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STRESZCZENIE

Artykut jest pierwszym z cyklu artykutéw dotyczacych badan i wdrazania technologii nurkowan saturowanych w naszym kraju. Przedstawiono w nim polska
specyfike i osiagniecia na tle uwarunkowan gospodarczych i historycznych w tej dziedzinie. W zwigzku z tym, ze historia badan i wdrazania technologii
nurkowan saturowanych w naszym kraju ma ponad potwieczng historie, przypomniano w artykule wybranych animatoréw, bohateréw tego okresu z ktérych
kilku znikneto w mrokach dziejéw. W specjalistycznej literaturze $wiatowej w pierwszej 6-ce krajow, ktére badaty i wdrazaty, tg bedaca ,high technology”
technologie znajduje sie Polska. W | czesci artykutu autor opisuje polskie konstrukcje habitatéw typu Meduza i Geonur i ich zastosowanie do prac
podwodnych na polskim szelfie i akwenach przybrzeznych. Mimo wielkiego postepu w dziedzinie medycyny i techniki oraz organizacji problemy nurkowan
saturowanych mimo uptywajgcego czasu wcigz sg aktualne, gdyz sg to nurkowania najtrudniejsze z punktu widzenia organizacji, fizjologii podwodnej
i techniki zabezpieczajgcej.
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WSTEP
POLSKA W GRONIE PIONIEROW NURKOWAN SATUROWANYCH NA SWIECIE

W krajach eksploatujacych ofshore za umowny okres wdrazania nurkowan saturowanych dla celow komercyjnych
nalezy przyjac¢ zakres od 1960 do 1980 roku (USA, Wielka Brytania i Francja). Polska zapisata sie w Swiatowej historii jako
jedno z pierwszych panstw realizujacych nurkowania saturowane. Wg zrédet pochodzacych z panstw europejskich,
Zachodnich i Wschodnich, nurkowania w Meduzach mieszcza sie w pierwszej dwudziestce eksperymentalnych nurkowan na
Swiecie. Na listach prowadzonych w latach 60-tych ubiegtego wieku Polska znajduje sie na miejscu 16-tym.

Nurkowania saturowane z uzyciem MEDUZA I rozpoczety sie réwnolegle z badaniami prowadzonymi w innych
miejscach [1,2]. W wiekszoSci krajow na $wiecie badaniami nad nurkowaniami saturowanymi zajmowaty sie specjalnie do
tego powotane o$rodki badawcze pracujace dla obronnosci i na rzecz przemystu ofshore.

Jednak w tym czasie w Polsce nie byto placéwek, ktore podjetyby sie prowadzenia takich badan, mimo istniejacego
zapotrzebowania gospodarki morskiej zainteresowanej poszukiwaniem i pozyskiwaniem surowcéw z dna morskiego, oraz
wydobywaniem wrakéw nie tylko na terenie Polski. Pierwsze eksperymenty w tej dziedzinie w naszym kraju prowadzita
grupa entuzjastow z klubu ptetwonurkéw GKP ,POSEJDON” wspartych kadra inzynieryjng z przedsiebiorstw ustug
podwodnych, jakim byty PRCIP (Przedsiebiorstwo Robét Czerpalnych i Podwodnych) i przez lekarzy nalezacych do Polskiego
Ratownictwa Okretowego.

W latach 70-tych i 80-tych trendem badawczym byta ocena zasobdw surowcéw mineralnych oraz opracowywanie
metod wydobywczych tych surowcéw ze strefy przybrzeznej i szelfu morskiego. Polskie Towarzystwo Przyjaciét Nauk
o Ziemi podjeto tematyke badan batynautycznych, powotujac w tym celu zespdl przy Oddziale Pomorskim Towarzystwa.
Plonem pracy tego Zespotu sa konstrukcje batynautyczne (zaprojektowane i wybudowane) GEONUR I i GEONUR 1L

Konstrukcje te pozwolily na rozwigzanie pewnych istotnych problemoéw fizjologicznych i technicznych
wystepujacych podczas prowadzenia badan toni morskiej i dna morskiego.

Bez watpienia pierwsze eksperymenty nurkowan saturowanych oparte byly na entuzjazmie grupy pasjonatow
ktorym przewodzit Antoni Debski, uwazany przez wielu za ojca polskiej batynautyki. Jest to tym bardziej godne uwagi, ze byt
on jedynie technikiem i samoukiem. Jego wiedza i umiejetnosci wynikaty z niebywatej pasji, tzw. ,nosa technicznego”
i zaangazowania. Wiekszo$¢ rozwigzan i urzadzenpodwodnych uzywanych w latach 70-tych i 80-tych przez polska
gospodarke morska, byto zaprojektowanych i wykonanych przez Stocznie Gdynia. Zacytuje gtéwnego tworce powyzszych:
,byto to wybijanie dziury glowa w murze przyzwyczajen i nawykow”. Myslenie byto proste - skoro nurek ma by¢ dtuzej pod
wod3a to trzeba stworzy¢é mu warunki bytowe troche lepsze niz dobrze ocieplany skafander. Tak oto powstata kabina
»,Meduza”. Byto w tym troche i patriotyzmu, jako Ze ,Polacy nie gesi” no i checi przygody oraz wyj$cia w nieznane. Historia
polskiej Historii polskiej batynautyki rozpoczyna sie od 1967 roku, w ktérym zostata wybudowana metodami prawie ze
chatupniczym podwodna nasza pierwsza kabina nurkowa”[3].

W Polsce starano sie udowodni , ze swoja kreatywno cig i inwencja rozwigzemy kazdy problem w nurkowaniu,
podobnie francuzi, tylko z ta ré znicg, ze we Francji na pewnym etapie wiaczyto sie pa stwo i bogate przedsiebiorstwa.
Wszystkie nowatorskie rozwigzania i pomysty, wymagajace przetestowania i zbadania entuzja ci i pasjonaci
przedsiewziecia testowali na sobie. Tak byto z badaniem wptywu na organizm nurka diugotrwatego przebywania na
matych gteboko ciach i oddychania sprzezonym powietrzem. Nikt w Polsce nigdy wcze niej tego nie sprawdzal,
a i wiatowe do wiadczenia byly w tej dziedzinie w poczatkowej fazie. Wielu ,madrych” w tym czasie twierdzito, ze
A. Debski narazal w ten sposé b zycie nie tylko swoje, ale i kolegéw. Dzieki niespotykanemu darowi przekonywania
i gromadzenia pasjonaté w, fowcod w przygdd oraz ludzi z przemystu morskiego realizowano przedsiewziecia majace na celu
przedtuzenie czasu pracy nurké w, tak potrzebne w gospodarce morskiej.

Powstaty specjalistyczne tabele dekompresyjne, pozwalajace w bezpieczny sposoéb z nich korzystaé, mimo ze wielu
uczonych i specjalistow zajmujacych sie tematyka nurkowan wyrazato swoja dezaprobate. Pierwsze tabele dekompresji dla
programu MEDUZA na podstawie skapych informacji ze Swiata opracowat A. Debski wraz z zespotem. Wspierali sie oni
tabelami US Navy dla czaséw awaryjnych 6 godzinnego przebywania nurkéw pod ci$nieniem, wyrywkowymi informacjami
z Francji a nawet metodyka obliczania tabel czeskiej firmy Aqua Cetrum. W przypadku programéw GEONUR I pracowano
na tabelach opracowanych dla MEDUZy II oraz tabelach opracowanych przez Centralny Instytut Ochrony Pracy [4,5].

MEDUZA I

Wszystko zaczeto sie od lektury doniesienn prasowych, jakoby Francuzcy pionierzy nurkowania swobodnego -
Jacques Cousteau i przyjaciele, ulegajac urokowi podwodnego Swiata zaczeli marzy¢ o ,homoaquaticus”, a wiec podwodnym
zyciu cztowieka. W ten sposd b powstat ich ,podwodny dom”, czyli taki, swego rodzaju podwodny dzwon o nazwie
,Diogenes”. Kilku ptetwonurké w spedzito w nim kilka dni na gtebokosSci 16 metrd. Opisem francuskich eksperymentow
zainteresowal sie niezmiernie Antoni Debski, technik mechanik, absolwent Gdyn skiej Szkoty Rybotéwstwa Morskiego,
pracownik Stoczni im. Komuny Paryskiej, cztonek Gdan skiego Klubu Ptetwonurké w ,Posejdon”.

W jego gtowie powstal pomyst budowy miniaturki ,Diogenesa”. Pomystem zarazit mgr inz. Chemika Aleksandra
Lassaud’a. Poczynaniom entuzjastow przygladal sie instruktor nurkowania, mgr inz hydrotechnik pracujacy
w Przedsiebiorstwie Robdt Czerpalnych. Uznal, Ze pomyst kabiny MEDUZA moze znalez¢ praktyczne zastosowanie w pracach
podwodnych PRCiP prowadzonych na znacznych gtebokosciach w gdrskich hydroelektrowniach. - Dla eksperymentu
MEDUZA I twoércy pozyskali grupe ludzi co prawda nie bedacych naukowcami, lecz wrecz palacych sie do pomocy przy
projekcie. Niestety takze nie posiadali oni odpowiedniego przygotowania oraz zabezpieczenia technicznego. Powdd byt
prosty. Ludzie majacy wowczas $rodki tj. wiedze, laboratoria, zabezpieczenie technicznosprzetowe itp. Byli obwarowani
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przepisami i ograniczeniami organizacyjnymi. Co wiecej, wyznawali oni podejscie zachowawcze i nie chcieli wplata¢ sie
w ,afere”. Natomiast grupa stosunkowo mtodych zapalenicow chciata dziata¢, chciata ryzykowac.

Budowy MEDUZY podjeto sie przedsiebiorstwo PRCiP, natomiast kabine wybudowata w Stoczni im. Komuny
Paryskiej w Gdyni z materialéw odpadowych i po godzinach pracy grupa ptetwonurkéw Zaktadowego Oddziatu Samoobrony.
Projekt opracowat zesp6t w ktorego sktad wchodzili: technik Antoni Debski, mgr inz. Jerzy Kulinski, mgr inz. Aleksander
Lassaud. Tak oto sposobem prawie ze chatupniczym zostala wybudowana podwodna kabina nurkowa wykorzystujaca
sprezone powietrze jako czynnik oddechowy [6]. Przy projekcie MEDUZY i jego praktycznej realizacji trzeba byto odrzuci¢
mozliwos¢ korzystania ze statku bazy, podobnie jak urzadzen dzwigowych, a tym samym zrezygnowac z wiekszych
gabarytow. MEDUZA byta ,kabing rozbieralng”, ktérg dato sie przewiez¢ ciezarowka z mozliwoScia montazu recznego
bezposrednio na jeziorze [7]. Najwazniejsza w tych warunkach stata sie mozliwo$¢ samodzielnego zanurzenia i dowolnej
zmiany glebokosci regulowanej przez zatoge kabiny. Problem ten rozwigzano za pomoca balastu dennego potaczonego lina
stalowa z wciggarka umieszczong w kabinie. System ten pozwalal na dowolne przeprowadzenie dekompresji w konicowe;j
fazie zanurzenia.

Oto niektore dane techniczne kabiny:

Wypornos¢ - 3750 dem3- przy cziaerze - 2950 kG- ciezar balastu dennego 1300 kG.

e  Gabaryty - dtugos¢ - 220 cm - wysokos¢ - 210 cm.

Zapas sprezonego powietrza - 24 butle o pojemnosSci wodnej 40 11 150 atm, w tym 6 butli z 37% zawartoscia tlenu

mieszaning dekompresyjng i 2 butle z tlenem.

Urzadzenia utrzymania parametréw atmosfery - grzejnik 200W, - pochtaniacz CO z dmuchawa,- analizatory gazu.

Wyposazenie: Telefon przewodowy,- koje do wypoczynku. Wciagarka kabiny naped reczny regulowany prze

nurkéw. Zasilanie z 1adu 24V z prostownika 400W [6].

Konstrukcja Meduzy zapewniata pierwszym polskim akwanautom warunki delikatnie méwigc spartanskie. Tzw.
habitabilno$¢ kabiny odpowiadata habitabilnosci $redniej wielko$ci dzwonu nurkowego. Jak twierdzili oponenci tego
eksperymentu, wykonawcy nie spetnili minimalnych warunkéw komfortu pracy nurka.

Z perspektywy czasu warunki dla nurkéw faktycznie byly niezgodne z obowigzujacymi woéwczas kanonami.
W powodzenie tego eksperymentu wierzyli za to jego uczestnicy, jak i wspierajace ich ,szalencza wyprawe” media.

Kabina MEDUZ zanurzyta sie samodzielnie po raz pierwszy na Jeziorze Ktodno 14 lipca 1967 r. o godz. 13:00,
natomiast o godz. 18:00 - osiagnieto glteboko$¢ 17 m. Na tej gtebokosci przebywata do godziny 04:00, by nastepnego dnia
o godz. 05:00 rano osiagna¢ gtebokos¢ 24 m. Gteboko$¢ do dna jeziora wynosita 38 m. Na glebokosci 24 m. kabina wraz
z zatoga (Antoni Debski i Aleksander Lassaud) przebywata do dnia 17 lipca 1967 r. do godziny 20:00. Od tego czasu
rozpoczeto dekompresje skokowa. Wynurzenie i wyjscie zatogi z kabiny nastgpito o godzinie 13-tej w dniu 18 lipca 1967 r.
[7,8]. Podczas pobytu akwanauci odczuwali zimno, w kabinie byto prawie 100% wilgotnos¢. Positki i konieczne materiaty
donosili im pletwonurkowie [7]. Wartym odnotowania jest fakt, e w czasie pobytu na 24 m. zatoga obnizyla zawarto$¢
procentowg tlenu do 10%, a przed rozpoczeciem dekompresji podwy szyta do 14% tlenu.

W kon cowej fazie dekompresji od gtebokosci 9 m u ywano nitroksu o zawarto ci 37% tlenu. Dane dotyczace
dekompresji i pobytu na gtebokosci 24 m przez 79 godzin plus 17-godzinng dekompresje potwierdzaja dokumenty z tego
eksperymentu [7,8,9].

Natomiast Zrddta zagraniczne [10] wyprawe opisuja nastepujaco: ,Misja planowana pierwotnie na 7 dni zostata
skrécona z powodu probleméw z izolacja i niektérymi elementami wyposazenia. Wystapit rowniez problem z wciggarka
podczas zanurzenia, co spowodowato zatrzymanie habitatow na gltebokosci 24 m.

Byta to gtebokos¢ plateau saturacji zanurzenia trwajacego 95 godzin. Dekompresja zostala osiagnieta poprzez
bardzo stopniowe wynurzanie w czasie 53 godzin i 35 minut”. Dane te kolidujg z danymi podanymi przez zespot.

Zabezpieczenie medyczne zapewniali lekarze z Instytutu Medycyny Morskiej. Stan psychofizyczny i zdrowotny
akwanautéw po nurkowaniu byl dobry [4,7]. Z wspomnien A. Debskiego i rozméw przeprowadzonych z nim oraz
z pozostatymi cztonkami zespotu autor wyciagnat wniosek, iz przebieg tego nurkowania byt bardzo dramatyczny. Dla
zabezpieczenia zycia i zadanych parametrow pobytu atmosfery technicznie eksperyment realizowano w sposéb podobny do
pobytu w komorze, poprzez wentylacje i wykorzystanie eklektycznego pochtaniacza, ktéry w fazie dekompresji odmowit
postuszenstwa ze wzgledu na nasycenie sorbentu. Temperatura w kabinie byta bliska temperaturze otoczenia a nurkowie
ogrzewali sie w sposéb naturalny, co przy wilgotnosci siegajacej 100% nie zapewniato wystarczajacego komfortu cieplnego.

Akwanauci sami obstugiwali czynno$ci majace na celu utrzymanie zatozonych parametréow atmosfery. Wykonywali
pomiary zawartosci tlenu wykorzystujac aparat Orsata, ktory w warunkach panujacego w kabinie ci$nienia byt niedoktadny
(zasada pracy na podstawie chtonno$ci chemicznej). Sktad atmosfery regulowano naturalnie [7].

Obnizenie zawarto$ci tlenu oparte byto o zuzycie naturalne akwanautéw, z przestrzeni, co byto pozytywne z punktu
widzenia dekompresji. Sktad atmosfery byt zmienny, gdyz podstawa podtrzymania Zycia byta wentylacja powietrzem
z powierzchni, bardzo skapa na skutek awarii i nieprawidtowej pracy sprezarki, oraz z zapaséw butli powietrza
umieszczonych na Meduzie.

Zapas powietrza z butli stale sie zmniejszat na skutek nieszczelno$ci. MEDUZA posiadata wiele nieszczelnos$ci
a zmiana objeto$ci poduszki powietrznej na skutek ubytku powietrza spowodowata opadniecie na dno podczas dekompres;ji.
Ptywalnos$¢ zostata przywrécona przy duzym wysitku i stresie zatogi, gdyz istniata obawa wyptyniecia na powierzchnie lub
zaplatania liny i braku mozliwosci powrotu do wymaganego potozenia w toni wodne;j.

Realizacja dekompresji obliczonej przez samych akwanautéw przewidywata przystanki dekompresyjne co 3 m,
(poczawszy od 21m) i czasie trwania 55 minut. Na 9 metrach po 2 godzinach 50’ miato nastgpi¢ przejScie na mieszanine
nitroksowa o zawartosci tlenu 37% podawana z butli do kabiny. Taka operacja podnosita zawarto$¢ tlenu do 28-33%
w atmosferze. Po 8 godzinach dekompresji na 6-u metrach zatoga oddychata tlenem bezposrednio z butli, podawanym przy
uzyciu wezyka w okolice ust.
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Atmosfera w przerwach tlenowych zawierata podwyzszong zawartos¢ tlenu, by na stacji 3 m przej$¢ na oddychanie
tylko powietrzem. Takie warunki poprawiaty jako$¢ dekompres;ji, ale rownoczesnie wprowadzaty zagrozenie toksycznosci
tlenowej [5,7,8].

Pozywienie dla akwanautow donosili ptetwonurkowie dyzurni w szczelnych ,bankach” tak, ze podczas tej operacji
goracy positek stygl. Napoje gorace podawane w termosach byly radoscig uczestnikow eksperymentu.

Po eksperymencie opinia naukowa i publiczna podzielita sie na dwie radykalne grupy ostro krytykujacych
i wspierajacych przedsiewziecie. Najlepsza prase miat eksperyment w literaturze i praise zagranicznej. Osobiscie uwazam, ze
nie nalezato sie obraza¢ na entuzjastow, lecz miast tego wykorzysta¢ ich do$wiadczenie do dziatan w warunkach
ekstremalnych i uzna¢ ich wktad w ta wtedy ledwo raczkujaca dziedzine batynautyki jaka jest nurkowanie saturowane. Wielu
znawcow przedmiotu oburzato sie na poczynania realizatoréw tego eksperymentu zarzucajgc im nieznajomos$¢ przedmiotu
i brak odpowiedzialnosci.

Wyrazali tez oburzenie brakiem reakcji Pafnstwa na ich dziatania. Wiekszos$¢ tych uwag dotyczyta reakcji po
eksperymencie i po nagto$nieniu go przez prase. Eksperyment, jak moéwili oponenci z tzw, ,branzy” odbyt sie na poziomie
klubowym, przy udziale nieSwiadomych profesjonalnych lekarzy. Istniata tez druga strona medalu, ktéra pomijajac
sensacyjny watek tej sprawy nagradzata realizatoréw wieloma nagrodami za inwencje i kreatywnos$¢. Przyktadem tuaj niech
bedzie nagroda Naczelnej Organizacji Technicznej.

Mimo tak ,prymitywnych” i trudnych warunkéw, realizacji oraz niedoskonatos$ci z punktu widzenia metodyki badan
naukowych MEDUZA 1 pokazata ludziom przemystu i nauki zajmujacymi sie pozyskiwaniem bogactw z morza oraz
budujgcym obiekty w Srodowisku wodnym, nowe doskonalsze narzedzie, dajace szersze mozliwo$ci badan w tej dziedzinie.
Tak oto wbrew pietrzacym sie przeciwnosciom podczas realizacji projektu MEDUZY I pasja i wyobraznia sprawily, iz nasz
kraj zapisat sie w Swiatowej czotéwce w dziedzinie rozwigzywania problemu dlugotrwatego przebywania cziowieka
w warunkach podwyzszonego ci$nienia.

MEDUZA 11

Nastepny etap zwany MEDUZA Il zostal rozpoczety tuz po zakonczeniu eksperymentu z MEDUZA 1. Budowy podjeto
sie Przedsiebiorstwo Rob6t Czerpalnych i Podwodnych w Gdansku. Z rozpoznania rynku potrzeb wynikato, ze istnieje
mozliwos¢ praktycznego zastosowania tego typu urzadzen w réznych rodzajach ditugotrwatych prac podwodnych, tak na
morzu jak i na $rédladziu. W zwigzku z tym konstruktorzy, (z A. Debskim ponownie na czele) zaprojektowali podwodny
habitat o wiekszej objetosci i z wiekszym komfortem socjalnym przeznaczony dla 3-ch nurkéw.

Kadtub MEDUZY II byta to konstrukcja spawana z blachy stalowej o grubosci 5 i 8 mm. Dtugos¢ 3,6 m szeroko$c 2,20
m, wysoko$¢ wewnetrzna 1,8 m.

Wypornos¢ - Ciezar - Ciezar z balastem - Objetos¢
3750 dem3 - 2950 kg - 8000 kg - 9 m3

Objetos¢ przedzialu Meduzy miescita sie w objetosciach dzwonéw nurkowych stosowanych w systemach
nurkowych do nurkowan gtebokich i saturowanych.

Czes$¢ ci$nieniowa byta podzielona na dwie sekcje, jedna do wypoczynku (w tym celu wyposazono przedzial w koje
oraz muszle toaletowa), druga do pracy (gdzie znajdowat sie system komunikacji i wciggarka linowa). Cecha wyrézniajaca
konstrukcje byto umozliwienie korzystania z niej takze nurkom klasycznym.

Opracowany przez realizatoréw program tygodniowego zanurzenia na gtebokosci 24m napotkat na wiele trudnosci
natury prawnej. Sam projekt kabiny podwodnej, ,zanurzalny habitat” jak go wtedy nazywano, zostat oceniany przez
kilkunastoosobowy zespét z Instytutu Morskiego w Gdansku. Program zanurzenia nie zostat nigdy formalnie zatwierdzony
ani zaopiniowany. Jedynym dowodem ,przychylnej opinii” ze strony Instytutu Medycyny Morskiej byta taSma z nagraniem
rozmowy z dr L. Laba dotyczacej planowanej dekompresji.

Po pokonaniu wielu trudnosci natury prawnej, organizacyjnej oraz przekonaniu otoczenia i sponsoréw, dnia
9 listopada 1968r. o godzinie 1830 MEDUZA II rozpoczeta zanurzenie w rejonie redy portu na Helu. Zanurzeniu asystowat
statek ratowniczy PRO KORAL, z ktérego podawano energie elektryczng, sprezone powietrze oraz przesytano ciepte positki
dla zatogi kabiny w specjalnych pojemnikach. MEDUZA II byta wieksza w poréwnaniu z MEDUZA I, miata pojemno$¢ 9,4 m, co
wystarczato do stworzenia w miare znoSnych, ale wciaz nie komfortowych warunkéw zycia dla trzyosobowej zatogi. Habitat
posiadat elektryczne ogrzewanie i oSwietlenie, dwie klasyczne koje i jedna rozktadang, urzadzenia sanitarne i system
podtrzymywania zycia zdolny do samodzielnego utrzymania trzech akwanautéw przez 50 godzin. Balast w MEDUZIE
obstugiwata wciagarka linowa o uciagu 1,5 t z podczepionym do liny balastem dennym.

Wociagarke uruchamiano za pomoca dzwigni operowanej przez zatoge wewnatrz kabiny, co umozliwiato
samodzielne zanurzenie i dowolng zmiane gtebokosci. Byto to istotne przy ustawianiu habitatu na gtebokosci pozadanej dla
dekompresji. Wyposazenie elektryczne przedzialu mieszkalnego zawierato grzejnik 200 W, pochtaniacz dwutlenku wegla
z wentylatorem 60 W i oSwietlenie 25 W. Habitat posiadat takze baterie akumulatoréw dla celéw awaryjnych. Lacznosé
z baza habitatu utrzymywano przy pomocy lacznosci przewodowej i hydroakustycznej. Powietrze i energia elektryczna
dostarczane byty ze statku zabezpieczajacego.

Zasilanie elektryczne z bazy wymagato napiecia 24 V z prostownika 400. Przedziat mieszkalny wyposazony byt
w proste przyrzady do pomiaru parametrow atmosfery, zawarto$ci dwutlenku wegla i tlenu (rurki wskaznikowe) oraz
higrometr i termometr [7,8].

Poza tym MEDUZA II posiadata swoj wtasny zapas sprezonego powietrza w postaci 4 butli o pojemnosci wodnej
40dm3 (150 atm) oraz osobne 2 butle z tlenem przewidzianym na okres koncowej fazy dekompresji. System regeneracji
atmosfery opieral sie na wewnetrznej regeneracji (pochtaniacz CO2) i wentylacji powietrzem. Jak podkre la literatura
zagraniczna ,regeneracja atmosfery musiata by bardzo wydajna, poniewa jeden z akwanaut w palit w przedziale
mieszkalnym przez caty okres 7-dniowej misji”. Warunki panujace w przedziale mieszkalnym. MEDUZY II charakteryzowaty
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sie niska temperatura (okoto 170C), przy wilgotnosci wzglednej 90-95%, co czynito atmosfere mato komfortowa. Zanurzenie
MEDUZY na glteboko$¢ 26m przy uzyciu tylko sprezonego powietrza byto za glebokie ze wzgledu na przekroczenie
dopuszczalnego ci$nienia parcjalnego tlenu. W eksperymencie stosowano naturalne obnizanie tego ci$nienia, poprzez
zmniejszanie jego koncentracji wskutek zuzywania tlenu przez akwanautéw.

W pierwszym okresie zatoge stanowili Antoni Debski i Jerzy Kulinski. Nastepnego dnia o godzinie 11:00 na
gtebokosci 16 m dotaczyt nurek zawodowy Bogdan Betdowski w sprzecie klasycznym. Na tej gtebokosci spedzono noc ze
wzgledu na awarie wciggarek. Gtebokos¢ 24 m osiaggnieto dopiero 10 listopada o godzinie 15:15.

Glebokos$¢ akwenu w miejscu posadowienia balastu dennego wynosita 45 m. Wrak okretu ktéry planowo mieli
eksplorowac akwanauci znajdowat sie okoto 60 m od balastu dennego, a gteboko$¢ przy wraku wynosita 50 m.

Wielokrotnie wychodzono z MEDUZY II na penetracje i badanie dna oraz w celu filmowania wraku. Misje na
penetracje dna i na wrak odbywaly sie bez potrzeby dekompresji, lecz planowany 4 godzinny pobyt nurkéw w toni wodnej
musiat by¢ skrécony do okoto 1,5 -2 godz. ze wzgledu na stabe wtasnosci izolacyjne skafandréow nurkowych [7].

Po 159 godzinach pobytu pod woda (w tym 22,5 godziny dekompresji) kabina MEDUZA II wynurzyta sie na
powierzchnie o godzinie 0900 16 listopada 1968 r. Dekompresja odbywata sie na stacjach co trzy metry, a dtuzsze przystanki
z tlenem odbywaly sie na gtebokosciach 9 m, 6 m i 3 m (w sumie 22 godziny).

Tabele opracowane byty przez zespét autorski mgr inz Aleksander Lassaud przy wspoétpracy Debskiego oraz lek.
med. Stanistawa Korzeniowskiego jako ekstrapolacja danych z nurkowych tabel dekompresyjnych.

W ekipie akwanautdéw znajdowat sie wyzej juz wspomniany nurek zawodowy, pracownik Polskiego Ratownictwa
Okretowego. Podczas dekompresji lekarz tej firmy zazadat, by B. Betdowski zostat wys$luzowany, ubrany w sprzet klasyczny
i dekompresowany wedtug dekompresji firmowej w wodzie. Jak ta dekompresja miata wyglada¢ w praktyce jest wiele teorii.
Wykonawecy odrzucili te sugestie. Po dtuzszych sporach realizowano dekompresje wg wcze$niej przyjetego sposobu [7].

Ekipa nurkéw asekuracyjnych na pokladzie KORALA petnita takze funkcje zabezpieczenia technicznego
i logistycznego. Do jej obowiazkéw nalezalo dostarczanie positkow, filmowanie od zewnatrz oraz usuwanie usterek
technicznych. Pozywienie dla akwanautéw i tym razem donosili ptetwonurkowie dyzurni w szczelnych pojemnikach.
Podobnie jak podczas eksperymentu z MEDUZA I, podczas tej operacji goracy positek stygt. I po raz kolejny napoje gorace
podawane w termosach byty radoscig uczestnikow eksperymentu.

Lekarzem ekipy byt dr Stanistaw Korzeniowski. Na czas wynurzenia przybyt rowniez dr L. Laba lekarz nurkowy
Polskiego Ratownictwa Okretowego. W informacjach historykow nurkowania ten 7-mio dniowy eksperyment odbyt sie na
gtebokosci 85,3 stop (26 m) W czasie jego trwania trzyosobowa zatoga pracowata na wraku przez 4 godziny, kazdego dnia na
gteboko ci 164 st p (50 m). Co ciekawe, ten czas zej cia odpowiada doktadnie zmodyfikowanym czasom zej cia NOAA-OPS
opisanym w rozdziale 8 i zawartym w Miller (1979). Projekt MEDUZA 1II byt sponsorowany przez PRCIP i stanowi jedng
z najwcze niejszych misji roboczych wykorzystujacych nurkowanie saturowane.

Czas dekompresji na zakoniczenie misji wyni6st 22 godziny, czyli mniej niz potowe czasu wymaganego w przypadku
MEDUZY I, gdzie gtebokos$¢ plateau saturacji byta w rzeczywistosci o 2 m (6,6 stopy) wieksza. Siedlisko MEDUZY II zostato
prawdopodobnie wykorzystane do innych projektéw roboczych w ciggu nastepnych pieciu lat [1].

Po reklamie, jaka miata MEDUZAII posypaty sie zagraniczne oferty, ktére zgaszono barierami administracyjnymi.
Po tym eksperymencie rozpoczety sie dyskusje: jak usprawni¢ MEDUZE II tak, by mogta mie¢ praktyczne zastosowanie przy
pobieraniu prébek i badaniu gruntu, jak i by zapewni¢ bezpieczen stwo nurkom. Wéré d problemé w podnoszonych przez
oponenté w gté wnymi zarzutami byto odejscie od tzw. dobrej praktyki nurkowej, brak metodyki badan dekompresji, oraz
0g6 Inie podstaw formalnych dziataniu nurkowania saturowanego. W problemy te zaangazowaty sie wszystkie instytucje
pan stwowe zajmujace sie gospodarka morska oraz wiodgce przedsiebiorstwa ustug podwodnych. Pomimo dobrych wynikd

w opisanego eksperymentu i zainteresowania nimi nie tylko w kraju MEDUZA II nie od razu znalazta zastosowanie
praktyczne. Praca MEDUZY II pokazata wiele aspekté w podwodnej pracy dtugotrwatej, takich jak wielogodzinna praca

nurkéw w toni wodnej, przystosowanie konstrukcyjne podwodnego habitatu do prac badawczych a szczeg6 Inie pobierania
pro bek (wiercenie podwodne), odizolowanie przedziaté w mieszkalnych habitatu od wplywu falowania, szczego6 Inie na
matych glebokosciach, okreslenie autonomicznosci w przypadku, gdy baza nawodna zabezpieczajgca nie ma mozliwosci
stabilnego postoju nad miejscem zabezpieczenia. R6 wniez waznym byto opracowanie formalne wymagania technicznego
i organizacyjnego w wyposazenie i urzadzenia podstawowe oraz awaryjne, pomiarowe a takze zagadnienia
autonomicznos$ci. Firmy do wykorzystania MEDUZY II zadaly pelnej dokumentacji i zatwierdzonych metod nurkowania.
Dlatego tez nastepne uzycie MEDUZY II nastgpilo w 1972 r. na zadanie nowego wlasciciela OBRBWI ,Hydrobudowa”,
w jeziorze Ostrzyckim.

Rezultatem tych préob byla modernizacja w celu dostosowania przedzialu mieszkalnego do prac i badan
geologicznych, w tym przystosowania do prac na otwartym morzu w warunkach duzego i czestego falowania, grozacego
zalewaniem przy otwartym gérnym wiazie. Rownolegle probami wykonano zalecenia techniczne i organizacyjne dotyczace
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas nurkowania jak to nazywano w ,kabinie nurkowe;j”.

Gléwnymi zmianami w konstrukcji MEDUZY II byty:

zmiana ksztattu przedziatu i balastu dla uproszczenia obstugi i cech manewrowych,
wyposazenia kabiny w gorny wtaz i dolny wtaz oraz nowa wciagarke,

podzielenie na dwie czesci, przedziat mieszkalny i roboczy,

zmiana podlaczenia zbiornika balastowego,

zamontowano: reflektor 100 W,

zamontowano hak holowniczy,

wyposazenie kadtuba zewnetrznego w barierki i trap zejSciowy,

przystosowanie do korzystania przez nurkow klasycznych.
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Zalecenia bezpieczenstwa przygotowat uczestnik tych préb lek. med. Krzysztof Kuszewski, instruktor nurkowania

amatorskiego.

Byt to pierwszy dokument normujacy polskie doswiadczenia z habitatem uwzgledniajacy tzw. Dobrg praktyke

nurkowa. Wiele wymagan opracowywano od zera [6]. Wybrane zalecenia punktéw powyzszych zatozen (pisownia
oryginalna) to:

1.
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Kabina moze by¢ uzywana do prac podwodnych przy maksymalnej gtebokosci zanurzenia 25 m. Nurkowie moga
wykonywac prace do gtebokosci 40 m.

Zasilanie podczas normalnej pracy nastepuje sprezonym powietrzem z poktadu statku bazy:

powietrze to odpowiada¢ musi normom powietrza nurkowego,

istnie¢ musi mozliwos$¢ podigczenia w razie awarii sprezarki zapasowej,

wentylacja kabiny musi by taka, aby sktad powietrza nie réznit sie od normy,

Miedzy bazg a kabing musi by¢ utrzymywana tacznosc¢ za pomoca radiotelefonu, telefonu nurkowego oraz awaryjnie
telefonu typu wojskowego.

Przyrzady kontrolne kabiny musza pozwala¢ na pomiar nastepujacych wartoSci: ciSnienia wewnatrz kabiny,
gtebokosci zanurzenia, poziomu CO2 w kabinie, poziomu CO w kabinie wilgotnosci, temperatury, czasu, kontrola
ciSnienia w kabinie musi by¢ mozliwa réwniez z bazy.

Urzadzenie ustalajace gteboko$¢ zanurzenia kabiny musi mie¢ dodatkowe wyposazenie w razie awarii (druga
wciagarka).

W zabezpieczenie nurkowania,

Posiadac¢ sprezarke do napelniania aparatéw nurkowych oraz 10 aparatow.

Komora musi mie¢ mozliwo$¢ zasilania tlenem.

Posiadac¢ baterie 10 butli 40-litrowych ze sprezonym powietrzem oraz 2 butle 40-litr z tlenem medycznym.

Baza posiada¢ musi inhalator tlenowy, ktéry nadawac¢ sie musi do transportu chorego nurka.

W miare mozliwo$ci baza powinna by¢ wyposazona w komore dekompresyjna transportowa.

Praca zatogi kabiny wynosi 8 godzin dziennie wraz z przygotowaniem. Jednorazowe opuszczenie kabiny nie moze
by¢ dtuzsze niz 90 minut.

Petnione sa 4 godzinne wachty w kabinie przez cata dobe.

Dekompresja zatogi odbywac sie musi wg ustalonego z géry schematu. Kieruje dekompresja lekarz, ktérego decyzje
sg ostateczne. Lekarz obowigzany jest przed rozpoczeciem prac podwodnych ustali¢ schemat hospitalizacji nurkow
(miejsce, transport, acznosc).

Nurkowania z MEDUZY I i MEDUZY II byly z definicji nurkowaniami saturowanymi. Podczas wykorzystania dla

celéw komercyjnych nurkowania z Meduzy Il mozna nazwa¢ nurkowaniami przej$ciowymi lub krétkotrwatymi o dtugim
czasie przebywania nurkéw pod ci$nieniem. Czas ekspozycji na glebokosci pracy wynosit kilka godzin (4 do 10). W tym
czasie nazywano ten rodzaj nurkowania ,nurkowaniami subsaturowanymi”.

Co byto przyczyna takiego rozwigzania? W ocenie autora, ztozyty sie na to nastepujace czynniki:

prace badacze wymagaly zmiany potozenia habitatu, co z kolei wymagato wynurzenia i przestawienia habitatu.
Nalezy pamieta¢, ze MEDUZA II potozenie swoje w toni opierala o balast regulowany ling taczacg przedzialy
habitatu,

warunki pracy i wypoczynku nurkéw w tym habitacie nie zapewnialy im petnego komfortu - prace przy pobieraniu
probek byty pracami meczacymi, co wymagato zmian ekipy,

brak przekonania do tego typu nurkowan przy ré wnoczesnym zapotrzebowaniu na tak dtugie prace,

na matych gtebokosciach ustuga z wykorzystaniem habitatu byta nie ekonomiczna.

Habitat MEDUZA II wykorzystano przy budowie Portu Pétnocnego w Gdansku. Przedsiewziecie to wymagato pracy

nurkéw na matych gtebokosciach, do 20m. Prace te dotyczyly pobierania rdzeniowych prébek dna, oraz badania twardosci
i no$nosci dna przed utwardzaniem i po utwardzaniu metoda wybuchowa. MEDUZA II pracowata réwniez na zlecenie
Instytutu Geologicznego w Sopocie na Battyku w strefie gtebokosci do 60 m (w tym czasie ta gteboko$¢ byta maksymalng do
ktdorej mozna byto stosowa¢ powietrze jako czynnik oddechowy) przy pobieraniu probek dna majacych na celu poszukiwanie
rzadkich mineratow [4].
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Rys. 1 Meduza Il po modernizacji.

GENOUR11975-1980

Niedostatki i wady MEDUZY II miata usunaé¢ nastepna konstrukcja habitatu dla celéw wiercen na gtebokosciach,
zaprojektowana i pod auspicjami Polskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk o Ziemi (PTPNoZ). GEONUR zostat zaprojektowany
przez Antoniego Debskiego i wybudowany w Stoczni im. Komuny Paryskiej w Gdyni na zlecenie wyzej wspomniane;j
organizacji. W praktyce okazato sie, ze prace wiertnicze pod woda mozna kontynuowac tak dtugo, jak dtugo statek baza moze
podawac energie elektryczna. Innymi stowy zalezato to od stanu morza, ktéry pozwalat utrzymac sie na kotwicy.

Ksztatt tego habitatu przystosowany byl do wiercen metoda udarowa i przypominatl ksztaltt obudowanej wiezy
wiertniczej. Powstata wiec podwodna wieza wiertnicza, ktorej wysokos¢ wynosita 8 m, szeroko$¢ u podstawy 4,20 m,
szeroko$¢ komory roboczej 3 m., wypornos¢ catkowita - 33 T, a masa catkowita 24 t.

GEONUR I miat rozwigza¢ problem wiercen na $rednich gteboko$ciach oraz dodatkowo miat stuzy¢ do prowadzenia
dziatain ratowniczych, budowlanych i naprawczych, a takze do wspierania badan biologicznych, archeologicznych
i fizjologicznych.

GEONUR ("nurek geologiczny") czteroosobowy habitat w zatozeniach powinien by¢ zdolny do kilkudnioweg pobytu
na gtebokosci do 164 stép (50 m). W sktad habitatu wchodzit przedziatl roboczy do wiercen, balasty wodne i komora
dekompresyjna. Komora dekompresyjna posiadata polaczenie dolnym wiazem z tonig wodng, gérnym wilazem
z powierzchnia oraz trzecim wtazem z szybem wiertniczym. Przy wyszasowanych zbiornikach balastowych na powierzchni
wody GEONUR I przyjmowat pozycje pochylong ok. 450, co utatwiato holowanie i jednoczesnie stanowito amortyzator holu.
Gaz do oddychania dostarczany byt ze statku zabezpieczajacego, cho¢ habitat zawierat 30-godzinny niezalezny system
podtrzymywania zycia. Laczno$¢ utrzymywana byta za pomoca telefonu kablowego oraz radiotelefonu poprzez kabel
koncentryczny, ptawe i antene.

W czasie prac na morzu statek baza czesto byt zmuszony warunkami sztormowymi do wyrzucenia holu kabli i weza
powietrznego na przygotowanym pontonie. W takim wypadku zatoga GEONURA I przechodzita na wtasne zasilanie i po
ukonczeniu wiercenia habitat wynurzany byt na powierzchnie morza, utrzymujac wewnatrz niezbedne cisnienie dla danego
okresu dekompresji. GEONUR I mégt przeczeka¢ okres sztormu na dnie lub by¢ odholowanym do portu i przeprowadzac
dekompresje w czasie holowania [11]. Jednym z podstawowych celow jego konstrukcji byto unikniecie wptywu
najgrozniejszego czynnika na morzu, czyli falowania, a szczegélnie jego wplywu na zmiane ci$nienia w przedziale habitatu.
Przy wysokosci fali 1 m periodycznie ciSnienie wzrasta i maleje o 0,1bar, co wptywa na ucieczke atmosfery oraz, co gorsze,
niekorzystnie podraznia btednik nurka. Zjawisko to wraz ze wzrostem glebokosci jest coraz mniej odczuwalne.

GEONUR I byl testowany na morzu przy wietrze o predkosci do 26 weztow. W czasie jego budowy celem gtéwnie
byty wiercenia do gtebokosci 20 - 30 m. ponizej dna. Biorac pod uwage rejon potudniowego Battyku i jego prawie ciagle
sfalowang powierzchnie, wszelkie wiercenia z pontonéw i ptywajacych jednostek byty bardzo drogie i rozciagniete w czasie
wydtuzonym oczekiwaniem na dobrg pogode. Konstruktorzy przewidzieli zanurzenia tego habitatu razem z wiertnia, z catym
urzadzeniem i postawienie go na dnie.

Czasy pobytu nurkéw pod woda byty rézne, zaleznie od struktury dna, co limitowato czas odwiertu. Najkrétsze
zanurzenie tgcznie z dekompresjg trwato 18 godzin. Inne w granicach od 48 do 96 godzin. W 1976 roku GEONUR umozliwit
wyprawe do wraku "Wilhelm Gustloff" lezacego na gtebokosci 46-49, ktéra byta rozstawiona przez srodki masowego
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przekazu (poszukiwanie Bursztynowej Komnaty). Catkowity czas przebywania batynautéw w GEONURZE I to blisko 47
godzin, z czego dekompresja zajeta ponad 15 godzin.

W tym czasie stosowano dekompresje wedle table nurkowan subsaturowanych opracowywanych przez
A. Debskiego, oraz przez grono ludzi z zagranicy z wykorzystaniem tabel z uzyciem powietrza [11].

Geolodzy okreslili GEONURA jako ,wiertnice ptywajaca” ktdrej konstrukcja byta pierwszym tego typu urzadzeniem
we wschodniej Europie. Wykonata ona wiele sondowan podwodnych, gtéwnie w portach, stoczniach i na szlakach
zeglugowych. GEONUR I zakonczyl swoje istnienie na wodach Atlantyku przy ujsciu rzeki Senegal na trawersie St.Luis, gdzie
miat wykona¢ wiercenia blisko strefy przyboju. Badania te konieczne byty do planowanej budowy w tym rejonie portu
morskiego. Na skutek bledu statku transportowego GEONUR zostal wyrzucony przez przybdj na brzeg i uszkodzony,
w efekcie czego stat sie niezdolny do dalszego zastosowania [12].

Rys. 2 Opis funkcjonalny Geonur 1.

GENOURII 1981- 1984

Zebrane do$wiadczenia i potrzeby nakazywaty wybudowanie urzadzenia bardziej uniwersalnego
i wieloczynnos$ciowego. Na zlecenie PTPNoZ Stocznia im. Komuny Paryskiej w Gdyni w 1981r zbudowata GEONUR IL
Gléwnym projektantem ponownie byt A. Debski. Projekt zaktadat bardzo wszechstronne wykorzystanie batyskafu, np.:
bezposrednie obserwacje i badania laboratoryjne pod woda,
badania stanu zanieczyszczen dna i wody na réznych gtebokosciach,
wiercenia do gteboko$ci 30 m od poziomu dna,
prowadzenie prac ratowniczych, montazowych, poszukiwawczych i filmowych pod woda,
prowadzenie prac badawczych z zakresu fizjologii nurkowania,
realizacje badan wymagajacych samodzielnego przesuwania sie w toni wodne;j.

Plany przewidywaty réwniez, ze GEONUR-II bedzie stuzyt jako podwodna baza do nurkowania, wiercenia, inspekc;ji
kabli i konstrukcji podwodnych w polskich portach, oraz jako platforma obserwacyjna, z ktérej bedzie mozna zbiera¢ dane
o Srodowisku morskim

GEONUR-II wykorzystywany byt takze do mapowania przydennych zt6z mineralnych w potudniowym Battyku.
Zaktadano, ze zaloga bedzie mogta liczy¢ do oSmiu oséb [4,5].

0 przeszkodach, perypetiach i emocjach towarzyszacych uruchomieniu i wykorzystaniu GEONURA mogta by
powsta¢ nader intersujgca ksigzka. Na tej kretej, peinej barier drodze bohaterami byli oponenci, entuzjasci, agendy
panstwowe, sponsorzy oraz instytucje nadzorcze. Wynikato to glownie z braku przepisow i przygotowania instytucji
nadzorczych oraz ambiwalentnego podejscia ludzi nauki, a takze nieprzejednanego, dazacego do celu charakteru gtéwnego
konstruktora.

Optywowy kadtub pozwalat GEONUROWI Il na opcjonalnie samodzielne ptywanie i utatwiat holowanie.

Dane techniczno-operacyjne GEONURA II. Gabaryty:

dtugos¢ 9,65m.

szeroko$¢ 4,4 m.

wysokos$¢ 4,3 m. lub 7,1 m z wiertnig
wypor catkowity 66,0 - 67,7 m3.’
ciezar bez balastu statego 21 ton
zanurzenie 2,0 m.
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Dane eksploatacyjne:
zatoga 2 - 8 0sdb,
zapas powietrza i tlenu na 150 godz. dla 4-ch os6b.
e Planowany byl naped z bateria akumulatoréw zapewniajaca prace ciagla silnika napedowego przez 4 godziny, lecz
tego nie zrealizowano z oczywistych wzgledéw czasu i braku finanséw.

GEONUR II byt przygotowany do zainstalowania systemu mieszaninowego dla gtebokosci ponizej 60m, jako ze miat
pracowa¢ przy uktadaniu rurociggéw na morzach potudniowych. [8] Cztery zbiorniki trymujace umieszczone w podstawie
dodatkowo zwiekszajace stabilno$¢, gdy habitat jest zakotwiczony do dna morskiego. Posiadat, tak jak okret podwodny, dwa
kadtuby. Jeden mocny ci$nieniowy i jeden lekki, sktadajacy sie z 4 balastow, ktérych objeto$¢ pozwalata na przyjecie 28 ton
wody. Kadtub mocny (ci$nieniowy) byt podzielony na cze$¢ mieszkalng, pomieszczenie dla nurkéw i komore dekompresyjna
oraz maszynownie, ktéra byta przestrzenig robocza. Posiadat on trzy przedzialy, przedziat wiertniczy z ruchomym szybem
wiertniczym podnoszonym wewnetrznym ci$nieniem oraz wydzielony maty przedziat napedu. Obudowany byt czterema
sekcjami balastu oraz dwoma plywakami stabilizujagcymi, zamontowanymi po prébach celem poprawienia stateczno$ci.
Kadtub posiadat trzy wtazy, dolny dla wiercen, wyjscie na poktad oraz w szybie. System podtrzymania zycia oparty byt
o wilasny zapas powietrza oraz ruchome wyposazenie pomiarowe i pochtanicze dwutlenku wegla.

Na poktadzie znajdowaly sie zapasy wystarczajace do utrzymania przy zyciu czterech osob przez 7 dni. Po
zrealizowaniu prob manewrowych i zanurzeniach pod nadzorem Polskiego Rejestru Statkéw do gtebokosci 60 m batyskaf
uzyskat karte bezpieczenstwa z Urzedu Morskiego. Oznaczato to, ze GEONUR II zostat dopuszczony do eksploatacji
w potowie 1982 r. Préby batyskafu w morzu zabezpieczatl okret ratowniczy Marynarki Wojennej R-23.

W zatozeniach Batyskaf GEONUR II byt przewidziany jako baza nurkowa do 150m gtebokosci, oraz jako urzadzenie
wiertnicze do 80 m po osadzaniu na dnie. Zamiane batyskafu na wiertnice mozna byto otrzymywac po zdjeciu przykreconej
dennicy kiosku i zatozeniu w to miejsce wysuwanego teleskopowo szybu wiertniczego. Braki finansowe wymusity
oszczednosci. Na skutek zapasci gospodarczej kraju i embarga krajow Zachodnich bardzo proste wyposaZenie instalacji
GEONURA, niekiedy musiato by¢ zdobywane droga nieformalna. W rzeczywistosci na skutek brakéw finansowych oraz
wymagan PTPNoZ przygotowano zapas powietrza do prac na glebokosciach 20- 24m przy zabezpieczeniu badan
i geologicznej oceny zasobow zwiréw na Lawicy Stupskiej. Zadania te polegaty na wykonaniu wiercen i poborze probek
z dna, na podstawie ktoérych oceniono zasoby zwiru do wykorzystania przemystowego w budownictwie w ramach
rzadowego programu aktywizacji polskiego Wybrzeza.

Rys. 3 GEONURII na stoczni.

Z poktadu GEONURA gtéwnie w latach 1983 wykonano kilkadziesiat odwiertéw na Battyku na glebokosciach do 30
m. oraz 10- 20m. ponizej dna. Prace zabezpieczat statek ratowniczy PRO Jantar. Przy obstudze GEONURA II brato udziat wielu
nurkéw z klubow ptetwonurkéw oraz nurkéw zawodowych, geologéw, hydrogeologéw, geofizykdw i innych specjalistow.
Prace zabezpieczali lekarze z Centralnego Instytutu Ochrony Pracy. Praca GEONURA zainteresowana byta Stuzba Ratownicza
Marynarki Wojennej w zwigzku z potrzeba wykorzystania pojazdu podwodnego do celéw ratowniczych, w tym do ratowania

zatég okretéw podwodnych. [4,25]
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Na GEONURZE II, podobnie jak na GEONURZE I stosowano, jak ja w tym czasie nazywano, metode nurkowania
subsaturowanego z wykorzystaniem powietrza i tlenu. Pod wzgledem prowadzenia dekompresji GEONUR II byt wyposazony
w pelny system tabel dekompresyjnych. Podstawowymi tabelami byty tabele dekompresji nurkowan subsaturowanych,
tabelami awaryjnymi za$ byly tabele nurkowan saturowanych z uzyciem powietrza i tlenu. Dla wycieczek z plateau saturacji
14,16 i 18 m w dot i gore, oraz na wypadek wystapienia incydentu dekompresyjnego zalaczone byly tabele rekompresji
leczniczej z uzyciem tlenu. Tabele dekompresji sygnowat Centralny Instytut Ochrony Pracy w Warszawie, wykorzystujac
w tym celu dostepna literature Swiatowa.

NURKOWANIE SUBSATUROWANE

Mozliwosci techniczne polskich habitatéw i opdr administracyjny nie umozliwialy prac podwodnych z uzyciem
nurkowan saturowanych. Dlatego tez stosowano dekompresje, do jak to nazywano w tym czasie, nurkowan
subsaturowanych. Termin nurkowania subsaturowane byt uzywany w latach 60 i 70 tych dla teorii dekompresji nurkowan
[13]. Ten typ dekompresji wykorzystywano w MEDUZIE II oraz pézniejszych habitatach przeznaczonych do wiercen
podwodnych metoda udarowa, GEONUR I i GEONUR II. W nurkowaniach subsaturowanych nurkowie pracowali pod woda
kilka godzin (od 4 do 6 godzin) wychodzac do pracy w wodzie i wracajac na odpoczynek do przedziatu mieszkalnego, lub
pracujac tylko w przedziale roboczym, by po pracy zrealizowa¢ dekompresje po wynurzeniu habitatu na powierzchnie (lub
jak byto w przypadku MEDUZY II, ustawiajac przystanki dekompresyjne w toni wodnej). W nurkowaniach subsaturowanych
stosowano wtasne dobrane tablice dekompresji, ograniczajac gteboko$¢ pobytu do 18m. Z tej glebokosci nurkowie zanurzali
sie na gtebokos$¢ pracy z przestrzeni MEDUZY II. Praca nurkéw w GEONURACH byta podobna do prac pracownikéw
kesonowych, z ta réznica, ze ,keson” byt holowany i zanurzany na miejscu zadan podwodnych, a praca odbywata sie gtéwnie
w przedziale roboczym, i jesli zaistniata potrzeba pracy w wodzie, zanurzali sie wychodzac z dolnego wiazu.

Jakim arsenatem Zrédtowym dysponowali pionierzy twoércy i realizatorzy polskich nurkowan subsaturowanych?
W Polsce w tym czasie istniat jeden jedyny dokument dotyczacy dekompresji przebywania diugotrwatego cztowiek pod
cisnieniem. Byto to Rozporzadzenie Ministréw Pracy i Opieki Spotecznej oraz Zdrowia z dnia 2 czerwca 1952 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy w kesonach. Dokument ten przewidywat maksymalng prace przy ,nadci$nieniu do 3,5 atm
(pisownia oryginalna) dla czasu wyluzowania 60min. Brakowato okreslenia czasu pracy pod ci$nieniem, ktére okreslono
w Uchwale Nr 718 Rady Ministréw z dnia 26 pazdziernika 1954 r. w sprawie skrécenia czasu pracy pracownikéw
kesonowych. I tak pracownik nie moze przekracza¢ na jedna dobe przy nadci$nieniu: do 1,75 at 7 godzin, powyzej 1,75 at
do 2,5 6 godzin, od 2,5 at do 3,0 at 5 godzin, powyzej 3,0 at do 3,5at 4 godzin, powyzej 3,5at do 4,0at 2godziny. Ponadto dane
o tym temacie uzupetniano danymi z krajow Zachodnich [1,14]. Uwzgledniono takze dane dekompresyjnych tabel awaryjne
z uzyciem powietrza z polskich tabel obowigzujacych w Marynarce Wojenne;j.

W pracach podwodnych wyrézniono dwa warianty pracy nurkéw. Pierwszy to praca nurkéw w toni wodnej, drugi
to praca na poktadzie habitatu bez jego opuszczania. Praca na poktadzie habitatu dopuszcza prace do 12 godzin,
a przewidywana gtebokosc¢ nie przekracza 36 metrow. W tym wariancie organizacja pracy jest prosta, gdyz wystarcza jedno
zanurzenie i wyj$cie wedtug tabel dla nurkowan subsaturowanych. Pobyt w toni wodnej lub obstuga urzadzen pobierania
probek byty Scisle ograniczone do kilku godzin. Nastepnie odbywata sie dtuga dekompresja. Podobnie byto w wypadku, gdy
nurek pracuje poza habitatem lecz na glebokosciach dopuszczalnych tabelami, w strefach glebokosci ujetych w tabelach
nurkowan subsaturowanych. Np. habitat posadowiony na 14 metrach, a prace nurek wykonuje na 20m. Przy nurkowaniu
subsaturowanym i saturowanym instrukcja méowita, iz nalezy planowac prace nurka uwzgledniajac odpoczynek i czuwanie
na plateru saturacji (subsaturacji) [15].

Instrukcja bezpieczenstwa przewidywata, ze po kazdym powrocie z pracy pod zwiekszonym ci$nieniem do ci$nienia
odpoczynkowego nalezy w ciggu pierwszych 5 minut przeprowadzi¢ badanie przy pomocy ultradzwiekowego detektora
pecherzykoéw gazu we krwi zylnej W razie wystapienia objawdw obecnosci pecherzykow nalezy przeprowadzi¢ rekompresje
do cisnienia ulgi, zgodnie z zasadami podanymi w dalszej cze$ci instrukcji, a nastepnie obnizy¢ ci$nienie do odpoczynkowego
w tempie 0,5 m/min, jesli to konieczne ze stosowaniem odpowiednich przystankéw dekompresyjnych wedtug tabeli. Nurek,
u ktdrego wystapity takie objawy zmeczenia powinien by¢ zwolniony z dalszej pracy pod ci$nieniem wiekszym od ci$nienia
plateau saturacji. Tabele dekompresji dla nurkowan subsaturowanych z wykorzystaniem tlenu przewidywaty rozprezanie do
5m/min a czas przejscia z przystanku na przystanek 1min. Tabele przewidywaty tez dekompresje przedtuzong, w ktorej
predkos¢ rozprezania zmniejszona byta do 0,5m/min, a czas przejscia z przystanku 6 min. W pewnych wypadkach mogta
okaza¢ sie potrzebna praca pod ciSnieniem mniejszym niz plateau saturacji, zatem w zasadach odbywania wycieczek
nurkowych, podanych ponizej, zostalty uwzglednione obie takie sytuacje [15] (Tabela nr 1).

Tabele przewidywatly wycieczki-nurkowe na gtebokosci wiekszej od plateau saturacji podane w tabeli. Nurkowanie
dtuzsze niz 12 godzin zaliczane jest do nurkowan saturowanych. Przy korzystaniu z tabel dla nurkowan subsaturowanych,
jak juz wspomniano powyzej, mozliwa jest tylko praca bez przekraczania przedziatu gtebokosci z tabel, oraz praca pod
ciSnieniem mniejszym niz ci$nienie plateau przebywania pod ci$nieniem.
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Tab. 1

Wybrane sposoby dekompresji nurkowan subsaturowanych dla gtebokosci operacyjnych stosowanych w MEDUZIE 1l i GEONURACH z zastosowaniem
powietrza i tlenu [15].

Czas do
Glebokos¢  Czas pierwszego ) Catkowity Catkowity czas
: przystanku Czasy dekompresji na przystankach czas dekompresji
operacyjna  pobytu . y S
(dekopresja dekompresji  wydtuzonej
wydluzona)
Gleboko$¢ przystankéw 12m 9m 6m 3m
[m] [godz ] [min] [min [min] [min] [min] [min] [min]
]
6 2 (x) 8 11 X
9 8 2(12) 14 17 28
12 2(12) 23 26 41
6 2 (x) 16 19 X
12 8 2 (18) 28 31 52
12 2 (18) 46 49 70
4 3 2 53 60 X
18 6 3 14 680 99 130
8 3 31 99 134 165
12 2 51 60+p30+50 198 229
3 4 26 63 95 X
4 3 4 36 82 128 170
6 3 20 60 30+p20+30 210 253
24
8 3 40 30+p20 g4 530430 265 307
+30
12 3 12 45+p15+20 60+p20 80+p30+30 343 385
+25

Uwarunkowania tabel wymagaty, by czas pracy nurka poza habitatem maégt wynosi¢ maksymalnie 2 godziny, czas
pracy w przedziale roboczym 4 godziny (w przypadku pracy na 2 zmiany). Przy lekkiej pracy czas ten mozna przedtuzy¢ do
6 godzin. Praca poza habitatem powinna odbywa¢ sie pod statym ci$nieniem z zastrzezeniem ze, nalezy unika¢ zmian
gltebokosci pracy przekraczajacych 33% réznicy pomiedzy ci$nieniem na plateau, a ciSnieniem w miejscu pracy.

Tab. 2

Tabela dekompresji powietrznej dla nurkowan subsaturowanych, stosowana w przypadkach wyjatkowych. Predko$¢ rozprezania do 5 w/min [15].

Glebokosc¢ Czas Czas do Czasy dekompresji Catkowity czas
operacyjna pobytu pierwszego na przystankach dekompresji
przystanku
Gleboko$¢ przystankow 12m 9m 6m 3m
[m] [godz ] [min] [min] [min] [min] [min] [min]
6 2 12 15
9 8 2 21 24
12 2 35 38
6 2 23 26
12 8 2 41 44
12 2 69 72
4 3 2 79 86
18 6 3 29 119 144
8 3 44 148 197
12 2 76 185 270
3 4 38 94 138
4 3 6 53 122 187
24 6 3 29 107 160 285
8 3 59 107 187 359
12 3 17 108 142 187 461

Takie tabele dekompresji desygnowane dla stosowania w nurkowaniach subsaturowanych oparte byly o tabele
NOAA-OPS opisane w rozdziale 8 [1, 14]. W tabelach tych wyrdzniano cztery gtebokosci plateau saturacji: 9,1m, *18,3m,
27,4m i 36,6m. Z tych poziomdw saturacji przewiedziano wycieczki na wieksze glebokosci zaré6wno bezdekompresyjne jak
i z dekompresja na powrdt do plateau saturacji. Przykladem tu niech beda wybrane sposoby, ktére byly stosowane
w GEONURACH, ktére przedstawiono w tabeli nr 2.
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Tab. 3

Dopuszczalne gtebokos$ci pracy pod cisnieniem wigkszym od ci$nienia nasycenia w zaleznosci od poziomu plateau saturacji i maksymalnego czasu pracy
poza GEONUREM. Stosowac¢ tylko w przypadkach, czasu pobytu w GEONURZE ponad 12 godzin. Czas odpoczynku nurkéw przed rozpoczeciem
dekompresji 12 godz. [15].

Maksymalny
Glebokose ~ “#asPracy 30 60 90 120 180 240* 360*
nasycenia p.o,d. . [min] [min] [min] [min] [min] [min] [min]
ci$nieniem
[min]
14 59 m 55 50 m 29m 27 m 27 m 27 m
16 45m 57 34m 32m 31x 31x 31x
18 47 m 40 37m 35m 54 m 54 m 54 m

Tab. 4
Tabela awaryjna. Dekompresja dla plateau saturacji 18 m z uzyciem powietrza i tlenu.

Glebokos¢ Czas przejscia Czas pobytu na stacji i rodzaj Laczny czas
stacji [min] mieszaniny dekompresji
[m] [min] [min]
16,0 15 Powietrze 15
9,0 Powietrze 160 tlen 30 205

5 210
7,5 Powietrze 165 tlen 30 405

5 410
6,0 Powietrze 165 tlen30 605

5 610
4,5 Powietrze 20 tlen30 810

Powietrze 20 tlen30
Powietrze 20 tlen30
Powietrze 20 tlen40
5 815
3,0 Powietrze 60 tlen30 1015
Powietrze 20 tlen30
Powietrze 20 tlen30

5 1020
1,5 Powietrze 200 1220
5 1225

t.gczny czas dekompresji 20h 25min w tym oddychanie tlenem tqcznie 335 min.

System nurkowan subsaturowanych byt systemem pelnym i odpowiadal aktualnym standardom dla systemu
dekompresji w nurkowaniach komercyjnych. Zawierat tabele podstawowa (robocza), z uwzglednieniem tabeli dla
dekompresji wydiluzonej. Instrukcja bezpieczenstwa byta uzupeilniona tabelami dla ekspozycji wyjatkowych,
z uwzglednieniem wycieczek na gtebokosci wieksze od gtebokosci pobytu na plateau. (tabele nr 2 i 3) Tabelami awaryjnymi
byly tabele saturacji dla trzech gtebokosci, ktére stosowac nalezato po przekroczeniu 12godz pobytu na plateau. Tabele te
przewidziane byly dla trzech glebokosci w ktérych mozna byto stosowac powietrze dla plateau saturacji 14m, 16m i 18m
(przyktadowa tabela nr 4). Ponadto system zawieratl tabele rekompresji leczniczej opartej o tabele US Navy 5 i 6, oraz
francuskie Cx30 z uzyciem nitroksu 60% 0, 40%N, powietrza i tlenu.

UWAGI KONCOWE AUTORA

Cytujac A Debskiego podczas jego dyskusji panelowej 25. lutego 1975r organizowanej przez PTPNoZ ,Stuchajac
tego, co sie powiedziato tutaj przed chwila, nasuwa sie pewna mysl, ktéra dreczyta mnie przedtem. Méwienie o tym, co
mozna zrobi¢, jakie mamy sity, oczywiscie, jest stuszne i powinno sie nad tym zastanawiac. Ale jak to sie w Polsce odbywato,
jesli chodzi w ogdle o batynautyke wodna? To jest Meduza 2 jest najtanszym urzadzeniem w poréwnaniu do
konwencjonalnych sposobéw prac nurka.” Pod tymi stowami podpisat sie $§wiat prac podwodnych w nastepnych dekadach
wprowadzajac nurkowania saturowane do dziatalnoSci komercyjnej i na rzecz obronnosci. Prekursorzy i pionierzy
nurkowan saturowanych dziatali w trudnych warunkach spoteczno-ekonomicznych i przeszli do $wiatowej historii
nurkowania. W czasach, w ktérych dziatali spotykata ich dychotomia oceny ich wynikéw od euforii sukcesu do negacji drogi
jaka obrali. Pokazali, ze mieli pasje i charakter co nie byto akceptowane przez ustabilizowane osrodki naukowe. Wbhrew
przyjetej logice i mimo tak prostych rozwigzan technicznych pozbawionych nadbudowy badawczej oraz nie do kornca
poznanych proceséw fizjologicznych i dekompresyjnych, wprowadzili oni do podwodnych prac nowe podescie i jego
komercyjne wykorzystanie. Do dnia dzisiejszego nie stwierdzono odleglych ujemnych skutkéw zdrowotnych u nurkow
uczestnikdw opisywanej dziatalno$ci i bohaterowie tych przetlomowych wydarzen obdarzeni byli i sa dlugim zyciem.

Moja przygoda z tymi entuzjastami rozpoczela sie w latach siedemdziesigtych ubieglego wieku i bytem
zaszokowany obcigzeniem stworzonym przez sformalizowanie nurkowania w Marynarce Wojennej. Podziwiatem pasjonatow
i ludzi wspierajacych tych pasjonatéw za zdolnos¢ przekonywania do swej wizji i umiejetnos¢ tworczego, kreatywnego
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rozwigzywania probleméw. Tym artykulem sktadam im hotd i najwyzsze wyrazy uznania. Pragne im takze podziekowac,
gdyz na mojej drodze pracy w sferze dziatain podwodnych wiele dzieki nim skorzystatem.
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