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STRESZCZENIE

Artykut jest kolejnym z cyklu artykutéw dotyczgcych badan i wdrozenia technologii nurkowan saturowanych w naszym kraju. W tej czesci przedstawiono
polskg specyfike i osiagniecia na tle uwarunkowan gospodarczych i historycznych. Opisuje on tworzenie bazy do nurkowan saturowanych na tle zapasci
gospodarczej w naszym kraju. W tym okresie przemyst stoczniowy byt napedem badan nurkowan saturowanych jako podstawy do budowy systemoéw
nurkowych, ktére miaty by¢ przedmiotem eksportu dla zabezpieczenia wydobycia bogactw szelfu morskiego. Pokazano w ponizszym artykule wysitek
animatoréw i bohateréw tego okresu badan podwodnych w naszym kraju, ktérych dzieto jest kontynuowane do dnia dzisiejszego. W |l czesci artykutu
autorzy pokazujg jak tworzono polski system nurkowan saturowanych. W artykule uwzglednia sie réwniez uwarunkowania techniczne i organizacyjne
realizacji pierwszych nurkowan saturowanych i historie powstawania polskiej metody dekompresji dla nurkowan saturowanych. W tym trudnym zadaniu
kluczowg role stanowito utworzenie bazy przemystu i nauki pracujgcej na rzecz obronnos$ci wspieranej przez wiasciwe agendy panstwa. Utworzono tez
wieloletni program CPBR cele 9.2.i 9.5. badan medycyny i techniki, ktérego wynikiem byto zbudowanie systemu nurkowego z jego organizacja,
zabezpieczeniem medycznym i niezwodng technikg. Owoce tego programu sg wdrazane do dnia dzisiejszego. Mimo postepu w dziedzinie medycyny
i techniki oraz organizacji, problemy nurkowan saturowanych sg wcigz aktualne, gdyz mimo ich skomplikowania i wysokich kosztéw sg to nurkowania
najbardziej efektywne i pozwalajgce na przeprowadzanie bardzo gtebokiego nurkowania operacyjnego, aktualnie az do 400-500m.

Stowa kluczowe: medyczne i techniczne problemy dekompresji nurkéw, walidacja tabel dekompresyjnych, nurkowania saturowane, system nurkowy,
organizacja nurkowania.
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WSTEP

W 2022 roku obchodzili$my stulecie morskiego szkolnictwa wojskowego w Polsce, ktére to przygotowywato i nadal
przygotowuje kadry dla Marynarki Wojennej RP, a takze prowadzi prace badawcze i rozwojowe na rzecz tego rodzaju Sit
Zbrojnych. W gtéwnym nurcie obchoddw tej rocznicy niewielu znawcéw i historykéw Marynarki Wojennej podejmuje tematy
znaczenia tej Uczelni dla polskiej techniki i medycyny hiperbarycznej zabezpieczajacej badania i rozwéj w dziatalnosSci
podwodne;j tak dla celow potencjatu obronnego jak i dla gospodarki narodowej. Mato kto wie, Ze pierwsze zabiegi leczniczej
hipierbarii tlenowej odbyty sie juz w 1983 roku w zespole komor éwczesnego Zaktadu Sprzetu Nurkowego i Technologii Prac
Podwodnych AMW. Réwnie niewielu zdaje sobie sprawe, iz pierwsza w naszym kraju adoptowang dla Instytutu Medycyny
Morskiej i Tropikalnej komore do leczenia tlenem hiperbarycznym wyposazyt w instalacje tlenowa opartg o inhalatory
lotnicze KP-18 i w oryginalne urzadzenie wydechu tlenu na zewnatrz zatozyciel tegoz Zaktadu; kmdr Medard Przylipiak.

Badania opisane w niniejszym artykule, stworzyly baze i potencjat do blisko 30-letniej owocnej wspotpracy
naukowo-technicznej z polskim przemystem ofshore, a takze dla zabezpieczenia probleméw zwigzanych z nurkowaniem na
rzecz obronnosci naszego kraju. Akademia Marynarki Wojennej, jako spadkobierca i kontynuatorka morskiego szkolnictwa
wojskowego od blisko potwiecza prowadzi dziatalno$¢ szkoleniowg i badawcza. Realizowata najwiekszy zakresem
i funduszami oraz liczba personelu naukowo-badawczego, technicznego oraz nurkowego program prac dla polskiego
przemystu stoczniowego produkujacego technike hiperbaryczna. Nie jest to jedyny rekord w 100-letniej historii Akademii. Od
przeszto ¢wieréwiecza opracowuje ona technologie prac podwodnych, modernizuje technike nurkowania oraz szkoli
specjalistow nurkowych dla polskiego przemystu ofshore. Bierze tez czynny udziat w podejmowaniu decyzji dotyczacych
rozwoju przemystu wydobycia ropy i gazu spod dna Battyku.

INFORMACJE O UWARUNKOWANIACH KRAJOWYCH DOTYCZACYCH BUDOWY I ZASTOSOWANIA
SYSTEMOW NURKOWYCH DLA NURKOWAN SATUROWANYCH W LATACH 80-TYCH XX WIEKU

Koncowka lat 70-tych i lata 80-te ubiegltego wieku byly w pietnastu morskich panstwach $wiata erag badan
i szerokiego wdrazenia nurkowan saturowanych dla potrzeb rdéznych gatezi gérnictwa podmorskiego wydobywajacego
gtéwnie surowce energetyczne, a w szczegdlnosci rope naftowa i gaz w morskiej strefie ofshore. Eksploatowane wowczas
ztoza znajduja sie na roznej gtebokosci i w réznej odlegtosci od brzegu. Odlegtos¢ od brzegu i gtebokos¢ wydobycia sa
gtéwnymi czynnikami, ktére stymuluja rozwigzania techniczne zwigzane z wydobyciem i transportem surowcow [1].
Zasadnicze problemy badawcze i techniczne prac podwodnych, ktére byly rozwigzywane na morskich platformach
wydobywczych, dotyczyty systemow transportu, montazu gltowic do kontrolowanego wydobycia ropy i gazu oraz rurociagéw
transportujacych wydobyty surowiec do odbiorcy. Zwigzane z tym operacje montazowe wymagaty i wcigz wymagaja
prowadzenia szerokiego zakresu prac podwodnych, co implikuje potrzebe dtugotrwatych prac nurkéw. Z budowa struktur
podwodnych wiaze sie konieczno$¢ serwisowania ich pod woda. Do czasu rozpoczecia procesu eksploatacji po zainstalowaniu
gltowic i rurociaggdw serwis taki obejmuje generalnie konserwacje, naprawy i inspekcje. Gtebokosci eksploatacji z6z
surowcow w tym okresie zaczynaty przekracza¢ gtebokosci przyjete dla prac ofshore tj. 200m. [2].

W zwiazku z tym, Ze na bardzo duzych gtebokosciach ograniczenia fizjologiczna eliminujg prace nurka uruchomiono
badania majace na celu okreslenie granicy mozliwosci dziatania nurka z uzyciem mieszanin helowo-wodorowych. Réwnolegle
rozpoczyna sie bujny rozwoj technologii prac podwodnych bez udziatu nurka (diverless technology) oraz systeméw wsparcia
prac podwodnych. W Polskim obszarze ofshore gtebokoSci wydobywania ropy i gazu zawieraja sie w strefie 45-110m ze
Srednia glebokoscig 78m. Narzucato to zakres badan fizjologii podwodnej i techniki nurkowej oraz wymagan projektowo-
konstrukcyjnych budowy systeméw nurkowych zabezpieczajacych prace podwodne. Strefa ptytkich nurkowan saturowanych
(30-100 m gtebokosci) jest strefa gdzie wykorzystywanie w przemysle wydobywczym robotéw i pojazddw jest drozsze, a tym
samym mniej optacalne niz korzystanie z pracy nurkow stosujacych technologie nurkowan saturowanych [3].

CZASY PIONIERSKIE EKSPERYMENTOW Z NURKOWANIAMI SATUROWANYM PRZEDSIEBIORSTW USLUG
PODWODNYCH I MARYNARKI WOJENNE]

Polska juz miata pewne do$wiadczenie w wyKorzystaniu prac podwodnych z uzyciem powietrza dla przemystu
ustug podwodnych na matych i Srednich gtebokoSciach. W rozpatrywanym czasie przyszio zapotrzebowanie z dwoéch
kierunkow; zamoéwienia eksportowego Stoczni Szczecinskiej i raczkujacego polskiego przedsiebiorstwa wydobycia ropy na
morzu Petrobaltic. Przedsiebiorstwo dziatato w ramach trdjstronnego porozumienia miedzynarodowego (NRD, Polska,
ZSRR).

Jeszcze w latach siedemdziesigtych specjalizacja Stoczni Szczecinskiej byly produkowane seryjnie statki
specjalistyczne, w tym statki zabezpieczenia ofshore, oraz cieszace sie renoma na Swiecie badawcze statki oceanograficzne.
Gléwnym odbiorca tych statkow byto ZSSR zleceniodawca, ktory zainteresowany byt rowniez statkami wyposazonymi
w systemy nurkowe z mozliwoScia nurkowania do 200m. Jako Zze w tym okresie panowala napieta atmosfera miedzy
Wschodem i Zachodem, skutkowato to barierami technologicznymi i informacyjnymi. Stoczniowy osrodek konstrukcyjny
podjat sie w konicowece lat 70-ych przygotowania budowy tych specjalistycznych statkow dla badan morza z wykorzystaniem
pracy nurka. W kwestiach techniki nurkowej i technologii nurkowania Stocznia zwrécita sie do Marynarki Wojennej jako
jedynej instytucji, ktora prowadzita badania nad problemami nurkowania, a szczegdlnie, co interesowato zleceniodawce
technologii dlugotrwatego przebywania cztowieka pod woda.

W 1964 roku powotano w Szefostwie Ratownictwa Morskiego Marynarki Wojennej wydziat naukowo badawczy
celem rozwigzywania problemdw nurkowych w Polskich Sitach Zbrojnych. Prace naukowo-badawcze dotyczace nowego
sprzetu nurkowego i technologii prac podwodnych od koncowych lat 60-tych prowadzone byty przez inzynieréw oficerow
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Marynarki Wojennej M. Przylipiaka, ]. Humera i L. Kramera oraz lekarza ]. Torbusa. Pierwszym krokiem tego zespotu byto
przygotowanie bazy badawczej, co w pierwszym okresie opierato sie o dwie komory o duzych gabarytach zbudowanych
w Stoczni Gdanskiej. Komory ,Dzwoniec” (produkcja 1968r) i , Kobuz” z basenem wodnym (produkcja 1969r) stanowity baze
w ktoérej w latach 1971-1973 testowano pierwsze polskie aparaty o obiegu pétzamknietym APW-3 [4].

Z inicjatywy i z wielkim zaangazowaniu kmdr. Medarda Przylipiaka rozpoczeto budowe stacjonarnego zespotu
komor ciSnieniowych wraz z zapleczem technicznym do zabezpieczania przedsiewziec:

e  badan technologii nurkowania i sprzetu nurkowego dla potrzeb obronnosci,

badan metod dekompresji i rekompresji leczniczych dla celéw ratowania zatég okretéw podwodnych,
zabezpieczenia prac badawczych i prac badawczo-rozwojowych z dziedziny fizjologii podwodnej,
zwiekszenia mozliwosci leczenia specyficznych chordb nurkowych procedurami rekompresji,
badan i wdrozenia elementow i uktadéow systemoé6w podtrzymania zycia kompleksow nurkowych budowanych
w Stoczni Szczecinskiej,
e wykonywania ekspertyz i badan dla celow administracyjnych i sgdowych.

Zbudowany zesp6t hiperbaryczny sktadal sie z trzech potaczonych ze soba komor (trzech przedziatow),
stanowiacych funkcjonalng cato$¢. Przedziat komory ,Kobuz” przeznaczony byt i nadal jest do badan nurkéw i sprzetu.
Komora ,Dzwoniec” po przebudowie petnita funkcje przedzialu mieszkalnego i zostata tez przystosowana do badan
medycznych a takze technicznych proceséw dekompresyjnych. Komory te taczyta komora transferowa, petnigca jednoczesnie
role przedziatu sanitarnego (budowa w 1973). Uniwersalno$¢ konstrukcji komodr pozwala do dnia dzisiejszego na
przystosowanie i adaptacje dla dowolnych badan nurkéw i sprzetu oraz techniki nurkowe;j.

Duza $rednica wtazéw komér Kobuz i transferowej umozliwia wstawienie aparatury badawczej i zabezpieczajacej
o duzych gabarytach, oraz wprowadzenie dowolnej komory transportowej dla transferu poszkodowanego nurka podczas jego
ewakuacji w trakcie trwania akcji ratowniczej dla zabiegéw rekompresji leczniczej. W ten sposéb w 1975 r. powstat jedyny
w Polsce kompleks komor cisnieniowych przeznaczony do prac naukowo-badawczych i nurkowan eksperymentalnych, w tym
do badan saturowanych do gtebokosci 120m. Osrodek ten byt , dzieckiem” kmdr. Medarda Przylipiaka i miat wielu ,0jcow
chrzestnych” z Marynarki Wojennej i przemystu. Wybudowanie i wyposazenie zespotu komoér oparto gtéwnie o technike
krajowa i import z krajow 6éwczesnego Uktadu Warszawskiego. Realizacja byta bardzo trudna ze wzgledu na upadajaca
gospodarke socjalistyczng oraz embargo z krajow Zachodnich.

W konicu lat 70-tych i w latach 80-tych w gospodarce panowat kierunek samowystarczalnosci strategicznej, co
utrudniato podejmowanie decyzji, oraz skutkowato brakiem wsparcia ze strony przemystu. Zaktady przemystowe wzbraniaty
sie od wspolpracy, a szczegodlnie z wojskiem ze wzgledu na wysokie wymagania i nierentowno$¢ przedsiewziecia.

Posiadanie osrodka hiperbarycznego dato podstawy do utworzenia w 1976 roku Zaktadu Sprzetu Nurkowego
i Technologii Prac Podwodnych (ZSNiTPP) w ramach organizacyjnych Wyzszej Szkoty Marynarki Wojennej. Pozwolito to na
zwiekszenie mozliwosci pozyskiwania prac badawczych, oraz na ominiecie wielu przeszkéd organizacyjnych
i administracyjnych. Dla wzmocnienia potencjatu Osrodka wydzielono $rodki i etaty ze struktur Szefostwa Ratownictwa
Morskiego MW, Zakladu Sprzetu Ratowniczego Marynarki Wojennej, Osrodka Nurkéw Wojska Polskiego i Wydziatu
Technicznego tej Uczelni. W powstaniu tego osrodka pomocne byto zaangazowanie agend rzadowych Ministerstwa Obrony
Narodowej i wsparcie przemystuy, a szczegoélnie Stoczni Szczecinskiej [5].

W 1976 roku Stocznia Szczeciniska uruchomita program przygotowania kadr do budowy systeméw nurkowych (jak
nazywano w tym czasie kompleksy nurkowe) w ktore miaty by¢ wyposazone statki ofshore i oceanotechniczne. Pierwszym
krokiem do podjecia produkcji systeméw nurkowych byto szkolenie kadr stoczniowych w dwdch grupach: projektantow
i konstruktorow oraz personelu technicznego bioragcego udzial w produkcji i przysztej obstudze podczas nurkowania
w ramach préb zdawczych. Szkolenie organizowat i prowadzit kmdr Przylipiak wraz z lekarzami Zaktadu Medycyny
Podwodnej Katedry Medycyny Morskiej Wojskowej Akademii Medycznej (ZMP KMM WAM) oraz autorem niniejszego
artykuty, jedynym przedstawicielem Szefostwa Ratownictwa Morskiego MW.

Rozpoczeto w 1978 roku w Stoczni Szczecinskiej budowe serii komplekséw dla nurkowan saturowanych wedtug
wymagan armatora radzieckiego - Akademii Nauk ZSRR, dla dwoéch jednostek ,Witiaz” i "Sadko 2". Do produkcji i badan
stocznia uruchomita dostepny w kraju potencjat naukowy i techniczny. Rozpoczeta wspoétpraca kmdr. Przylipiaka ze Stocznia
uruchomita polskie badania nad bezpieczenstwem zycia i zdrowia nurkéw saturowanych w trzech blokach tematycznych;
techniki, organizacji i medycyny. Zawarty kontrakt armatora z producentem - Stoczniag Szczecinska, przewidywat w ramach
prob zdawczych wykonacie symulowanego nurkowania saturowanego dla plateau saturacji 100m H20 w kompleksach
przekazywanych do eksploatacji. Produkcja wtasnych komplekséw nurkowych wymusita przygotowanie bazy krajowej
w jedynych osrodkach, ktére mogly podja¢ temat nurkowania saturowanego w podstawowych aspektach bezpieczenstwa
ludzi, higieny pracy i odpoczynku nurkéw oraz niezawodnosci uktadéw zabezpieczajacych.

Zamowienia ze Stoczni Szczecinskiej rozpoczely intensywng, wieloletnia wspétprace w poczatkowej fazie
z Szefostwem Ratownictwa Morskiego Marynarki Wojennej a nastepnie z wiodacym Zaktadem Sprzetu Nurkowego
i Technologii Prac Podwodnych WSMW (AMW) oraz Zaktadem Medycyny Podwodnej Katedry Medycyny Morskiej Wojskowej
Akademii Medycznej (ZMP KMM WAM).

Pierwszym owocem tej wspotpracy byto zrealizowanie wielu interesujacych autorskich programoéw naukowych,
w tym kierunkéw wprowadzenia przemystu produkujacego elementy i kompleksy dla nurkowan saturowanych w trzech
wiodacych dziedzinach medycyny, techniki i organizacji. Kierownik ZSNiTPP kmdr Przylipiak i 6wczesny kierownik ZMP
KMM WAM prof. Tadeusz Doboszynski oraz gtéwny konstruktor Stoczni Szczecinskiej M. Kuklinski prowadzili i byli
odpowiedzialni za prowadzenie badan i rozwoju w tej dziedzinie. Natomiast we wdrozeniu gtéwnymi realizatorami byli
Stocznia Szczecinska i Akademia Marynarki Wojennej (WSMW do 1987). W okresie tworzenia i budowania bazy naukowo
badawczej w latach 1977-1981 wykonano ponizsze zadania:
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1. Budowa bazy badawczej, ktora jednoczesnie petnita role bazy treningowej dla nurkéw Marynarki Wojennej w latach
70-tych.

2. Przygotowanie specjalistow Stoczni Warskiego w Szczecinie do budowy systeméw nurkowych na duze gtebokosci,
(1977-1980).

3. Wyposazenie bazy Zaktadu Sprzetu Nurkowego i Technologii Prac Podwodnych Marynarki Wojennej do realizacji
badan nurkowan gltebokich i saturowanych (1983-1987).

4. Przygotowanie wilasnych kadr naukowych oraz zespolu specjalistow konstruktorow, a takze projektantow
i eksploatatoréw systemoéw nurkowych. (1977- 1988).

5. Przygotowanie kadr medycznych do zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem i higieng realizacji nurkowan
saturowanych. (1978-1988).

6. Udzial w projektowaniu uktadéw podtrzymania zycia i komor hiperbarycznych systemu nurkowego GWK na statki
rosyjskie typu Witiaz (dla 2 -ch kompleksow1978 -1981) oraz GWK-200 i LSH -200 (dla 4 systeméw w Stoczni im.
Warskiego w Szczecinie).

Sytuacja miedzynarodowa i w naszym kraju w 1981r spowodowata, ze armator radziecki zainteresowany byt tylko
szybkim odbiorem jednostek z Polski. Przyspieszone proby kompleksu nurkowego trwaty nieco ponad 3 doby i odbyty sie na
statku Witiaz z symulowanym plateau saturacji 5m i z wycieczkami do gteboko$¢ 45m. Program medyczny zabezpieczat prof.
T. Doboszynski, a strone techniczng specjalici ze stoczni przy wspoétudziale ekipy ZSNiTPP oraz Zaktadu Oceanotechniki
Politechniki Gdanskiej. Nurkami testerami byli cztonkowie klubow ptetwonurkéw PTTK (w ekipie nurkéow byt miedzy innymi
pozniejszy wiceminister zdrowia dr Krzysztof Kuszewski).

W Marynarce Wojennej Szefostwo Ratownictwa na poczatku lat 70-tych XX wieku wdrazato system nurkowy do
nurkowan gtebinowych na okretach ratowniczych typu PIAST (1972-1982). Gtéwnym konsultantem budowy i wdrozenia
wezta nurkowego tych okretéw w Stoczni Pdétnocnej w Gdansku byt kmdr M. Przylipiak. Pozwolito to wykorzysta¢ jego
do$wiadczenie i do$wiadczenie ekip nurkowych z okretéw ratowniczych Marynarki Wojennej do konstrukcji systemow
nurkowych w Stoczni Szczecinskiej. Wspotautor Stanistaw Skrzynski byt odpowiedzialny za wdrozenie technologii
nurkowania z ramienia jednostki okretow ratowniczych [4,6].

BADANIA NURKOWAN SATUROWANYCH Z UZYCIEM POWIETRZA 1979-1983

W latach 1979-1983 pod kierunkiem kmdr. mgr inz. Madarda Przylipiaka oraz kmdr. prof. Tadeusza Doboszynskiego
z Wojskowej Akademii Medycznej w ZSNiTPP Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni zrealizowano na zasadach projektu
naukowego powietrzne nurkowanie saturowane. Inicjatorem badan w ramach systemu badan krajowych byta Stocznia
Szczecinska. Zesp6t komoér hiperbarycznych, ktéry przystosowany byt do prowadzenia nurkowan krotkotrwatych do 60 m
nalezato zmodernizowa¢ do celéw realizacji dtugotrwatych nurkowan saturowanych. Dostepne w tym okresie w krajowym
przemysle urzadzenia, wyposazenie i aparatura pomiarowo-sterujgca nie spetniaty wymagan umozliwiajacych prowadzenie
nurkowan saturowanych nie tylko dla mieszanin oddechowych, ale nawet dla powietrza. Instalacje komér wymagaty
modernizacji, a nawet zaprojektowania od podstaw co byto trudne, gdyz personel inzynieryjny i naukowy nie posiadat
do$wiadczenia w tej dziedzinie. Przepisy klasyfikacyjne panstw Zachodnich (DNV Lloyd czy GL) wskazywaty tylko wytyczne,
a braki dewizowe nie pozwolity na zakupy z importu niezbednych urzadzen i elementow instalacji.

W tym czasie zaprojektowano i zbudowano od podstaw ukiad podtrzymania zycia, sktadajacy sie z pompy
wypornosciowej, chtodnicy filtréw CO2, CO oraz filtra biologicznego. Uktad posiadat automatyczng regulacje temperatury
atmosfery komory i nastawy regulacji wentylacji komory. W instalacji komor wykorzystano dostepne elementy i urzadzenia
krajowe, oraz oparte na wilasnych projektach i wytworzone w polskich firmach wilasne konstrukcje; napedu uktadéow
podtrzymania zycia, pomiarowych, instalacji sanitarnej. Gléwnym projektantem uktadéw podtrzymania zycia
i funkcjonalnej catosci byt kmdr M. Przylipiak, [7] natomiast elementy i uklady projektowali i wykonywali cztonkowie
powstatego Zaktadu Technologii Prac Podwodnych, Stoczni Szczecinskiej, Zaktadu Elektroniki i Automatyki WSMW,
RADMORU i innych przedsiebiorstw krajowych wspoétpracujacych i produkujacych dla Marynarki Wojennej [7,8].

Oprocz manometréw analogowych spelniajacych wymagania doktadnosci 6wczesnych przepiséow dla nurkowan
saturowanych komory wyposazono rowniez specjalnie wykonane cyfrowe manometry rezonatorowe o bardzo wysokiej
doktadnosci. Od podstaw opracowano pomiary wilgotnosci atmosfery komory, regulatory temperatury oraz prototypy
czujnikdw mierzacych ci$nienie parcjalne tlenu. Trudnym wyzwaniem badawczym byty pomiary parametréw ci$nieniowych
i gazowych, ktéore weryfikowalo wtasne laboratorium pomiarowe. Metodyka pomiaréw tlenu i dwutlenku wegla
przewidywata dublowanie pomiaréw pomiarami chromatograficznymi przystosowujac przyrzady produkcji bytego NRD
Infralit i Permolit. Opracowano czujnik ci$nienia parcjalnego tlenu i dwutlenku wegla, mierniki wilgotnosci i temperatury,
oraz bardzo dokladnego pomiaru ci$nienia, ktére réownolegle badano podczas ekspozycji saturowanych. Adoptowano
z przemystu chemicznego pomiary dwutlenku wegla i domieszek szkodliwych, weryfikujac bardzo doktadnym przyrzadem
obstugiwanym przez lekarzy. Przed nurkowaniami sprawdzano pomiary domieszek szkodliwych w komorach, bedace
wynikiem zastosowanych farb i materiatéw za$ atest z tych pomiaréw od Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej byt przepustka
do pracy nurkow w komorze [6].

Wykonano instalacje elektryczng i o$wietleniowa wnetrza komory zgodnie z elektrycznymi wymaganiami
przeciwporazeniowymi dla warunkow hipierbarii. Opracowano i wykonano stacje tacznosci nurkdw z korektorem mowy,
uwzgledniajaca wpltyw helu na znieksztatcenie mowy. W komorze transferowej zainstalowano instalacje wezta sanitarnego,
toalete oraz umywalke i prysznic z woda zimng i goraca. Zaprojektowano i wykonano uktad ogrzewania komoér. Dla komory
,Kobuz” zainstalowano systemy chtodzenia basenu wodnego dla symulacji temperatury wody na gtebokosciach. Liczne
elementy instalacji komor, takie jak; zawory, reduktory, ztaczki rurociaggéw, penetratory elektryczne i gazowe (przejscia
w ptaszczu komory), uszczelnienia wtazéw i $luz, naped wentylatoréw pochtaniaczy dwutlenku wegla sprawiaty trudnosci
badawcze i techniczne, jako ze w duzej czesci byly wykonane we wlasnym zakresie. Kazdy wykonany element podlegta
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badaniom przydatnosci w warunkach cisnienia. Elementy te decydowaty o szczelnosci i niezawodnej pracy catej instalacji
oraz wyposazenia komoér. Niezwykle waznym byt problem szczelnosci, czyli niezawodnego utrzymania zadanego ci$nienia
i jego sterowania, ktory jest podstawa pracy kazdej komory hiperbarycznej. Wymagato to badan uszczelnien wtazow,
iluminatordw, ztaczek i w szczegdlnosci penetratoréw. Przyktadowo dla wykrywania nieszczelnos$ci w przypadku helu lub
jego mieszanin opracowano i wykonano detektor tego gazu. Cata instalacja gazowa byta oparta o dostepne zawory dla
przemystu chemicznego stosowane do amoniaku, ktére uszczelniane byly metodg metal na metal, a ich trzony byly
uszczelniano tradycyjnie sznurem.

Tak wykonane instalacje urzadzenie podlegaty procedurom badawczym przydatnosci do realizacji nurkowan
saturowanych podczas ekspozycji saturowanych zaréwno symulowanych jak i z udziatem ludzi.

Rys. 1 Basen komory ,Kobuz” (koniec lat 70-tych).

Pierwsze nurkowania z uzyciem powietrza zweryfikowaty jakos¢ rozwigzan konstrukcyjnych w stosunku do
wymagan zespolu medycznego w kwestii prowadzenia dekompresji i higieny pracy nurka. Ponadto przygotowywaty
personel naukowy i techniczny obstugi oraz nurkéw testeréw do postawionych zadan. Nurkowie testerzy wywodzacy sie
z amatorskich klubow ptetwonurkéw podlegali badaniom medycznym i psychologicznym przed i po ekspozycji saturowane;j
w/g programu badan medycznych opracowanego przez ZMP KMM WAM.

W komorach ZSNiTPP zrealizowano serie pieciu czterodniowych saturowanych ekspozycji powietrznych na
gtebokosciach 9m, 12m, 14m, 16m i 18m. W tych badaniach nie wykorzystano doswiadczen czaséw pionierskich z dwéch
wzgledow. Po piewsze uwazano, ze badania medyczne rozpoczeto od podstaw dla okreslenia podstawowych zatozen
dekompresji i dla innych uwarunkowan technicznych. Drugim wzgledem byto to, ze nurkowania saturowane dotyczyty innej
metody (tj. habitatu powierzchniowego -komory i dzwonu nurkowego) pracy w toni wodnej. Te ekspozycje saturowane
dotyczyty gtéwnie oceny dekompresji bez elementéw pracy w wodzie, a jedynie zadawania nurkom obcigzen wysitkowych
[9].

W tabelach powietrznych zastosowano rozszerzone okienko tlenowe. Przyktadowo, w tabeli nr 1 dekompresji dla
plateau saturacji 18m zastosowano powro6t w ciggu 15minut z 18m do 12m, a nastepnie na przystankach od 12m co 1,5m
dekompresja odbywata sie z ekspozycjami tlenowymi. Zastosowano dekompresje frakcjonowang z uzyciem tlenu. Dla
zabezpieczenia dekompresji tlenowej z wydechem tlenu na zewnatrz komory zastosowano inhalatory lotnicze KP 18
z samolotéw MiG 21.
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Tab. 1

Tabela dekompresji nurkowan saturowanych z uzyciem powietrza z plateau saturacji 18m [9].

Glebokos¢ Czas przejscia Czas pobytu na stacji i rodzaj Laczny czas
stacji [min] mieszaniny dekompresji
[m] [min] [min]
18,0 15 Powietrze 15
12,0 Powietrze 90 tlen 10 115
5 120
10,5 Powietrze 165 tlen 20 305
5 310
9,0 Powietrze 355 665
5 670
7,5 Powietrze 75 tlen30 775
5 780
6,0 Powietrze 115 945
5 950
4,5 Powietrze 115 tlen 50 1115
5 1120
3,0 Powietrze 165 1285
5 1290
1,5 Powietrze 105 tlen 60 1455
5 1460

Nie bez znaczenia byto to, Ze nie uwzgledniono danych z eksperymentéw A. Debskiego, gdyz, jak okreslano w tych
czasach, ,przeskoczyly” one etapy metodyki badan, co uwazano za partyzantke i dyletanctwo. Jedyne, co wigzato ekspozycje
powietrzne z czasami pionierskimi nurkowan saturowanych, to podobne tabele dekompresji saturowanych nurkowan
z uzyciem powietrza, ktére stosowano w w/w ekspozycjach powietrznych z tymi stosowanymi w dokumentacji batyskafu
Geonur II. Mogto to wynika¢ z korzystania z tej samej literatury lub wspétpracy pomiedzy CIOP i ZMP KMM WAM.

ROZWO] NURKOWANIA SATUROWANEGO W RAMACH CENTRALNEGO PLANU BADAWCZO
RozwojowEGO (CPBR) 1985-1990

Dla rozwoju technik i badan podwodnych wykorzystano ustawe z 23 grudnia 1985 r. o centralnych funduszach
rozwoju nauki i techniki. Powstatl jeden, zintegrowany na szczeblu centralnym fundusz, ktérego zrddtami byty zaréwno
dotacje budzetowe, jak i (w przewazajacej mierze) dotacje przedsiebiorstw. Fundusz ten dzielony byl na czes$¢ dotyczaca
stadium badan i rozwoju, oraz cze$¢ odnoszacg sie do stadium wdrozen (tzw. przeznaczony na dofinansowywanie inwestycji
zwigzanych z realizacja zaméwien rzadowych). W trudnej sytuacji gospodarczej przewidziano takze wydzielenie na szczeblu
centralnym pewnej rezerwy dewiz na import z II-go obszaru ptatniczego (tzw. dewizy - pieniadze z krajow Zachodnich),
zwigzany z realizacja niektéorych zadan centralnych programéw rozwoju nauki i techniki. Ustawa okreslita takze
zmodyfikowang strukture grup pracownikéw osrodkéw badawczych, wprowadzajac nowa ich kategorie, tzw. pracownikow
badawczo-technicznych, ktérych gtéwnym zadaniem byto wspdtdziatanie z kadrg naukowa w przystosowywaniu wynikow
badan do potrzeb spoteczno -gospodarczych. Ustawa ta data mozliwo$¢ stworzenia dtugotrwatego projektu w cyklu badania
rozwoj i wdrozenie.

O uruchomienie programéw w 1985r walczyly jako gtéwny wykonawca Stocznia Szczecinska przy wsparciu ZSN
i TPP AMW tym czasie w WSMW) i z udziatem IMMIT oraz ZMP KMM WAM. W wyniku konkursu oraz uzgodnien programéw
koordynatorem i realizatorem wdrozenia programu CPBR-9.5 zostata Stocznia Szczecinska.

Akademii Marynarki Wojennej powierzono prace badawcze zwigzane z nurkowaniem saturowanym w ramach
probleméw: CPBR-9.5 - cel 31 p.t.: ,Techniczne, medyczne i prawne problemy dtugotrwatego przebywania cztowieka pod
woda do gtebokosci 120 m,, Drugim programem realizowanym przez Akademie byt CPBR 9.2 cel 17.07 p.t.: ,Przygotowanie
do nurkowan saturowanych operacyjnych”. Projekty te realizowane bylty we wspétpracy z ZMP KMM WAM. Tytuly projektow
zawieraty najbardziej uogélniong tres¢ problematyki, ktéra nalezato rozwigza¢ celem wdrozenia w kraju. Wtasny polski
system nurkowan saturowanych byl ukierunkowany na dziatalno$¢ Stoczni Szczecinskiej produkujacej kompleksy nurkowe
GWK-200 (Gtubokowodny Wodotaznyj Kompleks - 200m) na statki serwisowe ofshore [6].

Cel CPBR 9.2 cel 31 pt. , Techniczne, medyczne i prawne problemy dlugotrwatego przebywania cztowieka pod woda
do gtebokosci 120 m” uzyskat Instytut Medycyny Morskiej i Tropikalnej w Redtowie. Realizacje cze$ci badawczej dotyczacej
dekompresji nurkowan saturowanych z uzyciem powietrza i nitroksu powierzono ZSNiTPP AMW i ZMP KMM WAM ze
wzgledu na brak bazy naukowo-badawczej i kadry merytorycznej w Instytucie Medycyny Morskiej i Tropikalne;j.

Odbiorca wynikow w/w badan byta Stocznia Szczecinska, ktéra w swoim programie badawczo wdrozeniowym
miata za zadanie;

e przygotowanie produkcji zabezpieczajacej budowe i wyposazenie komplekséw hiperbarycznych,
e  przygotowanie narzedzi do prac podwodnych oraz przeprowadzenie préb zdawczych u zleceniodawcy.

Zadania te realizowano we wspoétpracy z Politechnika Szczecinska i przemystem krajowym pracujacym na rzecz
przemystu okretowego. Strone medyczng przygotowania i nadzoru medycznego nurkéw testerdow zlecono Katedrze Fizjologii
Pomorskiej Akademii Szczecinskiej, ktora kierowat prof. ] Paradowski [4].
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Bardzo waznym elementem byto techniczne zabezpieczenie procedur awaryjnych stosowanych w technologii
nurkowania i wykorzystanie krajowego potencjalu naukowego, ktdore w tym czasie posiadata Marynarka Wojenna.
Wymaganym elementem kazdej technologii nurkowej sg procedury awaryjne dotyczace przewidywanych stanéw zagrozen,
ktore musza by¢ uwzglednione w zabezpieczeniu organizacyjnym, technicznym i medycznym. Te zabezpieczenia dla
nurkowan saturowanych trzeba byto budowa¢ od podstaw. System zabezpieczenia musiat uwzglednia¢ wszystkie instytucje
morskie i panstwowe posiadajace technike do prac podwodnych.

Réwnolegle z rozwigzywaniem problematyki dotyczacej uruchomienia bazy technicznej i kadrowej nalezato
wykona¢ dokumenty formalne dotyczace problematyki technicznej zwigzanej z zaprojektowaniem dla nich obowiazkéw,
procedur i przepisow, ktére powinny zosta¢ okres$lone na etapie badan, lub by¢ modyfikowane na etapie rozwoju
i sprawdzone podczas wdrozenia. Najtrudniejszy byl etap wdrozenia, ktéry realizowano tylko na etapie prob zdawczych
u producenta, ktérym w tym czasie byta Stocznia Szczecifiska. Stocznia w tym czasie rowniez budowata swoje zaplecze
techniczne, baze zdawcza opierajac sie na dokumentach formalnych wskazanych przez zamawiajacego.(gtéwnymi
dokumentami byty przepisy klasyfikacyjne DNV i MRS Morskoj Rejstr Sudéw). W celu realizacji badan, préb odbiorczych oraz
prob zdawczych przeznaczono i wyposazono hale, w ktorej zainstalowano wszystkie urzadzenia i magazyny gazéw do
wykonania w/w zadan (hale te potocznie zwano ,Doling” z racji swojego potozenia).

Za realizacje programéw CPBR byli odpowiedzialni inz. Marian Kuklinski, oraz gltéwny projektant Stoczni
Szczecinskiej i zatozyciel ZSN i TPP AMW kmdr Medard Przylipiak, ktérzy od lat tworzyli zespoty badawcze i inzynierskie
oraz przygotowywali baze badawcza w Gdyni i Szczecinie. W Akademii Marynarki Wojennej problematyka badan w ramach
CPBR podjeta byta dzieki dzialaniu i wsparciu z-cy Komendanta ds. Naukowych kmdr. dr. inz. Stefana Czarneckiego
i dziekana wydziatu Mechaniczno-Elektrycznego prof. Witadystawa Wojnowskiego.

Po przedwczesnej Smierci inz. M. Przylipiaka w 1986 r., tematy i zadania CPBR w Akademii Marynarki Wojenne;j
realizowano pod organizacyjnym kierownictwem kmdr. por. mgr. inz. Mariana Pleszewskiego, a od 1990 mgr inz. Stanistawa
Skrzynskiego. W ramach programéw CPBR odpowiedzialnym za cato$¢ byt kmdr Pleszewski, ktéry to bezposrednio
prowadzit techniczne i wytwoércze tematy organizacyjne. Program ,Wodniczka”, polegajacy na modernizacji bazy do
nurkowan saturowanych i projekt ,Alga” dotyczacy produkcji dla Stoczni Szczecinskiej systeméw podtrzymania zycia
i sterowania procesem nurkowania saturowanego. Jednoczesnie od 1985 r. medyczng strone projektu realizowano pod
kierownictwem prof. Doboszynskiego i dr. Lokucijewskiego z ZMP KMM WAM. Natomiast kmdr Stanistaw Skrzynski
odpowiedzialny byt za realizacje CPBR 9.2 cel 17.07 p.t.: ,Przygotowanie do nurkowan saturowanych operacyjnych”. Ponadto
w/w realizowal wybrane problemy techniczne dotyczace indywidualnego wyposazenia nurkéw w komorze i dzwonie, oraz
byl odpowiedzialny za wykonywanie przepiséw prawnych, technicznych i procedur obstugowych w ramach celu 31 CPBR-
9.5. W wykonaniu CPBR 9.2 cel 17.07 opracowano kompleksowy program i prowadzono jego realizacje w ZSN i TPP AMW
z udziatem stoczniowych ekip technicznych i konstruktorskich, nurkdéw testeréw, lekarzy z ZMP KMM WAM, i Akademii
Medycznej w Szczecinie, inspektorami towarzystw Kklasyfikacyjnych DNV i MRS, oraz przedstawicielami zamawiajacego
rosyjskiego armatora.

Specjalistycznym szkoleniem i przygotowaniem objeto wykonawcoéw badan medycznych, badan i préb
technicznych, préb z udzialem nurkéw oraz oddelegowanych specjalistow z przedsiebiorstw i instytucji zabezpieczajacych
szkolenie nurkow testerow oraz program préb zdawczych. Byt to jeden z najtrudniejszych elementéw realizacji tego
dziatania, w ktérym trzeba bylo pogodzi¢ wiele réznych, czasami sprzecznych wymagan, a niekiedy przetamywac¢ animozje
bioracych udzial w tym przedsiewzieciu. Wigzato sie to z wyprodukowaniem i zdaniem 4 komplekséw nurkowych GWK-200
i LSH-200 (Ladowy System Hiperbaryczny dla IMMT) zaprojektowanych w 1985 jeszcze przy wspoétpracy z kmdr.
Przylipiakiem i budowanych przez Stocznie Szczecinska pod klucz dla armatora radzieckiego. Proby zdawcze na terenie
stoczni i u armatora oparto o wilasng polska technologie nurkowania saturowanego i polskie zespoly nurkowe
i techniczne. Podczas prob zdawczych w stoczni wykonano zdawcze nurkowanie saturowane na gtebokosci 100m na
kompleksie GWK-200-11i na gteboko$ci 40m w kompleksie GWK-200-11.

Pozytywny przebieg prob zawdzieczamy badaniom nad opracowaniem bezpiecznej metody saturacji nurkéw
w strefie gtebokosci 30-120 m. W tych latach sytuacja gospodarcza kraju i zmienno$¢ wymagan zamawiajgcego spowodowata
perturbacje i wrecz zawieszenie na rok programoéw, co miato ujemny wplyw na wykonawstwo oraz stabilno$¢ kadrowa.
Powyzsze wymagato ciagtych korekt wysitku badawczego, technicznego i finansowego tak stoczni jak i Akademii Marynarki
Wojennej. Wbrew sytuacji nie wptyneto to w zasadniczy sposéb na uzyskanie pozytywnych wynikéw prac w CPBR-9,5 cel 31,
CPBR-9,2 cel 17.07 i CPBR-9,7 zaréwno w zakresie problematyki technicznej, jak i medycznej. Powstata w kraju wtasna
technika i technologia umozliwiajaca dtugotrwate przebywanie ludzi na gtebokosciach do 120 m, a co najwazniejsze, nasz
kraj posiadat wyspecjalizowana w tym kierunku kadre badawcza i inzynieryjno- techniczng. Na wyrazne podkreslenie
zastuguje fakt, ze sp6jnosc celu 31 CPBR-9,5 i CPBR-9,2 17.07, umozliwita i doprowadzita do zweryfikowania osiggnietych
w kompleksie doswiadczalnym Akademii Marynarki Wojennej DGKN-120 wynikdw badawczych i w kompleksie operacyjnym
GKW-200 na jego stacjonarnym, przemystowym stanowisku préb w Stoczni Szczecinskiej. Dalszym etapem miaty by¢ préby
zdawcze u armatora radzieckiego. Na skutek zawirowan politycznych i gospodarczych nie dane byto polskim ekipom
wykona¢ w warunkach morskich, na produkowanych przez Stocznie Szczecinska kompleksach przemystowych GWK-200
zainstalowanych juz na jednostkach armatora, nurkowan operacyjnych.

Jedna z czesci programowych CPBR- 9.5 - 31 byta problematyka prawna dotyczaca prowadzenia w kraju nurkowan
saturowanych. Obowigzujace 6wczes$nie przepisy nurkowe nie uwzglednialy stosowania tej nowoczesnej technologii
nurkowania, dlatego tez wszystkie dotychczas przeprowadzone nurkowe doswiadczalne ekspozycje saturowane
zrealizowane zostaly na zasadzie eksperymentu naukowego z ludZmi. Wymagato to uzyskania zgody odpowiednich komisji,
zezwalajacych na prowadzenie eksperymentalnych badan z udziatem ludzi. Ze wzgledu na fakt, iz kompleks DGKN-120 zostat
wykonany i byl eksploatowany w Akademii Marynarki Wojennej, powyzsza zgode uzyskano w komisji resortowe;j
Ministerstwa Obrony Narodowej przy Szefie Departamentu Stuzby Zdrowia. Przy wspétudziale komisji cywilnej zgodnie
z postanowieniami Deklaracji Helsinskiej rozpoczecie prob z ludzmi wymagato zgody wskazanej specjalnej komisji - , Komisji
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do Przeprowadzania Badan z Udziatem Ludzi”. Komisje, na mocy rozporzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej
z 1986r. zostaty powotane w Akademia Medycznej we Wroctawiu.

W ramach CPBR-9.5 - 31 opracowano projekt przepiséw, o ktére po weryfikacji w warunkach rzeczywistych
nurkowania (z kompleksow GKW-200) planowano uzupetni¢ krajowe przepisy nurkowe. Niestety, do dnia dzisiejszego
nurkowania saturowane prawnie nie sg do konca sformalizowane. W 2021 roku ukazaly sie tymczasowe przepisy
klasyfikacyjne PRS, poruszajace problemy projektowania i nadzoru nad systemami nurkowymi, w tym do nurkowan
saturowanych. Natomiast w dokumencie normatywnym dotyczacym dekompresji nurka do dzi$ brakuje tabel nurkowan
saturowanych i tabel leczniczych, mimo zZe operacyjne nurkowania saturowane od 1995 roku s3 codziennoscig na polskim
szelfie. Obowiazujace Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 wrze$nia 2007 r. z pézZniejszymi zmianami, w sprawie
warunkow zdrowotnych wykonywania prac podwodnych, wynikajace z art. 11 ust. 6 pp. 4 ustawy z dnia 17 pazdziernika
2003 r. z pézniejszymi zmianami, o wykonywaniu prac podwodnych méwi jedynie o prowadzeniu dekompresji i kompresji
dotyczacej nurkéw wykonujacych podwodne prace dtugotrwate.

WYBRANE PROBLEMY BADAWCZE I ORGANIZACYJNO-TECHNICZNE PROWADZONYCH BADAN

Do charakterystycznych wyréznikéw medycznych, technicznych i organizacyjnych, charakteryzujacych strone

badan nurkowan saturowanych nalezaty:

e rodzaj stosowanych mieszanin oddechowych i ich wymagania jako$ci;

e  parametry mikroklimatu atmosfery komoér dla zapewniania komfortu przebywania nurkow;

e opracowanie catoksztaltu pomiaréw z uwzglednieniem ich doktadnosci, wiarygodnosci i niezawodnosci dla
wybranych urzadzen i toréw pomiarowych, uwzgledniajagce kompresje, pobyt na plateau i dekompresje,
sposob wykonywania poszczegdlnych faz nurkowania tj. kompresji, utrzymania ci$nienia na plateau i dekompres;ji,
zabezpieczenie techniczne i organizacyjne dziatan w sytuacjach awaryjnych,
metodyke przygotowania i szkolenie nurkow testerdow,
przeszkolenie nurkéw i personelu technicznego ekipy badawczej,
przygotowanie zespotu medycznego zabezpieczajacego badania,

Podstawowym warunkiem uzyskania zatozonego celu, oprdocz zagadnien medycznych, byto opracowanie wymagan
i utworzenie do$wiadczalnej bazy technicznej, ktorej jako$¢ pozwalataby na bezpieczne dla nurkéw prowadzenie
eksperymentalnych ekspozycji saturowanych.

Dostepne w tym okresie w krajowym przemysle urzadzenia, wyposazenie i aparatura pomiarowo-sterujgca nie
spetniaty wymagan umozliwiajacych prowadzenie nurkowan saturowanych. Trudno$ci w pozyskaniu odpowiednich
urzadzen, wyposazenia i aparatury potegowane byly wysokimi wymaganiami doktadnosci, ,czystosci tlenowej” oraz
kryteriami ,czystosci higienicznej i biologicznej”. Te wymagania w zasadniczy sposob zaostrzyly kryteria projektowe,
wykonawcze i badawcze poszczegélnych uktadow technicznych.

Habitabilnos¢ - przystosowanie do Zzycia nurkéw zespotu komoér hiperbarycznych dla nurkowan saturowanych
okreslana jest jakoScig systemow regeneracji i utrzymania zatozonych parametréw atmosfery [10]. W ich sktad wchodza
uktady, ktérych dziatanie musi gwarantowac utrzymywanie wielu parametréw stanu atmosfery hiperbarycznej, przy $cisle
okreslonym poziomie btedu pomiarowego. Dotyczy to przede wszystkim takich parametréow jak: ciSnienie ogdlne (px),
ci$nienie czastkowe tlenu (p0Oz), ci$nienie dwutlenku wegla (pCOz), temperatura (Tk), wilgotno$¢ wzgledna (odu),
jednorodnosci mieszaniny oddechowej w catej objetosci zyciowej komér, oraz ilo$¢ zanieczyszczen wynikajacych z przemian
metabolicznych i zastosowanych materiatéw.

W czasie pobytu w komorze i dzwonie nurkowym wyrdzni¢ nalezy cztery grupy zaktdcen i zagrozen, ktdre musza
by¢ eliminowane:

1. zakldcenia i zagrozenia wynikajace z zabezpieczenia Zycia, zdrowia, zabezpieczania potrzeb fizjologicznych i pobytu
nurkéw w komorze lub dzwonie,

2. zaklécenia i zagrozenia wynikajace z pory dnia i zadan nurkéw,

3. zakldcenia i zagrozenia wynikajace z nieprawidtowej eksploatacji i obstugi przez nurkdw oraz personel techniczny,

4. zaklécenia i zagrozenia wynikajace z awarii technicznych, braku zasilania podstawowego oraz zakt6cenia dostaw
logistycznych wynikajace z czynnikéw zewnetrznych.

W pierwszej grupie elementami zaktdcajacymi sa gtownie czynnoSci zabezpieczajace procesy zyciowe, takie jak
operacje Sluzowania i wys$luzowania zywnosci czy odpadéw, materialéw utrzymania higieny i dezynfekcji, materiatow
i lekarstw oraz sprzetu do badan medycznych i technicznych, wymiany ubran i bielizny a takze elementéw sprzetu
nurkowego. Operacje Sluzowania wprowadzaja zmiane ci$nienia, dodatkowe zabrudzenia atmosfery np. azotem,
zanieczyszczenia biologiczne, zanieczyszczania wynikajace ze specyfiki materiatu itp. Wazne jak domieszki szkodliwe
wydzielane przez cztowieka i obecne w wielu materialach beda wptywaty na czujniki pomiarowe, ztoza filtréw, a co
najwazniejsze na samopoczucie nurkow. Grupa lekarstw w ptynie i kosmetykéw osobistych tez moze zaktéci¢ lub zagrozic¢
pozarem, gdy jest nieumiejetnie dobrana i podawana.

Do drugiej grupy zaliczamy zmiany powodowane aktywnoscia fizyczna nurkéw, zalezne od pory dnia i programu
dziennego zadan (np. pora snu to mniejsze wydzielanie dwutlenku wegla i zuzycie tlenu, wykonywanie pracy fizycznej to
sytuacja odwrotna, kapiel to wzrost wilgotnosci itp.). Dla kazdej pory dnia musza by¢ utrzymane nakazane parametry
atmosfery oraz, co wazne, jej jednorodno$¢ (homogenicznos$¢ tak by nie tworzyty sie tzw. kieszenie tlenowe lub nie doszto do
nagromadzenia sie ciezkiego dwutlenku wegla w dolnych strefach podczas snu). Przy pracy w wodzie zabrudzenia moga by¢
spowodowane zabrudzeniem wody, czy zabrudzeniem wynikajacym z rodzaju pracy podwodnej [11].

W trzeciej grupie zakltocen i zagrozen znajduja sie te wynikajace z nieprawidtowej eksploatacji i obstugi nurkéw
i personelu technicznego. Mimo, ze wszyscy podlegali szkoleniu oraz catodobowemu nadzorowi medycznemu i obstugowemu
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przez Kkierujacych badaniami, zdarzaly sie przypadki braku dyscypliny, irytacji oraz btednych decyzji, pomimo iz
obowigzywala zasada podwojnego sprawdzenia prawidtowej czynnosci. Dilugotrwate przebywanie w komorze
i w skoszarowanym trybie pracy personelu technicznego powodowato zmeczenie, che¢ poprawiania sytuacji i obstugi,
nieuwage oraz btedng interpretacje pomiaréw. Stres przed nieznanym, poglebiony przez otoczenie i nerwowos¢ kierujacych,
zanikal wraz z do$wiadczeniem. Stres ten wzmacniali przetozeni i osoby z zespotu. Generalnie, ci co nie mieli praktyki
nurkowej oraz Ci najlepiej ,poinformowani” ostrzegali przed niebezpieczenstwem [5].

Stres ten udzielat sie takze kierownictwu eksperymentu, szczegélnie przy zagrozeniu niepowodzeniem, ktorego
stawka byto zdrowie lub zycie nurkéw. Przebywanie nurkéw w komorze wigzato sie z ujawnianiem sie cech ich charakteréw
oraz umiejetnos$ci wspotpracy z kolegami. Dlatego tak wazny byt dobdr nurkéow testeréw, ktorych badat psycholog na
wszystkich etapach eksperymentu.

W calym cyklu eksperymentow mieliSmy dwie bardzo stresogenne sytuacje. Pierwsza - podczas wychodzenia nurkéw
z komory po zakoriczeniu dekompresji z saturacji o plateau 80 m, trzech nurkéw stracito przytomnos¢ i przewrdcito sie. Na
szczescie szybko przytomnos¢ odzyskali. Przyczyna byta trudna do ustalenia, ale po dtugiej i szczegétowej analizie przebiegu
ostatnich godzin dekompresji zagadka sie wyjasnita. medycznej i obstugowej wyjasniono. Duzy wtaz do komory transferowej
przy cisnieniu 1,2.m Hz0 stawat sie nieszczelny, co powodowato utrate mieszaniny oddechowej. W zwiqzku z tym koniecznym
byto uzupetnianie mieszaniny oddechowej celem utrzymania wymaganego cisnienia w komorze. Kierownik zmiany - wachty dla
oszczednosci drogich mieszanin w koricowe fazie dekompresji dodawat do atmosfery komory resztki mieszanin dennych
helioksowych 7% tlenu, zamiast uzy¢ helioks o zawartosci 20% tlenu. Spowodowato to chwilowq hipoksje. SzczeSciem w tej
sytuacji byt fakt, iz hipoksyczna mieszanina byta dodawana do atmosfery komory przejsciowej, nie zas pobytowej. Drugim
bardzo stresogennym przypadkiem byta ostatnia w programie ekspozycja saturowana z wykorzystaniem nitroksu z plateau
saturacji 45m. Wptyw relatywnie wysokiego cisnienia parcjalnego azotu wprawit w dobry humor nurkow testeréw. Wplyw
narkozy azotowej u kazdego nurka byt na innym poziomie, i narastat wraz z czasem ekspozycji. To zjawisko nie utawiato
komunikacji z nurkami przebywajgcymi w komorze, i powodowato ich niesubordynacje. To tylko dwa przypadki z kilkunastu
pokazujqce, ze takich sytuacji trudno byto unikng¢.” - wspomina swoje doswiadczenia autor.

Trudnos$ci wynikajace z czynnikéw zewnetrznych to awarie techniczne, i zaktécenia dostaw logistycznych. Przerwy
w zasilaniu energii elektrycznej takze wystepowaly, mimo ze informowano stosowne stuzby. W sytuacji wystapienia
takowych trudnos$ci sprawdzaliSmy dziatanie w realnych sytuacjach awaryjnych i odpornos¢ systemu na zagrozenia
zewnetrzne oraz dzialanie naszej bazy, by zapewni¢ utrzymanie stosownych parametréw podtrzymania zycia i komfortu
przebywania pod ci$nieniem nurkéw. W tych przypadkach sprawdzaty sie uklady i urzadzenia zasilania komory, oraz ich
wyposazenia tworzace wewnetrzne i zewnetrzne awaryjne uktady podtrzymania zycia ludzi i utrzymania parametréow
atmosfery.

Najmniej zaklécajacy dla utrzymania parametréw atmosfery komory jest pobyt na plateau, gdyz utrzymywanie
parametréw odbywa sie przy stalym ci$nieniu, a gtéwnymi zaktdceniami sg pory dnia i utrzymanie kondycji psychofizycznej
nurkéw oraz wykonywanie zadan. Podczas faz dynamicznych tj kompresji i dekompresji parametry musza by¢ utrzymywane
przy zmianach ci$nienia, co wymaga Scistego nadzoru obstugi tak by nie przekroczy¢ zatozonych parametréw,
a w szczegolnosci cisnien parcjalnych tlenu w dolnej i gérnej granicy oraz gérnej granicy dwutlenku wegla.

Dlatego tez podczas badan i eksperymentalnych nurkowan saturowanych waznym czynnikiem jest wiarygodny
pomiar, co realizowano stosujac trzy rézne metody pomiaréw tych gazéw, opartych o pomiar chromatograficzny,
elektrochemiczny i paramagnetyczny. Dzieki wspotpracy z specjalistami Centralnej Stacji Ratownictwa Gdrniczego
w Bytomiu podczas badan wykorzystano najnowsze dwczesne metody pomiarowe dla ekspozycji, w ktérych wymagana byta
wysoka doktadno$¢ pomiaru rosngca wraz z gtebokos$cia. Specjalisci Centralnej Stacji wykonywali pomiary weryfikujace
wyniki pomiaréw laboratorium ZSNiTPP przy badaniach dekompresji z uzyciem trimiksu. Posiadana w kraju baza
pomiarowa nie byta przygotowana do pomiaréw w srodowisku helowym i problem ten byt jednym z zadan badawczych.
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