minden esetben bontas kell,
hogy kovessen a tormelék jaratbol
valo eltdvolitdsa érdekében. Ezeket
a feladatokat csak az erre kiképzett,
és megfelel§ vizsgakkal rendelkez6
személyek végezhetik. A mivelethez
szlkséges robbandanyagok szalli-
tasahoz altalaban a legszigorubb en-
gedélyek sziikségesek. A mentés
soran két nagyobb szakasznal is ja-
rattagitast kellett alkalmazni, sok
kisebb toltet robbantdssal. A zart
térben torténd robbantds nagyon
veszélyes, de a legtobb esetben a f6
problémat nem a robbandanyag
altal keltett omlas jelenti. A deto-
nacié soran felszabaduld mérgezd
gazok az igazan veszélyesek, ezért
a robbandanyag megvalasztasa, az
egyszerre alkalmazott mennyisége
és a robbantdsok kozott eltelt id6
meghatarozasa kilondsen fontos.
Ezért a munkalatokat még akkor sem
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szabad siettetni, ha azt a mentés mas
folyamatai indokolnak. Jol kell opti-
malizalni a toltetek erésségét, a rob-
bantdsok mennyiségét, hogy a nitro-
zus gazok ne legyenek veszélyesek
a tdgitast végzbkre. Szerencsére
a lesz(kilt jaratokban a légmozgas
jelentésen feler6sodik. Ez a helyzet
segitette is a torokorszagi munkala-
tokat, mivel az erds huzat gyorsan
elszdllitotta a mérgezd gazokat, ame-
lyek a szlkilet utani nagy jaratokban
gyorsan felhigultak. Ennek ellenére -
a barlangban dolgozdk egészségének
megdrzése érdekében — a napi rob-
bantdsok szamat korlatozni kellett.

Tobb napon keresztil zajlottak a
tagitasok, mivel a barlangban sokan
mozogtak (orvosi, jaratkiépité, malha-
kat cipel6 csapatok) igy az athaladas-
kor, illetve utdna 15 percig szlnetel-
tetni kellett a munkat. A robbantasok
utan a keletkezett tormeléket el kell
tavolitani a jard Utvonalbdl. A térede-
zett sziklakat biztonsagos helyre kell
szallitani, és stabilan elhelyezni. Ez
a mvelet esetenként akar tobb orat
is igénybe vehet, ha a szikiletbdl
a kitermelt anyagot messzire kell el-
hordani. Minden tdgitasi mdvelet
utan ellendrizni kell a jarat stabilita-
sat, a jarattet6n keletkezett elmozdu-
lasokat, esetleges omlasokat. Néha
a meglazult kézetet is el kell tavoli-
tani, és stabilizalni kell a jarat részeit.
Kutatas esetén altaldban 1tagitas/nap
a szokasos idéarany. A mentés kdzben
erre nem volt id6, igy a legnagyohb
korultekintés mellett folyamatosan
zajlott a tagitds, az adott korilmény-
tél fliggden, a lehetd legnagyohb tol-
tetekkel. Megesett, hogy egyik-masik
csapat kissé elméretezte a robband-
anyag mennyiségét, olyankor, a jarat
kitakaritdsa érdekében a térmelék el-
tdvolitasaba a tdgitd csapaton kivil
tobb személyt is be kellett vonni. Sze-
rencsére néhany nap alatt a veszélyes
szlikiletek megszlntek, és szabadda
valt a jaratrendszer a szallitashoz.

KOTELPALYA KIEPITESE

ES BESZERELESE; A KOTELES
MENTES ESZKOZEI

Abarlangi mentéshez torténd el6készi-
tés sordn az egyik legnagyobb figyel-
met a kotélpalya kiépitése igényelte,
mivel a mentés ideje alatt a hordagy
legtdbb esetben kotélpalyan haladt.



A specialis kotélhasznalatot roviden
dsszefoglaljuk, mert a barlangi kozle-
kedés, és kiiléndsen a barlangi mentés
soran alkalmazott kotéltechnika eltér
a hegymaszasnal alkalmazott techni-
kdkhoz képest.

Az 1246 méter mély Morca-barlan-
got nagy részben csak kotélen vald
kozlekedéssel lehet bejarni, igy na-
gyon fontos a megfeleld kotéltechnikai
ismeret. Ha nem nagy magassagu és
kénnyen maszhato a fal, akkor el-
hagyhatjuk a kotelet, vagy csak ka-
paszkoddnak hasznaljuk azt. Mentés
esetén azonban ezt nem engedhetjiik
meg, olyankor is kdtélen mozgatjuk a
hordagyat, és a szallitécsapatnak is
biztositunk kilon kotélpalyat.

A mentésnél a kozlekedésre hasz-
nalt kotélpalya is dltaldban mas, mint
a kutatasnal. A kutatasnal a gyors to-
vabbjutds és a minimalis felszerelés
felhasznaldsa érdekében nem tokéle-
tesek a kotélpalyak. Nem a legmeg-
felel6bb helyen mennek, nehézkes
rajtuk koézlekedni, nagy erét és igyes-
séget kovetel a hasznalatuk, az aknak
ki- és beszdllasai nehezek. Mentés
esetén, amikor napokon keresztil
akar tobbszaz ember is végighalad
a koteleken, ilyen egyszer(sitéseket
nem engedhetiink meg. A személyzet
erétartalékaival és biztonsagaval nem
szabad konnyelm(en banni. A kételek
nem fekhetnek fel a falra, tovabbi
fontos szempont, hogy a palyak hasz-
nalata soran csak a lehetd legkisebb
eréfolosleget kelljen hasznalni, az ak-
nakiszallasok a leghiztonsdgosabbak
legyenek, mivel a faradt, kimerilt
tarsasag konnyen hibazhat. Tovabba,
egy rosszul beépitett palya a men-
tést is lassitja. Ezért elsé feladatként,
nagyon sok helyen at kellett szerelni
a kozlekedépalyat, kénnyitéseket és
plusz kikotéseket kellett beiktatni, at-
alakitani, és javitani kellett a kotélve-
zetést. A koteleket, a beszerelések és
a mentés soran is folyamatosan vizs-
galni — és sok helyen cserélni — kellett,
mivel azokat, a legjobb kiépités mel-
lett is, a rengeteg athaladd maszo- és
ereszkeddgép tobb szakaszon életve-
szélyesen tonkretette.

A KOTELEK ROGZITESE

A koteleket altaldban a sziklaba he-
lyezett fix kikotésbe helyezzik. A fix
kikotés lehet furatba elhelyezett 6n-

furé fémddbel (11, 12. C dbra), ame-
lyet kézi erével is el tudunk helyezni.
Mentés esetén azonban a nagyobb
teherbirdst és hosszabb alapcsa-
varokat (11, 12. B abra) alkalmazzuk,
amelyek akdr 70-90 mm hosszdak
is lehetnek, igy a sziklaban sokkal
biztosabban tartanak. [12] Elhelyezé-
siikhoz nagy teljesitmény( és konnyd
akkumulatoros furégép szikséges.
[11: 50-53. 0]

Létezik az alapcsavarnak egy ki-
vehetd, hivelyes véltozata, amelyet
a munka végeztével eltavolithatunk a
falbol. (11, 12. A &bra) [16]. Ezekkel a
maodszerekkel szinte barhova lehet-
séges egy fémes menetes rogzitési
fellilet kialakitasa a sziklafalban (ki-
kotési pont), amelyet felhasznélha-
tunk koteleink rogzitésére. Ezekbe
a menetekbe mar rogzitheték az un.
kikotési ,filek” amelyeket a barlan-
gdszatban nittfileknek neveziink.
Ezek aluminium, illetve korrdzidalld
acélbol késziilt eszkdzok, amelyekbe
a karabinerek konnyedén elhelyez-
heték. A mentésnél egyenes, csavart
nittfileket és szabvany ,ring"-eket
— gylriket hasznalhatunk (12. dbra).
Anittfilekbe elhelyezett karabinerek-
be mar bele tudjuk kotni a koteleket,
amelyekkel a kotélpalyat a falhoz tud-
juk rogziteni. [11: 37-38. 0]

Egyes esetekben — ha megfeleld
terepi targy all rendelkezésre: pl. egy
korbe kothetd nagy, stabil szikla -
természetes kikdtéseket is alkalmaz-
hatunk.

A mentésnél hasznalt kotelek tu-
lajdonsagai is rendkivil fontosak.
A kotél minden esetben nagy te-
herbirdsd, nagy kopasallésagu, kis
nyulasy, szintetikus anyagu, fonott,
viz- és penészalld kotél, amely bel-
s6 maggal és kopennyel rendelkezik.
A mentés soran, a fokozott haszna-
lattdl a kis atmérdji kotelek kénnyen
elkophatnak, sérilhetnek, és ezzel
veszélyessé vallnak. A beteg hord-
aggyal torténd mozgatdsakor, egy
kotélszakaszt akar 3 f6 is terhelhet
(normal esetben legfeljebb 1 f6/ ko-
télhossz engedélyezett). A feszitett
kotélhidak esetén, a normal hasz-
nalatkor fellépé terheléseknek akar
tobbszordse is felléphet. Mentésnél
kizarélag nagy teherbirasu, lega-
labb 10 mm-es, kis nydlasu koteleket
hasznalunk. [13]

KOZLEKEDES A BARLANG
FUGGOLEGES SZAKASZAIN

A kozlekeddpalya beépitésénél ligyel-
ni kell arra, hogy az akndkba/aknabol
kénnyen be-, illetve ki tudjunk szall-
ni, és biztonsagosan tudjuk azokat
megkozeliteni. A kotél bevezetd sza-
rat az aknatdl olyan tavolsagra kell
rogziteni, amelyet hiztositas nélkil
is meg tudunk kozeliteni. A kotél in-
ditdsat, az akna tetején elhelyezett
elsé, valamint minden olyan kikotést,
ahol probléma lehet, ha kiszakad egy
pont, kettds kikotési ponttal kell
rogziteni a sziklafalba. Az aknaban
minden olyan helyen, ahol felfekszik
a kotél, kikotéssel meg kell oszta-
ni a palyat. Ezek a technikai meg-
oldasok mind azt szolgdljak, hogy

HAZAI TUKOR

Abarlangi
kotéltechnika eszkozei:
A) kézi gép, B) mellgép,
() bokagép (kantyi), D) beiild
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Onzérd ereszkeddgép

a menték minél kisebb energidval és
minél nagyohb biztonsagban tudja-
nak kozlekedni az aknakban. A fent
leirtakbdl jél lathatd, hogy egy akna
beszereléséhez joval tobb kotélre van
sz(kség, mint amilyen maga az akna
mélysége. Ha sikeril jol beszerelni
a palyat, akkor a koteleket csupdn
a maszo- és ereszkedégépek fog-
jak koptatni. A Morca-barlangban,
az 1040 m-es bivakig 6tvennél tobb
ilyen aknat kellett lekiizdeni.

A koteleken a barlangédszok specia-
lis eszkdzokkel kozlekednek, amelyek
merében eltérnek, a hegymaszasnal
haszndlt eszkdzoktél. A maszo- és
ereszked6gépeket egy hevederzet
kézponti részébe csatlakoztatjak vagy
kozvetlenll, vagy egy kotélszarra
rogzitve. A hevederzet a barlangasz

Magyar Barlangi Ment6szolgalat hivatalos honlapja: https://www.
caverescue.hu/index.php/ (Letoltve: 2024.1.16.);
ECRA hivatalos honlapja: https://caverescue.eu/ (Letoltve:

2024.1.16.);

Iridium Satellite Communications: https://www.iridium.com/

(Letoltve: 2024.1.5.);

HeyPhone Cave Rescue Communication System: https://bcra.org.uk/
creg/heyphone/ (Letéltve: 2023.11.25.);

Nicola Cave radio system: http://souterweb.free.fr/boitaoutils/
prospection/annexes/bps/nicola.pdf (Letoltve: 2023.11.28.);

Alpine Caving Techniques, A Complete Guide to Safe and Efficient
Caving. George Marbach, Bernard Tourte, Melanie Alspaugh. 1 Aug.
2002, Speleo Projects, Switzerland. ISBN-13: 978-390-849-510-9;
Szabo L. Barlangi Technika (Tanfolyami jegyzet), MKBT Oktatasi
Szakosztaly, 2012. pp. 50-53.
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kapcsolata a kotéllel, és altaldban
két részbél all. A hevederzet alapja
a belld, amely biztositja a személy
rogzitését. A masik fontos eszkéz
a mellheveder, amely a kibillenést
gatolja meq, ez az eszkoz inkdhb a
kényelmet és a maszogépek megfele-
|6 poziciojat biztositja. [12]

Maszashoz egy kézi és egy mell-
gépet hasznalnak, amelyek blokkold
tipusuak, tehat egyik irdnyban csu-
szik a kotélen, mig masik irdnyba ra-
szorit. [12] A mellgépet a barlangdsz
kozvetlenil a belléjébe rogziti, mig
a felsd részét a mellhevederbe koti.
A kézi gépet egy hosszu kantarral
koti a belléjébe, igy mindkét gép
akkor is fogja a kotélen, ha a maszé
elengedi azokat. A kézi géphez egy
lépdszar is tartozik, amelybe bele-
lépve tudunk maszni. A gépeket al-
terndlva mozgatjuk a kotélen, min-
dig a terheletlent mozgatjuk felfelé.
A mellgépbe beleterhelve (belellve)
tudjuk a kézi gépet feltolni. gy gé-
penként atlagosan egyszerre fél mé-
tert tudunk feljebb haladni. Ez igen
biztonsdgos, am elég lassu madd-
szer, és nagy er6feszitést igényel,
féként, ha sok felszerelés szallitdsa
szilkséges. Az olyan nagy meéret
és mély barlangokban, mint amilyen
a Morca is, még egy kilon blokko-
16 géppel (kantyuval) is ki szoktuk
egésziteni a maszasi technikat. Ezt
a gépet a masik 1ab (mint amelyikkel
lépdszarral maszunk) boka részére
szereljik. gy egyszerre harom gép-
pel tudunk maszni, ami megkdnnyiti
a szallitast, és az aknakbol torténd
kiszallasokat. (13. dbra)

Ereszkedésnél olyan surléddason ala-
puld gépeket hasznalunk, amelyekbe
a kotelet Ugy lehet bef(izni, hogy a gép
egy része mindig a belléhoz rogzitve
marad. Az ereszkedést kézi erével
szabdlyozzuk, amelyet mar a gép sur-
I6ddsa megfeleld mértékben lecsok-
kentett. A gépek fontos feltétele, hogy
nem csavarhajtdk meg a kotelet (ami
sok hegymaszo ereszkedégépnél meg-
torténik), mert akkor a tobb helyen
rogzitett kotél dsszeugrik, és lehetet-
lenné valik rajta a kozlekedés. Legtéhb
esetben a gépek 6nzarg résszel ren-
delkeznek, amelyek megakadalyozzak,
hogy maguktdl elinduljanak, vagy
szabdlyozatlanul csusszanak. (14. dbra)
Ez kézi erével — altalaban egy kar be-

nyomasaval — kiiktathato, és csak azt
kévetéen kezdheté meg az ereszkedés.
Ha elengedjik a kart, a védelem aktivi-
zadlodik, és megallitja, vagy nagy mér-
tékben lelassitja az ereszkedést. Igy,
ha valami baj torténik a barlangasszal
(pl. eldjul) akkor sem fog szabalyozat-
lanul lesiklani a kotélen. [12]

A BETEG SZALLITASA

A mentés soran a mozgatdpalyanal
hasznalt felszerelés nem nagyon tér
el az dltaldban hasznalt maszo- és
ereszkedd-eszkdzoktél, legfeljebb
kiegészUl néhany tovabhi eszkozzel.
Gondolhatnank, hogy csorl6ket, vil-
lamos gépeket és egyéb éllvanyzatot
is alkalmazhatunk a mentéskor, de a
helyzet a valésagban merében mas.
Minden felszerelést emberi erével
kell leszéllitani, és ott, a mostoha
korilmények kozott az eszkozok-
nek kifogdstalanul kell mdkodniik.
Mentés soran nem szabad, hogy
a legkisebb fennakadas is eléfordul-
jon, mert akkor kénnyen életveszély
léphet fel, amely nemcsak a beteget,
hanem a mentdket is veszélyeztet-
heti. Olyan felszerelések alkalmazasa
szlikséges, amelyek minden barlangi
korilmények kézott mikodnek (viz-
ben, és olyan sdrosan is, amikor mar
szinte a gépet nem is latjuk), kony-
nylek (sokat és redundansan tudunk
beldlik levinni), kompatibilisek a toh-
bi barlangi felszereléssel (ugyanazt
a kotelet lehet bennik alkalmazni),
és egyszeriien, rovid szemrevétele-
zéssel el lehet réluk donteni, hogy
alkalmasak-e a mentésre, vagy sé-
riltek, és emiatt nem hasznalhatok.
A gépi csorlék jelenleg tal nehezek,
altaldban mas kotélzetet hasznalnak,
felrogzitésik bonyolult és nagy ener-
giaigényik miatt nehéz akkumulato-
rokkal mikodnek.

A fentiek értelmében olyan rend-
szereket alkalmazunk, amelyek dssze-
allithatok a barlangasz alapfelszerelés
gépeibdl, szabvany kotelet hasznal-
nak és a mentdk sajat erébdl, illetve
a sajat sulyuk felhasznalasaval képe-
sek a felszallitast segiteni. Itt a leg-
egyszer(ibb, és egyben a legbiztosabb
mechanikai elveket hasznaljuk fel:
visszafutdsgatld csigasorokat, és em-
beri testsulybdl kialakitott ellensulyos
hazdrendszereket. =





