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METODY ZACHRANY OSOB POMOCOU LEZECKEJ TECHNIKY
V OPUSTENYCH BANIACH PRISLUSNIKMI HAZZ

ROPE-BASED RESCUE METHODS FOR PEOPLE IN ABANDONED MINES
USED BY THE FIRE AND RESCUE SERVICE

MAREK PLAVCKO, IVANNA BETUSOVA, MIROSLAV BETUS

ABSTRACT: This paper addresses the rescue of persons from abandoned underground mines using rope techniques employed
by members of the Fire and Rescue Corps of the Slovak Republic. Abandoned mine workings pose a significant safety risk,
particularly due to their deteriorated technical condition, unstable geological environment, and the frequent presence of
unauthorized individuals. The aim of the research was to test and evaluate selected rescue methods directly in the environment
of the former Bankov magnesite mine near KoSice. Several experimental rescue exercises were conducted, during which various
rope techniques were applied under real conditions. The evaluation criteria included evacuation time, the amount of equipment
required, the level of technical difficulty, and overall safety for both rescuers and rescued persons. The results showed that some
techniques are better suited for inclined or vertical mine passages, while others are more effective in horizontal workings. Based
on these findings, recommendations were formulated for the practical application of the most effective methods by Fire and
Rescue Corps units. The study contributes to increasing preparedness and operational efficiency in underground rescue
situations, where time is a critical factor in saving human lives.

KEYWORDS: Rescue. Rope Techniques. Abandoned Mines. Fire and Rescue Corps.

uvoD

Bezpec&nost v podzemnych priestoroch je jednou zo z&kladnych podmienok ochrany Zivota a zdravia
obyvatel'stva. Opustené banskeé diela, ktoré vznikli v minulosti ako sucast tazobnej Cinnosti, sa postupne
menia na rizikové prostredie. Ich technicky stav sa v désledku prirodzenych geologickych procesov a
chybajucej udrzby neustéle zhorSuje (Sanmiquel et al., 2018; Stojadinovi¢ et al., 2012; Singo et al.,
2022).

Tieto priestory su zaroven Coraz CastejSie navstevované neodbornou verejnostou, najma v ramci tzv.
urbex aktivit. Takéto konanie so sebou prinaSa zna¢né nebezpedenstva — riziko padu, zasypania, straty
orientacie, podchladenia alebo udusenia v dosledku nedostatku kyslika ¢€i pritomnosti nebezpecnych
plynov (Brodny & Tutak, 2018; Kowalska et al., 2021; Li et al., 2023).

V pripade ohrozenia zivota alebo zdravia je nevyhnutné, aby zasahujuce zlozky disponovali uginnymi
metddami zachrany. V podzemnych priestoroch nemozno vyuzit Standardné spésoby evakuacie, preto
je nutné testovat a aplikovat’ Specifické lezecké techniky. Ich ciefom je umoznit bezpeny a rychly
presun ohrozenych oséb do bezpecia pri zachovani maximalnej ochrany zasahujucich prislusnikov
(Hildebrandt et al., 2019; Su & Hu, 2024; Naeini & Badri, 2023; Qiang et al., 2025).

Cielom tejto prace je analyzovat a porovnat vybrané metddy zachrany oséb z opustenych bani
pomocou lezeckej techniky. V ramci experimentov sa hodnotil najma Cas potrebny na evakuaciu,
naro¢nost jednotlivych postupov a ich vhodnost pre podmienky banského prostredia.

1. MATERIALY A METODY

Samotny vyskum bol realizovany v podzemnych banskych priestoroch byvalej magnezitovej bane
Bankov, ktora sa nachadza v blizkosti mesta KoSice. Lokalita bola zvolena z dbévodu vhodnych
podmienok na simulaciu zachrannych zasahov — 3achty a horizontalne chodby umoZznili overit
pouzitelnost réznych postupov.
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V ramci vyskumu boli definované tieto hodnotiace kritéria:

Cas potrebny na zachranu — od zadiatku zasahu po Uspesnu zachranu,

technicka naro€nost — zloZitost jednotlivych krokov a potreba Specializovanych zruénosti,
materialno-technické zabezpefenie — mnozstvo a typ potrebného lezeckého vybavenia,
bezpecnost — rizika pre zasahujucich hasiCov a aj zachranované osoby.

Testované boli tri zakladné lezeckeé techniky:

e Jednoducha lanovka — zakladna metdda, pri ktorej je osoba spustena po nosnom lane z vySsie
polozenej Casti bane do niz3ej urovne. Vyhodou je rychla priprava a kratky €as zasahu,
nevyhodou obmedzena pouzitelnost len pri menSich vzdialenostiach.

o Tirolsky traverz — metdda vyuzivajuca nosné lano natiahnuté medzi dvomi pevnymi bodmi, po
ktorom je osoba transportovana horizontalne alebo Sikmo. Vyhodou je univerzalne pouzitie aj
vo vacsich priestoroch, nevyhodou vyssi ¢as potrebny na osadenie systému.

e Tirolsky traverz motorovym navijakom — rozSirena verzia Tirolského traverzu, kde pohyb osoby
zabezpecuje motorovy navijak. Tento systém umoziiuje plynulejsi presun na vacésie vzdialenosti
a znizuje fyzicku zataz zachranarov. Nevyhodou je potreba dodatocného technického
vybavenia a dlh§i ¢as na pripravu.

Kazda z metdd bola odskisana niekolkokrat pri réznych priestorovych podmienkach. Pri experimentoch
sa simulovala realna situacia, ked je potrebné dostat osobu z ohrozeného Useku podzemného diela na
bezpecné miesto. Vysledky merani boli spracované do tabuliek a pouzité na porovnanie efektivnosti
jednotlivych postupov.

2. VYSLEDKY

V ramci experimentov uskutoénenych v magnezitovej bani Bankov sa testovali tri vybrané metédy
zachrany oséb: jednoducha lanovka, tirolsky traverz a tirolsky traverz s motorovym navijakom. Pre
kazdu metddu sa sledovali nasledovné parametre:

Cas prichodu a prieskumu,

Cas potrebny na vybudovanie lanového systému,
Cas samotnej zachrannej €innosti,

celkovy Cas zasahu.

Vysledky merani su zhrnuté v tabulkach 1 az 4.

Tabulka 1 Casovy priebeh udalosti (vlastné spracovanie)

Parameter CE:\S

(min)
Cas od vzniku udalosti po spozorovanie (t_obs) 2
Cas ohlasenia udalosti (t_report) 4
Cas spracovania hovoru (t_call) 3
Cas prijazdu hasi¢ov na miesto (t_d1) 7
Spolu (t_event) 16
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Tabulka 2 Casovy prieskumnej skupiny (vlastné spracovanie)

Parameter Ca.s

(min)
Cas obliekania vystroja (t_gear) 3
Cas kotvenia lana (t_anchor) 5
Cas zostupu k zranenej osobe (t_reach1) 3
Cas vySetrenia a uréenia spdsobu zachrany (t_eval) 4
Spolu (t_survey) 15

Tabulka 3 Casy lezeckej &innosti podra jednotlivych metéd (vlastné spracovanie)

Metéda 1 (jednoducha Metéda 2 (tirolsky Metoda 3 (tl.r-olsky
Parameter . . traverz s navijakom)
lanovka) (min) traverz) (min) (min)
Cas druhého zostupu k 5 3 3
osobe (t_reach2)
Cas imobilizacie
(t_immob) 4 4 4
Cas nakladania do
nosidiel (t_load) ! 6 6
Cas samotnej
evakuacie (t_extract) 29 8 4
Spolu (t_climb) 45 21 17
Tabulka 4 Celkovy €as lezeckej zachrany podfa metdd (vlastné spracovanie)
Parameter Metéda 1 (min) Metéda 2 (min) Metoda 3 (min)
Cas prieskumu 15 15 15
(t_survey)
Cas ’budovama 5 17 17
systému (t_setup)
Cas .Iezeckej Cinnosti 45 21 17
(t_climb)
Celkovy ¢as zachrany 65 53 49
(t_rescue_total)

Okrem merani ¢asovych parametrov sa zohladnovali aj dalSie faktory, ktoré vyznamne ovplyvnuiju
efektivnost zasahu. Vybrané kritéria zahffiali polet zasahujucich hasi€ov, mnozZstvo pouzZitého
vybavenia, subjektivne hodnotenie néarolnosti zasahu a budovania systému, ako aj komfort
zachranovanej osoby pocCas evakuacie.

Vysledky tohto hodnotenia su uvedené v tabulke 5. Z tabulky vyplyva, Ze metdéda jednoduché lanovka
bola sice technicky najmenej narocna na vybudovanie, avSak z pohladu ¢asu, komfortu a fyzickej
zataze hasicov vysla ako najmenej vhodna. Naopak, tirolsky traverz (s motorovym navijakom aj bez
neho) vykazoval vyrazne lepSie hodnoty v parametroch komfortu a bezpecénosti.

Na urCenie vahy jednotlivych kritérii bola aplikovana metéda Fullerovho trojuholnika. Tento pristup
umoznil stanovit, ktoré kritérid su rozhodujuce pri vybere najefektivnejSej metddy zachrany. Vysledky
parového porovnania kritérii su uvedené v tabufke 6. Ako najdéleZitejsi faktor bol identifikovany celkovy
Cas zachrany, nasledovany po¢tom zasahujucich hasi€ov a mnozstvom pouzitého vybavenia.
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Na zaklade vahového hodnotenia sa ako najefektivnejSia ukazala metéda 3 — Tirolsky traverz

s motorovym navijakom, ktora dosiahla najlepSie skére vo vacésine kritérii.

Tabulka 5 Hodnotenie zachrannych metdd podla kritérii (vlastné spracovanie)

oy _Metoda 1 Metoda 2 (tirolsky Metoda 3 (tirolsky
Kritérium (jednoducha . traverz s navijakom)
. traverz) (min) .
lanovka) (min) (min)

Celkovy ¢as zachrgny 65 53 49

(t_rescue_total) [min]

Pocgt zasahujucich 11 10 9

hasicov

Mnozstvo lezeckého

vybavenia

Narocnost zasahu (1-10) 8 6 4

Néaro&nost budovania

systému (1-10) 2 6 6

Komfort pre zachrafiovanu 5 9 9

osobu (1-10)

Tabulka 6 Fullerov trojuholnik — vahy kritérii (vlastné spracovanie)

Kritérium Pocet ,vitazstiev™ v parovom Vaha kritéria (Wi)
porovnani

Celkovy ¢as zachrany (K1) 5 najvyssia
Pocet hasiov (K2) 3 vysoka
MnoZstvo vybavenia (K3) 2 stredna
Néaro&nost zdsahu (K4) 1 nizka
Néarocnost budovania systému 2 stredn

(K3)

Komfort pre zachrafiovaného 1 nizka

(K6)

Po vyhodnoteni ¢asovych parametrov (tab. 1 — 4) a viac-kritérialneho hodnotenia (tab. 5 — 6) boli
vysledky doplnené aj o obrazovi dokumentaciu priebehu experimentov. Obrazky ilustruju jednak
podmienky v bani Bankov, jednak samotné metddy zachrany.

Schéma na obrazku 1 zobrazuje polohu zranenej osoby vo vetracej Sachte a prilahlych priestoroch.
Jasne su vyznacené horizontalne chodby, portal a naklonena ploSina, na ktorej sa zraneny nachadzal.
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Summary of Scenario

A maintenance worker concating a routinn-injured

inspection llas fallen into a vertical ventilation shaft.

Suffering injuries injury in injuried petvy (femur limb),

spine injury, spme injury, and multiple head injures

but is conscious and able to communicate.

Immed moves wnitin standard hours of Fire and /
Rescue Service (07:00—16:00).

20 meters

Referencce in text Depiction on map g 3
Third Level __|I38

Vertical ventilation shaft Clearly on the mapk

Position of injured person | Clearly clealy icon Fourth Level
e 4. Fourth Level
Spine injury Pelrhoip fy head ———

Alevel / ALevel 7271 Middle and bottom ? Booster

Fan Ny

s
American Shaft Door Implied by acciess — — S
/ Booster Fan or enisement-tras
Emergency call and response Implyimbed by

posltion of insuce

Obrazok 1 Nacrt miesta nehody (vlastné spracovanie)

Na obrazku 2 je znazorneny pohlad na zabezpeleny portal s ocelovym zabradlim, ktoré bolo
v havarijnom stave a znemoziovalo jeho vyuZitie pri zachrannych pracach.

Obrazok 2 Vstup do vetracej Sachty (vlastné spracovanie)

Obrazok 3 zobrazuje vstupnu €ast do vetracej Sachty so Zeleznym zébradlim. Tento priestor sluzil ako
nastupny bod pre lezecké skupiny.

Obrazok 3 Nastupny priestor pre lezecké skupiny (vlastné spracovanie)
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Na obrazku 4 su znazornené hodnoty (rychlost vetra, teplota, vlhkost, rosny bod). Po¢as cvi¢enia bola
teplota 3,9 °C, vlhkost 70,6 % a maximalna rychlost vetra 13,2 km/h.

3 L}PIHT ‘

MODE  SET/EL
& MODE  SET/EL UNITS ok vy

| |
MODE SET/EL  UNITS |

Obrazok 4 Meteorologické podmienky pocas zasahu (vlastné spracovanie)

Na obrazku 6 su znazornené hodnoty nameranych plynov vo vetracej Sachte. Merania koncentracie
CO, CO; a H,S ukazali, ze hodnoty boli v norme a nebolo potrebné pouzitie autonédmnych dychacich
pristrojov.

Obrazok 5 Hodnoty nameranych plynov vo vetracej $achte (vlastné spracovanie)

Okrem vS8eobecnych udajov o prostredi a &asovych parametroch zasahu sa osobitna pozornost
venovala samotnym lezeckym technikam, ktoré boli predmetom skimania. V ramci experimentov sa
testovali tri vybrané metédy — jednoducha lanovka, tirolsky traverz a tirolsky traverz s motorovym
navijakom. Kazda z nich bola prakticky nasadena v redlnych podmienkach a nasledne vyhodnotena
z pohladu €asu, technickej naro¢nosti, komfortu zachrafiovanej osoby a bezpecnosti zasahujucich.
Nasledujuce obrazky dokumentuju priebeh a charakteristické znaky jednotlivych metéd.

Na obrazku 6 je znazorneny systém zachrany — jednoducha lanovka, kde zasahujuci hasi¢ sa spusta
na nosnom lane k zranenej osobe. Vyhodou metddy je rychla priprava a nizka technickd naroénost,
avSak limitovana pouzitelnost na vacsie vzdialenosti.
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Kotviaci bod s pomocou lana a dvoch osmickovych uzlov
s okom na jednom konci

manualny blokator

hrudny blokator

=

,?T zachytavac padu

Obrazok 6 Jednoducha lanovka — zostup k zranenej osobe (vlastné spracovanie)

Na obrazku 7 je znazornenie transportu zranenej osoby smerom nadol po nosnom lane pomocou
nosidiel. Komfort zachranfiovaného je nizky a pohyb je menej plynuly.

Obrazok 7 grafické znazornenie prechodu cez hranu s evakuaénymi nosidlami z priestoru vetracej
Sachty (A — znazornenie kotviacej dosky na ktorej su napojené evakuacné nosidla, B — znazornenie
kladkostroja na vytahovanie nosidiel) (vlastné spracovanie)

Na obrazku 8 je znazornena metdda Tirloského traverzu, kde metdda je zaloZzena na manipulacii
s bremenom (v tomto pripade s evakuaénymi nosidlami) vo vertikdlnom aj horizontdlnom smere. Tento
spbsob zachrany je vS§ak naro¢nejsi na ¢as, vybudovania kotviacich stanovisk, traverzu, pocet pouzitych
pomécok ale aj pocet lezcov, ktori zostavuju tento lanovy systém. Po vykonani prieskumu pomocou
jednoduchej lanovej drahy dvomi lezcami a po uréeni spdsobu zachrany pouzitim tyrolského traverzu
mdze byt osoba vyslobodena rychlejSie a bezpecnejsie.
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Obrazok 8 Tirolsky traverz (vlastné spracovanie)

Na obrazku 9 je znazornena samotna zachrana pomocou Tirolského traverhu.

Obrazok 9 Zachrana pomocou Tirolského traverzu (vlastné spracovanie)
Na obrazku 10 je znazorneny systém rozSirenej verzie Tirolského traverzu, kde pohyb nosidiel

zabezpecuje elektricky navyjak. Tento prvok znizuje fyzicki zataz zasahujucich hasiCov a urychluje
evakuaciu.
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Obrazok 10 Zachrana pomocou Tirolského traverzu a motorového navyjaku (vlastné spracovanie)

3. DISKUSIA

Vysledky experimentov preukazali vyrazné rozdiely medzi jednotlivymi metédami zachrany oséb
z podzemnych priestorov. Najvacsi vplyv na efektivitu zasahu mal celkovy Cas potrebny na evakuaciu,
ktory priamo rozhoduje o $anci na prezitie zachrafovanej osoby.

Metdéda jednoduchej lanovky sa ukazala ako najrychlejSia z hfadiska pripravy systému, no zaroven
najdlihSia pri samotnej evakuacii. Tento postup je vhodny najma pri kratSich vzdialenostiach alebo ked
nie je k dispozicii zloZitejSie vybavenie. Nevyhodou je obmedzeny komfort pre zachrafovanu osobu,
ktory moze pri dlhSom transporte viest k sekundarnym zraneniam ¢&i zhorSeniu zdravotného stavu.

Naopak, tirolsky traverz poskytol vyS3iu mieru bezpec€nosti a komfortu, pri¢om celkovy ¢as zasahu bol
krat3i ako pri jednoduchej lanovke. Hlavnou nevyhodou v3ak zostava dlhsi €as potrebny na budovanie
systému a vy$Sia technicka naro€nost, o méze byt v prostredi s nestabilnymi podmienkami rizikové.
NajlepSie hodnotenia dosiahla metdda tirolského traverzu s motorovym navijakom. Tato technika
skrétila ¢as evakuacie na minimum a zaroven zniZila fyzicku zataz hasi¢ov. Motorovy navijak zabezpecil
plynuly a kontrolovany presun, ¢o vyznamne prispelo k vy$Siemu komfortu aj bezpeénosti. Nevyhodou
je potreba Specialneho technického vybavenia a dostato¢ného priestoru na jeho nasadenie.

Z hladiska po&tu zasahujucich hasi€ov boli rozdiely medzi metédami relativne malé, no aj tu metéda
s navijakom preukazala miernu vyhodu. Hodnotenie pomocou Fullerovho trojuholnika potvrdilo, ze
rozhodujucim kritériom je celkovy €as zasahu, ¢o zodpoveda zasade, Ze pri zachrane v podzemi je
kfu€ovym faktorom rychlost.

Tieto vysledky su v sulade s doterajSimi poznatkami z medzinarodnej praxe, kde sa pri podobnych
zasahoch uprednostriuju technické systémy umoznujice rychlu a bezpeénu evakuaciu, aj za cenu
vy$Sej narocnosti na materialne zabezpecenie (Sanmiquel et al., 2018; Stojadinovi¢ et al., 2012; Singo
et al., 2022; Brodny & Tutak, 2018; Kowalska et al., 2021).

ZAVER

Vyskum realizovany v podzemnych priestoroch byvalej magnezitovej bane Bankov potvrdil, Ze vyber
vhodnej lezeckej techniky ma zasadny vplyv na uspednost a bezpecnost zachrannych zasahov.
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Jednoducha lanovka je sice rychlo nasaditefna, no pri dlh3ej evakuacii predstavuje vysoké riziko
a obmedzeny komfort pre zachrafovanu osobu.

Tirolsky traverz je univerzalnejSi a bezpecénejsi, aviak ¢asovo narocnejSi na pripravu. Tirolsky traverz
s motorovym navijakom sa ukazal ako najefektivnejSia metdda, pretoZe vyrazne skratil celkovy Cas
zasahu, znizil fyzicku zataz zasahujucich a zvysil bezpecnost aj komfort evakuovanej osoby.

Na zaklade zisteni mozno odporucit, aby jednotky HaZZ v podmienkach podzemnych banskych diel
uprednostiiovali prave techniky s vyuzitim mechanizovanych prvkov, ktoré dokazu vyrazne urychlit
priebeh zasahu. Zaroven je potrebné zabezpecit dostatoény vycvik prislusnikov v pouzivani tychto
systémov a pravidelne preverovat ich pripravenost v realnych podmienkach.

Vysledky prispievaju k zvySeniu Urovne pripravenosti a efektivnosti zasahov HaZZ v prostredi
opustenych bani, kde je ¢as rozhodujucim faktorom pri zachrane ludskych Zivotov.
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