Hathazi Istvin

A VIZ ALATTI VILAG MEGHODITASANAK ROVID TORTENETE

Az ember érdekl6dé és talalékony élélény. Torténete sordn az életfeltételeit nem feltétleniil
tamogato kornyezete is folyamatosan érdekelte, és félelmei ellenére kivancsisaga mindig a szd-
mara biztonsagot nyujto szarazfold elhagyasdra késztette — ha ideiglenesen is. Igy alakult ki a
hajézas, a repiilés — késébb az (irhajozas - és az Gjabban nagy divatnak 6rvendé buvarkodas.

Hogyan is kezd6dott az ember viz alatti tevékenysége?

Ismeretes, hogy a dél-tengeri vizeken az igazgyongyok haldszata, begytjtése 8sid6k ota
folyik, talan nem is dokumentdlhat¢ a kezdet. Tudjuk, hogy fiatal n6k gyakorlatilag technikai
segitség nélkiil végezték, illetve végzik ezt az egydltalan nem veszélytelen munkat.

A butvarkodas els6 dbrazolasa egy i. e. 885-b6l szarmaz6 asszir dombormivon talélhatd, de
az els6 abszolut hiteles leiras Hérodotosz muivében olvashatd, aki Szkiillisz gorog bavar torté-
netét meséli el, 6t Xerxész perzsa kiraly viz alatti kutatasra fogadta fel az i. e. V. szdzadban.

Arisztotelész leirdsa alapjan Titus Livius buvérok felfogadasaval mar kincset keresett i. e.
350 koriil, majd Nagy Sandor tengeri akadalyok elhdritasara alkalmazott bivarokat miel6tt
megostromolta Tiirosz kikétéjét. Allitolag maga Nagy Séndor is vizbe meriilt egy buvarha-
rang segitségével, amikor elsiillyedt hajokat kellett eltavolitani a kikotobdl i. e. 332-ben.

Hogyan lehetne tovabb maradni a viz alatt, mint amennyire az emberi tid6 leveg6taro-
16 kapacitasabdl futja? — ez a kérdés a kezdetektdl fogva nyugtalanitotta a buvarokat. E16-
szor treges nadszalakat hasznaltak, de igy csak akkora mélységbe meriilhettek, amennyit
a nadszal hossza megengedett. Féként hadviseléskor alkalmaztak ezt a médszert, amikor
a katonaknak észrevétlenill kellett dtkelniiik egy folyon. Probélkoztak hosszabb csévekkel
is, amelyeknek a végére néha buvarsisakot erdsitettek kezdetleges adagoloszeleppel, igy el-
meéletileg a buvar szabadon lélegezhetett. Arrél azonban nem talélhatok feljegyzések, hogy
ezek az eszkozok bevaltak-e a gyakorlatban. Eléggé valdszintitlen, hogy a korai buvaroknak
rendelkezésére alltak volna a viz alatti nyomassal 6sszefiiggd gondok lekiizdéséhez sziiksé-
ges anyagok és eszkdzok. A buvar tiidejére mar sekély vizben (0,3 méter mélyen) is akkora
nyomas nehezedik, ami akadalyozza a normalis 1égzést.

Kezdjiik a torténeti attekintést el6szor egy lokdlpatridta szemmel hozzank kozelebb allo,
majd egy vilagviszonylatban is jelentdsebb személy megemlitésével.

Zotmund, a Buvar Kund
Erdemes megemlékezniink az elsé magyar buvarrdl is.

Az torténelmi tény, hogy hazankat 1051-ben, majd 1052-ben megtamadta III. Henrik né-
met-rémai csaszar, a ,teutonok kirdlya” Tény az is, hogy Henrik hadai és hajohada Po-
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zsonyt hosszan ostromolta, majd a hajéhad varatlanul elsiillyedt, igy utdnpoétlasa megsztint,
és kénytelen volt kivonulni Magyarorszagrol. A legenda ugy tartja, hogy Henrik hajéinak
pusztuldsat az I. Andras magyar kiraly seregében szolgald, Zotmund (Zothmund) nevii ka-
tona okozta. S hogyan? A XIV. szazadbdl fennmaradt Képes Krénika mint hitelesnek tekint-
het6 forras az alabbiakban szdmol be az eseményr6l:

»...Ekkor a vdrbéli magyarok taldltak egy Zothmund nevi, tiszni igen jol tudo férfit, akit el-
kiildtek az éj csendjében a csdszdr hajoihoz. A viz alatt jutott oda, megfirta az dsszes hajokat,
és ezek hirtelen megteltek vizzel...”

Leonardo da Vinci (1452. aprilis 15.-1519. méjus 2.)

Az igazan dokumentalhato jelzések az ember korai viz alatti tevékenységérdl Leonardo da
Vincitdl, a ,,reneszansz ember”-t6l, a minden teriileten zsenidlis személy Gstipusatol, po-
lihisztortdl szarmaznak. Annak ellenére, hogy valdszintileg sok tevékenységet nem wizott
azokbdl, amelyekben figyelemre méltd technikai djdonsagokat képzelt el és tervezett, mai
szemmel nézve igazi korszakalkoto talalmanyokat hozott létre. Ezeket a terveket napjaink-
ban az eredeti rajzok alapjan modellméretben megvalésitottak, és a Leonardo da Vinci mu-

zeumban 6rzik.

Leonardo Gallery
The Life of Leonardo
Machines
Manuscnpts
Leanardo on the Nef

1. dbra: A Leonardo da Vinci Tudomdny és Technolégia Nemzeti Miizeum honlapja

A kornak megfelel6en a hadiipari talalmanyok igen jelentések voltak. Ehhez kapcsolddé-
an eszkozoket tervezett a ,buvarok” szamara, az ellenséges hajok elstillyesztésére, példaul
hajotorzs megfurasara, annak atszakitasara.
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2-3. dbra: Hajépaldnktoré rajza és modellje

4. dbra: Automata hajépaldnktoré modellje 5. dbra: Bivdrruha rajza

A buvartevékenységhez val6 tovabbi techni-
kai segédeszkoz terve volt az abban a korban
muszakilag nehéz kivitelezhet6sége miatt soka-
ig elfeledett ,,mélytengeri” bavarruha és a hoz-
za kapcsolddo, levegdt biztositd buvarharang.
Az ekkor tervezett buvarruha és a szdzadokkal
késébb hasznalt nehézbuvar-ruha technikai
megvaldsitasa kozott rengeteg hasonldsagot le-
het felfedezni, beleértve a ruha kialakitisat és
a buvart a felszinnel 6sszekotd flexibilis tomlot,
amely nadszalbol és beliilrél spirallal kitdmasz-
tott, bérbdl kialakitott csécsatlakozasokbdl allt.

6. dbra: Buivdrharang modellje
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7. dbra: Buvdrharang rajza 8. dbra: Flexibilis tomlé rajza

Leonardo elképzelése szerint a toml6 a bavart, illetve a ruha-
jat, valamint a vizfelszinen usz6 buvarharangot kétotte Gssze, és
ezaltal tette lehetévé a buvar légzését. Ez alapozta meg a nehéz-
buvaroknal kialakitott rendszert, amelyben a viz alatt tevékeny-
kedd buvér ruhdjat és a felszinen elhelyezett kézi, esetleg moto-
ros levegdszivattyut rugalmas (esetleg acélspirallal kitdmasztott,
altaldban gumi-) toml6 koti Ossze.

Erdekesség még a Leonardo altal tervezett, a buvar mozga-
sat el6segitd ,,iszohartyas” kesztyt elképzelése is, amely akar a
jelen korban hasznalt és a labon elhelyezett uszony korai eléd-
jének is tekinthetd, és a természetben végzett kivalo megfigyeld-
képességérdl tesz tantibizonysagot.

10. dbra: Buvdrruha modellje
buvdrharanggal

9. dbra: Uszéhdrtyds kesztyti modellje
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A buvéarharang

Leonardo terveinek felhasznalasaval, tovabbfejlesz-
tésével a XVII. szazadban ismét feltaldltak és alkal-
mazni kezdték a buvarharangot. Tébbnyire elstily-
lyedt hajok felkutatasara hasznaltak ezeket, erésen

korlatozott lehet6ségekkel.
1691-ben Halley hdrom személy befogadasara al-
kalmas, levegdfrissitésti buvarharangot fejlesztett,
amit a gyakorlatban is alkalmaztak. A buvarha-
rang volt lényegében az elsé olyan bavarfelszerelés,
amelyben hosszabb id6t lehetett elt6lteni a viz alatt.
A 1788-ban John Smeaton a buvarharang tetejé-
 re szerelt 1égszivattyu segitségével tomldn keresztiil
- levegdt juttatott a bivdrharangba a buvir viz alatti
-~ munkajanak meghosszabbitdsa érdekében. A lég-
- szivattyut késébb csénakra szerelték, és a leveg6t
= toml6n keresztiil jutattdk a harangba. Ahhoz, hogy
b4 tomldszakadas esetén ne kertiljon viz a harangba,
s S % visszacsaposzelepet szereltek a tomld végére. Ekkor
11. dbra: B”Vd”;’Z;‘;Cf‘bi:"d’h“m”gg“l mdr ipari tevékenységekre is alkalmaztak, péld4ul

a Szajnaban kikotd épitése soran.
Kozbevetdleg érdemes megemliteni a XVIII. szdzad elején egy orosz ember éltal fahordo-
bol kialakitott buvarsisakot.

Az ipari forradalom hatasa

1819-ben Henry Fleuss létrehozta az els6 zart gumiruhat, amelyet oxigénpalackkal szerelt
tel, 1829-ben az orosz Gauze a nehézbuvar elmaradhatatlan ismertet&jelét, rézsisakot, vala-
mint vizhatlan ruhat és kézzel hajtott légszivattyut tervezett.

A XIX. szdzad kozepén alakult ki a ma is ismert nehézbuvarruhdhoz hasonld felszerelés,
amelyet Anglidban hadiipari célokra is jol alkalmaztak. Ekkortajt 18-20 méter mély vizben
mar 6-7 orat is lehetett dolgozni. Ekkor talalkoztak el6szor a keszonbetegség jeleivel.

Megjelentek az els6 ipari buvarok, akiknek oltozéke tobbek kozott annyiban tért el Leo-
nardo da Vinci 61t6zékétdl, hogy a fejrész, a zart buvarsisak fémbdl (4ltalaban rézbol) ké-
sziilt, gomb alakd volt és vizhatlan médon rogzitették az ugyancsak vizhatlan ruhdhoz. A
levegdt a felszinrdl szivattyuval, flexibilis toml6n keresztiil juttattédk a sisakba.

1871-ben publikaltak konyv formajaban Jules Verne viziéit a tenger alatti vilagrél (Nemo
kapitany, Haszezer mérfold a tenger alatt).
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A XIX. szazad végén, a XX. szdzad els6 felében a technikai fejldés kikényszeritette a viz
alatti ipari tevékenység (hidak, kikoétok épitése) elterjedését is. Ekkor mar szabadalmak is
titkrozték a buvartevékenység fejlodését.

1881-ben az orosz A. Kotinszky kidolgozta a teljesen 6nallo buvarruha elvét, amely sok
kés6bb elkésziilt, zart rendszert buvarruha alapjat képezte. 1893-ban L. Bouton elkészitette
az elsé viz alatti fotot.

Példaként alljon itt 1894-bSl a GB189414672 sza-
mu angol szabadalmi leirds Lohn Buchanantdl és
Alexander Gordontdl, amely szerint kozel harminc
X s S méter mélységnek megfelel6 nyomdsu leveg6t tudtak
(£ = a buvarhoz lejuttatni.

Sl T 1902-ben egy GB190214136 szamu, ugyancsak an-
5 |ru : o gol szabadalom szerint vezetékes telefonon mar kom-
g i fee = [ ' munikalni is lehetett a viz alatt dolgoz6 buvarral.

= Figt Az 1907-ben az Egyesiilt Allamokban és késébb az
Egyesiilt Kirdlysdagban is megadott szabadalommal
e “ = (GB190724685) védett talalmdny szerint Lawrence
' York Spear és Frank Taylor Cable mar vegyi tton
oxigént dllitott el a buvar szdmara. Az oxigént a ko-
=3 g » . vetkezd vegyi Gsszetételli keverékbdl dllitottak eld:
e (Y oD s. KO, + % NaO, +2% SO,Cu.

Az oxigén fejlesztése a kilélegzett levegd szén-di-
oxid- és paratartalménak a fenti készitménnyel valo
reakcidjaval tortént: KO, + Na,O, + 2CO, = K,CO, + Na,CO, +20,.

A kilélegzett leveg6 paratartalmat a képz8d6 natrium-karbonat nyelte el az dbran lathato
telszerelésben illetve késziilékben. Ezzel tulajdonképpen megjelentek a zart rendszert, oxi-
génes buvarruhak.
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12. dbra: Buvdrruha 1894-bdl
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13. dbra: Oxigénes buivdrfelszerelés 1907-ben
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A konnytibavarkodas kezdete

A buvarfelszerelések fejlesztésében az 1900-as évek elejétdl 1j elképzelés érvényestilt. A fej-
leszté6k megprobaltak a bavart fiiggetleniteni a felszini uszoegységtdl: olyan késziilékeket
igyekeztek létrehozni, amelyekhez nem kellett felszini leveg6t szolgaltato egység és levegd-
tomlé. Killonboz6 elgondolasok és miszaki megolddsok alapjan megvalosult, vagy sokszor
csak tervként megalkotott buvérfelszerelések lattak napvilagot, pontosabban segitették a viz
alatti vilagba munkat végezni vagy annak titkait kikémlelni indulé buvarokat. A bavarfel-
szerelések fejlédésének egyik kiemelkedd jelentdségli allomdsa volt Yves Le Prieur a fel-
szintd] fiiggetlen, de még nem automatikus mukodést, stritett levegls 1égzdékésziiléke. Az
4j szerkezet egy stiritett levegds palackbdl és az ahhoz csatlakoztatott nyomascs6kkent6bol
allt. A folyamatosan 6mlé levegé szabalyozasa kézzel tortént, a szelep allitdsaval. Le Prieur
az évek soran késziilékét tobbszor dtalakitotta, fejlesztette. Alkalmazott arcmaszkot, majd
elhagyta azt, késziilékét ellatta palacknyomasjelzdvel, s a palackot a bavar oldalarél a ma-
ihoz hasonldan a hatra helyezte at. Akkoriban ezekkel a késziilékekkel mar nagyon sokan
hédoltak a buvarkodds szenvedélyének, és 1934-ben Franciaorszagban megalakult az els6
buvarklub is.

Hans Hass nemcsak az akkor mar divatossa vald szabadtiidds bavarkodast, a viz alatti
vadaszatot tanulta meg, hanem 1938-ban az els6 viz alatti karib-tengeri vadaszexpedici6
soran fotdzni is kezdett. Ez nagyban elésegitette a buvarkodas késébbi népszertivé valasat.

A minden kiilsé berendezéstdl és segitségtél fiiggetlen szabad buvarkodas kialakuldsa-
ban az igazi attorés azonban akkor kovetkezett be, amikor 1943-ban Jacques-Yves Cousteau
kapitény és Emile Gagnan mérnék kifejlesztette az elsé biztonsagos és kivalé hatasfokkal,
automatikusan miikddé, nyilt rendszer(, 6néllo kénnytibuvar-légzokésziiléket. Igy sziiletett
meg az els6 Aqua-Lung - akvalung (vizi tid6) -, amellyel Cousteau sikeresen meriilt le
60 méter mélyre anélkiil, hogy barmilyen karos utéhatast tapasztalt volna. Az 1943. jilius
8-an buvarberendezésre, 1égz6automatara benyujtott talalményra a két feltalalo 1948-ban
Franciaorszagban FR937032 szémon és 1949-ben az Egyesiilt Allamokban ,,Diving Unit”
cimmel, US2485039 lajstromszamon szabadalmat is kapott.

A berendezés megtervezését Emile Gagnan francia mérnék gépkocsik iizemanyag-ada-
golasdhoz hasznalt, vilagitogdz-nyomdscsokkentd/-adagolojanak kifejlesztésénél szerzett
tapasztalata segitette. A berendezés a kiprobalasok soran biztonsagosnak tlint, ezt késébb
szamos sikeres meriilés is bizonyitotta. Cousteau megalapitotta a La Spirotechnique céget,
amely kimondottan buvérfelszerelések fejlesztésével foglalkozott, és amely napjainkig a vi-
lag kiilonboz6 orszagaiban 184 szabadalmi bejelentést tett. Ez szamos 1égzéstechnikai segéd-
eszkozt és a buvdrok testi épségét is védo felszerelést, segédeszkozt is jelent. Cousteau maga
is koriilbeliil 60 szabadalmi bejelentést tett, részben feltaldlotérséval, Emile Gagnannal.
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L_/ Fig. 2 Fig.3

14-16. dbra: Cousteau buvdrfelszerelése

A biztonsagos buvar-légzéautomatak kétlépcsds rendszertiek. Ez azt jelenti, hogy a stiri-
tett leveg6t tarold nagynyomasu (2-300 bar) palackbdl a levegé az els6 1épcs6n keresztiil egy
kisebb, de alland6é nyomasra (altaldban kb. 10 bar) csokken, és ezt a kisebb nyomasu leve-
g6t egy, a viz nyomasanak kozvetleniil kitett membran a buvar leveg6vételével szabalyozott
moddon mindig olyan nyomasura csokkenti, amilyen a viz nyomdsa. Ennek kovetkeztében
a légzéshez nem kell kiilondsebb erét kifejteni. Kezdetben (lasd a fenti US2485039 szamu
szabadalmat) a hiton hordott palackon egy hazban helyezkedett el az elsé és a kozvetleniil
hozza kapcsoldd6 masodik 1épcsd. Ez az elrendezés a viz alatti fényképezéshez kiilonosen
elényds, hiszen a légzéautomatabol eltavozo, kilélegzett levegdbuborékok a fej mogott szall-
nak fel, és igy nem zavarjak a fényképezést. Azonban miutdn a membran és a tidé, kiilo-
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nosen Uszé helyzetben, nem azonos mélységben helyezkedik el (a membranos vezérlés né-
hény centiméteres vizmélységkiilonbséget is érzékel), ez azzal a hatrannyal jar, hogy hason
uszva a membran kisebb nyomast (jobban kell belélegezni), haton tiszva nagyobb nyomast
leveg6t biztosit (tuladagol), tovabbd a buvar szdjahoz két viszonylag vastag csé vezet. Ké-
sébb és a jelenleg elterjedtebb megoldas szerint a két 1épcsét kiilonbontva, a kisebb, alland6
nyomasura cs6kkentd elsé 1épcsét a palackra erdsitik, és innen egy kozel 10 bar nyomadsu
levegdnek ellenalld, vékony gumicsévon keresztiil a masodik 1épcsé csutoran at kozvetlentil
a szajhoz kapcsoljak.

Es ezzel h6dito ttjara indult az oly sok embernek romet szerzé viz alatti csend vilaganak
igazi meghoditasa.

Buvarkodas napjainkban

Természetesen manapsag a buvarkodas az élet szamos teriiletére
specializalddott. Kiilonvalt az amat6r hobbibuvarkodas a profi ku-
tatobuvarkodastol, az ipari buvarkodastdl, valamint a hadiipari te-
vékenységtol, és még sorolhatnank a kiilonb6z6 dgazatokat. Az ipari
buavartevékenység szamos teriileten eléfordul; a tengeri olajkiterme-
léseknél (sokszor 100 méternél joval nagyobb mélységekben), hidak
és egyéb létesitmények épitésénél az el6készitd, kisegité munkdknal,
valamint tobbek kozott hajéroncsok kiemelésénél, hajok viz alatti
javitasanal, festésénél.

Cousteau és Gagnan 6ta a buvartevékenységeket eldsegitd beren-
dezések, eszkozok rohamos fejlédésnek indultak. Szamos, a mertii-
1ések soran fellépd probléma megsziintetésére szolgald eszkozt, berendezést fejlesztettek ki
azéta. Gondoljunk csak a mélyebb meriiléseknél fellépé keszonbetegség megeldzésére. Ko-
rabban tédblazatokkal, manapsag in. deko-komputerekkel segitik el6 a mind szélesebb kor-
ben elterjedd buvarkodas biztonsagat. Megemlithetjiik a mélymeriiléseket is, ahol a stiritett
leveg6 hasznélata teszi veszélyessé a 40 méternél mélyebb és lehetetlenné a 100 méter alatti
biztonsagos meriiléseket. Részben a nitrogén okozta fizioldgiai nehézségek (mélységi ma-
mor), részben az oxigén parcidlis nyomdasanak veszélyes megnovekedése (a megnovekedett
oxidacioképesség miatt) okozzak az életveszélyt. Ennek kikiiszobolésére alkalmaznak gaz-
keverékeket. Ujabban a kisebb mélységii (a biztonsagos 40 méternél kisebb mélység(i) me-
rillések esetén a keszonbetegség elkeriilésére szolgalo kizsilipelés id6tartamanak lecsokken-
tésére és még biztonsdgosabba tételére fejlesztették ki az tigynevezett nitrox gazkeverékeket.
Ezek a fejlesztések jelenleg rendkiviil tudatosan, nagy cégek befektetéseinek vagy hadiipari
intézetek fejlesztéseinek eredményeként, az egyre szélesedd piac altal vezérelve vagy a divat
altal is diktalva alakulnak ki.

17. dbra: Nehézbuvdrsisak
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Miutan természetesen a sportban is elterjedt a
buvarkodds, meg kell emliteniink a tdjékozodasi
bavéruszas (underwater orienteering) korében a
sportolok dltal tortént fejlesztéseket is, amelyek a
szabadalmi irodalomban nem jelennek meg, de
jelent6s és valddi innovéciot titkroznek. Ilyen pél-
daul a viz alatti tajékozodast eldsegité miszerek, a
kis (régebben sportrepiil6kbol kiselejtezett) gomb-
irdnyttik és a kis propellerrel hajtott szamlaldszer-

kezetek hasznalata a versenyz¢ altal maga el6tt tolt

18. dbra: EP1681232 - Korszerii elsé lépcss palackra rdszerelve, vagy az uszonyok latvanyos
a palackra szerelheté csappal atalakuldsa mono- vagy delfinuszonyokka.

=

19. dbra: Versenyuszonyok

Irodalom:

Alan Mountain: Buvéarok kézikonyve. Park Kényvkiadé Kft., 2001
http://www.magyarbuvar.hu/pages/tortenelem_page.htm
http://www.buvarinfo.hu
http://www.museoscienza.org/english/leonardo/manoscritti.asp
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