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Witam w Nowym Roku, Wieku i Tysiacleciu Cztonkoéw Towarzystwa i
wszystkich, ktorzy siggngli po Biuletyn. Nie udato si¢ na razie wydawac¢
Biuletynu jako kwartalnika, ale mam nadziejg, ze w poszerzonej wersji
przypadnie Szanownym Kolegom do gustu.

Korzystajac z nowej, poszerzonej formuty Biuletynu, chciatbym zachgcic¢
Czytelnikow do Jego wspottworzenia. Z przyjemnoscia wydrukujemy nie tylko
doniesienia naukowe jak dotychczas, ale réwniez recenzje ksiazek, opinie o
przepisach czy standardach szkolenia takiej czy innej organizacji, opisy
wypadkow, czy zagadki - "peretki" nurkowej "literatury faktu", itd. Jedynym
kryterium, jakim Kolegium Redakcyjne bedzie kierowa¢ sig przy dopuszczeniu
materiatu do druku, bedzie fachowos¢ autora wyrazona badz to naukowym,
badz to praktycznym, aktualnym do$wiadczeniem w zakresie poruszanego
tematu. Na pewno teksty tego typu zwigksza atrakcyjnos¢ Biuletynu, a co za
tym idzie, grono odbiorcow. Pozwoli to na dotarcie z najswiezsza informacja
naukowa, znajdujaca si¢ obok np. polemiki o systemie szkolenia w organizacji
,DIVA” do oséb, ktore do tej pory wiedzg czerpaty z podrgcznikow typu
Nurkowanie”, czy z wypowiedzi zainteresowanych sukcesem finansowym
firmy subiektow w licznie powstajacych sklepach i centrach nurkowych.
Pozwoli to takze unikna¢ znanego z internetowych grup dyskusyjnych szumu
informacyjnego, propagowania pomystow grozacych $miercia lub kalectwem,
jak 1 publikacji wiadomosci, ktore zdezaktualizowaly si¢ przed urodzeniem
wigkszosci Czytelnikow. Z przyjemno$cia witam po raz pierwszy na tamach
Biuletynu Archeologéw Podwodnych, jak rowniez tych, ktorzy kiedy$ nas
zastapia - pracujacych naukowo studentow.

W niniejszym numerze przedstawiamy w catosci opini¢ Naczelnej Rady
Lekarskiej na temat wysitkow Towarzystwa majacych na celu uporzadkowanie
kwestii badan nurkow.

Nawiazujac do kwestii prasy w ogéle, a dotyczacej spraw nurkowych w
szczegllnosci, z przyjemnoscia konstatujemy opini¢ Prezydenta CMAS
dotyczaca rownorzednych z innymi CMAS-owskimi organizacjami zasad
dziatalnosci IDA/CMAS w Polsce, bedaca ostatecznym wyja$nieniem

HISTORIA LEKARSKICH KURSOW
NURKOWYCH

iosng 1968 roku trzej bardzo miodzi wowczas zapalency

nurkowania: Doboszynski, Kuszewski 1 Lokucijewski,

postanowili poglebia¢é wiedzg i umiejgtnosci nurkowe na
kursach doskonalacych. Pierwszy kurs zorganizowali w Gdyni w oparciu o bazg
Marynarki Wojennej. Po czterech latach wojsko pogonito cywili i w 1973 roku
odbyt si¢ pierwszy kurs w Zaktadzie Anestezjologii i Reanimacji AM. w
Warszawie kierowanym przez wowczas docenta Bogdana Kaminskiego.
Glownym wyktadowca trzydniowego kursu byt nizej podpisany Piotr
Luboinski. W nastgpnym roku przez trzy dni kurs odbywat si¢ w Warszawie a
nastgpne trzy w Augustowie. Od 1975 roku kursy odbywaty si¢ wylacznie w
Augustowie. Pierwsze augustowskie zgrupowanie mialo miejsce w stanicy
PTTK nad jeziorem Necko. Patronem i wspoélorganizatorem kursow byta
bowiem Podkomisja Medyczna ZG PTTK. Po trzech nastgpnych latach
przeniesliémy si¢ do stanicy wodnej “Stary Miyn” w Bialobrzegach pod
Augustowem. Z tym miejscem wigkszo$¢ nieco starszego pokolenia
nurkujacych lekarzy, wiaze wiele wspomnien i do$wiadczen. Tam tez Zdzistaw
Lasiota zapoznal nas ze smakiem zupy uchy. Zalozenia teoretycznych i
praktycznych zaje¢ kursowych oraz zwigzanych z tym tradycji trwaja do dzis.
W latach 1988 - 1993 przeniesli$my si¢ do o$rodka firmy "Polpled" a od 1994
do osrodka suwalskiej prokuratury w Przewigzi k/Augustowa. Przeszkolili§my
na wszystkich kursach okoto 600 lekarzy i instruktoréw pletwonurkowania. Do
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pomowien i plotek dotyczacych tej Organizacji. Powstat tzw. ,, Fakt prasowy ”.
Zjawisko to znane jest oczywiscie z gazet i innych publikatorow i, niestety,
coraz czgsciej dotyczy naszego srodowiska. Coraz czgsciej w prasie, najczesciej
lokalnej, pojawiaja sig artykutly, lub nawet cate ich serie, gdzie wprost i dobitnie
napisane jest, ze tylko organizacja ,,X” jest najlepsza, szkoli najlepiej a
reprezentujace ja w danej miejscowosci centrum nurkowe ma bazg, ktorej
pozazdro$ci¢ moga analogiczne instytucje na Bahamach czy w USA. Prézno
natomiast szuka¢ w artykule tego, co powinno znalez¢ si¢ wydrukowane
wotami bezposrednio pod tytutem, a mianowicie, ze jest tekst reklamowy, czyli,
jak kto woli, sponsorowany. Inny ,,fakt prasowy” znalaztem w dwutygodniku
Puls Medycyny”. Podtytut czasopisma niezalezna gazeta profesjonalistow
sugerowal, ze wiadomos$ci powinny by¢ wiarygodne i przed publikacja, jak
przystato na profesjonalistow, na dziesiata strong sprawdzone. Ale gdzie tam!
W numerze 4 (29.11. - 12.12. 2000) na pierwszej i szostej stronie znajduje si¢
tekst dotyczacy zaprzestania finansowania terapii hiperbarycznej w IMMIT ze
srodkow Ministerstwa Zdrowia. W artykule znajdujemy migdzy innymi
stwierdzenie ze: ,Jest jedynym ratunkiem dla nurkow”. Tak, jakby o kilka
kilometrow dalej nie byto Oksywia, nie byto okretow ratowniczych, Osrodkéw
Ratownictwa Gorniczego itd. W innym miejscu czytamy, ze: ,,gdynski osrodek
to jedyna w Polsce cywilna placowka zajmujaca sig terapia przy pomocy komor
hiperbarycznych”. Myslg, ze personel szpitali gorniczych i zatogi Stacji
Ratownictwa Gorniczego powinny sig obrazi¢. Tu tez ani stowa, ze artykut
sponsorowany. Zachgcam do lektury. To tyle o ,,faktach prasowych”.

Korzystajac ze wzrostu miejsca do zagospodarowania na famach,
pozwolimy sobie na nasladownictwo i wzorem ,Undersea & Hyperbaric
Medicine” begdziemy od nastgpnego numeru publikowaé streszczenia co
ciekawszych prac opublikowanych ostatnio poza granicami Polski. Oczywiscie,
pamigtajac co powiedzial Mikotaj Rej z Naglowic, streszczenia beda w jezyku
polskim. Poza tym w numerze historia, technika, medycyna i zagadka.

Mitej lektury

1996 roku motorem dziatan byt Krzysztof Kuszewski. Do 1995 roku
wspomagal nas intelektualnie Zdzistaw Sicko. Krzysztof porzucit nas
przeciazony obowiazkami wagi panstwowej, a Zdzistaw zorganizowal wiasny
kurs, ktory stat si¢ niezwykle cennym uzupetieniem wiadomosci zdobywanych
na naszym kursie. Zdzistaw Sicko wywodzi si¢ bowiem z Augustowskich
szkolefi na ktorych pojawit sig, jako powiatowy anestezjolog z Piszu. Nasze
kursy “zaprowadzity” Zdzistawa do objgcia w 1987 roku kierownictwa Zaktadu
Medycyny Hiperbarycznej i Ratownictwa Morskiego, na ktérym to stanowisku
pozostaje do dzisiaj. Po opuszczeniu kursow przez Krzysia i Zdzisia bardzo
aktywnie wlaczyt si¢ w dziatalno$¢ dydaktyczna Piotr Siermontowski, a zelazna
rgka trzyma nasze finanse Dorota Guzek-Tabatt. I tak wplynglisSmy w nowe
tysiaclecie szykujac si¢ do nastgpnego kursu, na ktory serdecznie zapraszamy.
Szanujac wieloletnia tradycjg, dzien bedziemy zaczyna¢ od gimnastyki
porannej, a konczy¢ zajeciami teoretycznymi. Przed potudniem bedziemy
nurkowa¢, ptywa¢, zeglowac i jezdzi¢ na nartach wodnych. Kurs zakonczymy
zupa rybna, a wszyscy uczestnicy ktorzy zalicza egzamin koncowy otrzymaja
zaswiadczenie CMKP o odbyciu: “Kursu patofizjologii hiperbarii i reanimacji,
ratownictwa medycznego”.

Kurs ten jest zalecany przez Polskie Towarzystwo Lekarskie i odbywa sig
pod patronatem Polskiego Towarzystwa Medycyny i Techniki Hiperbarycznej.

Wybaczcie Drodzy Koledzy pomijanie tytulow naukowych i by¢ moze
pomytki w datach ale nie prowadziliSmy kroniki kursow (czego bardzo dzi$
zalujg).

Wszystko co napisalem to owoc zawodnej pamigci.

Pozdrawia Was serdecznie
Piotr Luboinski
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Ryszard KLOS, Anna MAJCHRZY CKA, Maciej KONARSKI
MIESZANINY ODDECHOWE

‘Wstep.

Termin "nurkowanie z uzyciem sztucznego czynnika oddechowego"
dotyczy nurkowan z uzyciem czynnikéw oddechowych innych niz powietrze.
Czynnik ten moze sklada¢ si¢ z mieszaniny azotu i tlenu, ale w proporcjach
innych niz to jest w powietrzu. Moze to by¢ takze mieszanina innego gazu
(mieszaniny gazoéw) z tlenem lub sam tlen. Nurkowanie z uzyciem sztucznego
czynnika oddechowego nie wyklucza uzycia powietrza jako czynnika
pomocniczego. Moze by¢ ono uzyte w niektorych fazach nurkowania
z uzyciem sztucznego czynnika oddechowego lub jako czynnik awaryjny
[US Navy...1993]. Nurkowanie z wykorzystaniem aparatow o poétzamknigtym
obiegu czynnika oddechowego wymusza zastosowania sztucznych czynnikow
oddechowych.

Zarys historii nurkowan z uzyciem sztucznych czynnikoéw
oddechowych

Wyposazenie nurka, ktore zostato wynalezione w XIX wieku (1836 August
SIEBE) zasilane bylo powietrzem. Pierwsze proby zasilania niezaleznego
sprezonym powietrzem skonczyly si¢ niepowodzeniem. Co prawda, w 1860
roku Benoit ROUQUAYROL i August DENAYROUZE skonstruowali taki
aparat, ale wynalazek ten nie upowszechnit si¢. W 1876 roku Henry FLEUSS
rozpoczat rozwoj tlenowych aparatéw nurkowych [Gussmann J. 1984]. Tak
wigc czysty tlen byl historycznie pierwszym sztucznym czynnikiem
oddechowym.

Praktyczna granic¢ dla nurkowan operacyjnych przy uzyciu powietrza
ustalono w 1915 roku na ok. 93 m H,O [US Navy...1993]. Praca na tej
glgbokosci mozliwa byla jedynie w bardzo krotkim okresie czasu (nie wigcej
niz 10 min.), przede wszystkim, ze wzglgdu na narkozg azotowa i duza gestosé
czynnika oddechowego. Mozna spotka¢ doniesienia o probach wykorzystania
powietrza do nurkowan na duzych glgbokosciach, sa one jednak powszechnie
uznawane za niebezpieczne. Prawdopodobnie rekordzista w tej dziedzinie jest
Brent GILLIAM, ktory w 1990 roku osiagnal glgbokos¢ 140 m H,O
oddychajac powietrzem. Lecz juz po bardzo krotkim pobycie na tej glgbokosci
mial ogromne kilopoty z rozwiazywaniem najprostszych zagadnief
arytmetycznych pomimo tego, Ze przygotowywal si¢ do tych testow
przechodzac zmudny i dtugi trening adaptacyjny (w ciagu jednego roku nie miat
dluzszej przerwy w nurkowaniach jak 6 dni; w ciagu roku wykonat 627
nurkowan z czego 103 na glgbokosci ponizej 90 m H,O) [Palmer R. 1994].
Teoretyczne podstawy do zastosowania helu jako skladnika czynnikow
oddechowych dat Elihu THOMSON. W 1924 roku Bureau of Mines
przeprowadzito seri¢ eksperymentéw z uzyciem mieszanin helowo-tlenowych
jako czynnika oddechowego. Badania te przeprowadzono w Stacji
Eksperymentalnej w Pittsburgu w Pensylwanii. W 1927 roku US Navy
przeniosta dalsze eksperymenty do Waszyngtonu. Pierwsze eksperymenty
prowadzono zaréwno na zwierzgtach jak i na ludziach. W 1937 roku nurek
ubrany w glgbokowodny sprzet klasyczny, oddychajacy mieszaning helowo -
tlenowa zostat sprezony w habitacie do symulowanej glgbokosci nurkowania
ok. 152 m H,O (symulacja procesu nurkowania wiazata si¢ z wystawieniem
nurka jedynie na dziatanie gazu pod zwigkszonym ci$nieniem - podczas
normalnego nurkowania nurek jest eksponowany takze na mniejsze lub wigksze
oddziatywanie $rodowiska wodnego). Nurka nie informowano o glebokosci,
natomiast gdy spytano go na jaka ja ocenia okreslit ja na ok. 30 m H,O.
Pierwszym praktycznym testem zastosowania mieszanin helowo-tlenowych
jako czynnika oddechowego byta akcja ratunkowa przeprowadzona na
zatopionym, na glgbokosci ok. 74 m H,O, okrgcie podwodnym USS
SQUALUS w 1939 roku. W 1940 Chris LAMBERTSEN (US Navy)
zaproponowal uzycie mieszanin tlenu z powietrzem lub helem do napetniania
aparatow nurkowych i nurkowania do granicy toksycznosci tlenu. W 1957
Andre GALERNE uzyl mieszaniny 50% tlenu w azocie podczas prac
nurkowych prowadzonych we Francji (na glgbokosci do 18+20 m H,0). Uwaza
sig, ze byly to pierwsze prace praktyczne, wykorzystujace wzbogacone w tlen
powietrze (enriched air, nitrox) [Betts E.A. 1992] chociaz obecnie wiadomo, ze
juz w 1915 roku firma Dréger (Niemcy) zbudowata swoj pierwszy aparat DM-
40 zasilany mieszaning tlenowo - azotowa [Mixing... 1994]. US Navy zaczeta
stosowa¢ nitroks (spolszczona wersja okreslenia na mieszaniny tlenowo -
azotowe) od 1959 roku. Nie tylko nurkowie zwiazani z wojskiem nurkowali
uzywajac sztucznych czynnikow oddechowych.

‘W 1937 roku inzynier Max Gene NOHL osiagnat gigbokos¢ 128 m H,O w
Lake Michigan oddychajac mieszaning helowo - tlenowa. W 1946 roku cywilny
nurek Jack BROWN wykonal symulowane nurkowanie przy uzyciu
mieszaniny helowo - tlenowej do glebokosci 168 m H,O. W innych krajach,
gdzie dostawy helu objgte byly restrykcjami (Stany Zjednoczone byly w tym
czasie jedynym producentem helu), nurkowie eksperymentowali z innymi
rodzajami mieszanin gazowych. Na przyklad szwedzki inzynier Arne
ZETTERSTROM pracowat nad zastosowaniem mieszanin wodorowo-
tlenowych jako czynnika oddechowego. W 1945 roku po zakonczeniu z
powodzeniem testow nurkowych na glgbokosci 110 m H,O, ZETTERSTROM
osiagna glgbokos¢ 160 m H,O. Niefortunnie, na skutek nieporozumienia zostat

on za szybko wyciagnigty na powierzchni¢ przez personel obstugujacy
platformg nurkowa. W rezultacie eksperyment zakonczyt si¢ jego $miercia. W
1959 roku KELLER osiagnal glgbokos¢ 120 m H,O oddychajac mieszaning
5% obj. tlenu w azocie. W 1960 roku osiagnat on glebokos¢ 156 m H,O z
rewelacyjnie krotka dekompresja. W 1961 roku w Tulonie w bazie nurkow
francuskich, przeprowadzit on seri¢ cksperymentalnych nurkowan
pozorowanych (przez nurkowanie pozorowane nalezy rozumie¢ nurkowanie w
komorach wodnych kompleksu hiperbarycznego gdzie ci$nienie wytworzone
atmosfera gazowq nad plytkim basenem wodnym pozoruje ci$nienie na zadanej
glebokosci nurkowania) osiagajac 300 m H,O [Zawadzki M., Lubieniecki B.
1978]. KELLER do swoich dalszych eksperymentéw zabierat ochotnikéw. Po
pierwszych sukcesach (osiagnigcie 222 m H,O) w 1962 roku na skutek
rozszczelnienia si¢ dzwonu nurkowego doszto do wypadku. W wypadku tym
zginal jeden z jego towarzyszy i jeden z nurkéw asekurujacych dzwon
[Gussmann J. 1984].

Nowym rozdzialem w nurkowaniach z uzyciem sztucznych czynnikow
oddechowych byly nurkowania saturowane rozpoczgte pod koniec lat
pigédziesiatych [Miller J.W., Koblick I.G. 1984]. Uzywano w nich réznego
rodzaju czynnikow oddechowych w §lad za eksperymentami prowadzonymi
podczas nurkowan poza strefa saturacji (krotkotrwatych), opisanych wezesniej.
Obecnie jest to podstawowy sposob nurkowania na duze glgbokosci (ponad 150
m H,0) oraz podczas prowadzenia dtugotrwatych prac podwodnych na srednich
i duzych glebokosciach [Haux G. 1968, The five... 1987]. Jako czynnika
oddechowego w nurkowaniach saturowanych uzywa si¢ najczgsciej mieszanin
helowo - tlenowych i azotowo - tlenowych.

Sztuczne czynniki oddechowe w nurkowaniach.

Powszechnie uwaza si¢, ze uzycie czynnikow innych niz powietrze,
towarzyszy jedynie nurkowaniom bardzo glgbokim. W ogoélnosci jest to
przekonanie bigdne. Jednymi z najwazniejszych przyczyn, z powodu ktorych
celowym staje si¢ stosowanie sztucznych czynnikéw oddechowych podczas
nurkowan sa:

-toksyczne oddziatywanie tlenu na o$rodkowy uktad nerwowy,

-toksyczne oddziatywanie tlenu na tkanke ptucna,

-toksyczne oddziatywanie azotu,

-wzrost ggstosci czynnika oddechowego ze wzrostem glgbokosci
nurkowania,

-optymalizacja procesu nurkowania i dekompresji,

-zwigkszenie efektywnosci leczenia chorob nurkowych,

-badania naukowe i szukanie optymalnych technologii nurkowan.

Oczywiscie, udzielenie wyczerpujacej odpowiedzi na temat celowosci
uzycia sztucznych czynnikow oddechowych wymaga szerszych dociekan natury
medycznej. Tutaj poruszone beda jedynie najwazniejsze aspekty natury
techniczne;j.

Nawet typowe nurkowania z uzyciem jako czynnika oddechowego
powietrza, wymagaja takze zabezpieczenia w sztuczny czynnik oddechowy,
ktorym jest tlen i/lub lecznicze mieszaniny oddechowe. Tlen jest podstawowym
"lekiem" uzywanym w przypadku stwierdzenia objawow chorobowych u
nurkow. Tlen, jak rowniez mieszaniny oddechowe, moze by¢ stosowany do
leczenia pod podwyzszonym ci$nieniem poprzez podanie go do oddychania w
komorze hiperbarycznej (trwaja takze ozywione dyskusje nad stosowaniem
leczenia hiperbaria tlenowa w wodzie wtedy gdy nie mamy do dyspozycji
komory dekompresyjnej [np. Pyle R.L., Youngblood D.A. 1995]). Tlen moze
by¢ stosowany takze pod ci$nieniem atmosferycznym lecz wtedy jego dziatanie
jest znacznie mniej efektywne. Jednakze tlen, przy nurkowaniach powietrznych
moze by¢ wykorzystany nie tylko jako czynnik leczniczy. Moze on by¢ uzyty
takze jako czynnik pomocniczy podczas procesu dekompresji. Uzycie tlenu
podczas dekompresji powoduje zmniejszenie wymaganego na nig czasu,
poniewaz jako jedyny gaz moze on by¢ usuwany z organizmu ludzkiego na dwa
sposoby: chemiczny (metabolizm) i fizyczny (desaturacja). Oprocz tego,
oddychanie czystym tlenem powoduje fizyczne "wymywanie" innych gazow z
organizmu nurka. Inaczej mowiac, uzycie tlenu powoduje zoptymalizowanie
procesu nurkowania, poprzez skrocenie czasu dekompresji [Bennett P., Eliott
D. 1993]. W tym samym celu mozna uzy¢ takze np. mieszanin azotowo -
tlenowych o zwigkszonej zawartosci tlenu w stosunku do jego zawartosci w
powietrzu. Postgpowanie takie mozna zastosowa¢ na wigkszych niz czysty tlen
gigbokosciach, a co za tym idzie zmniejszy¢ czas dekompresji na stacjach
glgbszych bez nadmiernego narazania nurka na mozliwos$¢ zatrucia tlenem.
Uzycie mieszanin oddechowych we wczesniejszych fazach dekompresji nie
wyklucza uzycia tlenu na glgbokosciach mniejszych jako najefektywniejszego
oddechowego czynnika dekompresyjnego. Technicznie zabieg ten mozna
wykona¢ na kilka sposobow:

-Nurek po pobycie na glebokosci moze by¢ dostarczony do
komory dekompresyjnej np. uszczelnionym dzwonem nurkowym i
tam odby¢ dekompresj¢ z mozliwoscia wykorzystania oddychania
mieszaninami gazowymi i/lub czystym tlenem.

-Nurek moze przerwa¢ dekompresj¢ w wodzie (przewaznie
wymagane jest odbycie krotkiej dekompresji w toni), wykonac¢
szybkie wynurzenie i zosta¢ powtornie szybko sprezony w komorze
dekompresyjnej, gdzie przechodzi dalsza dekompresjg z mozliwoscia



wykorzystania oddychania mieszaninami gazowymi i/lub czystym
tlenem.

-Nurek przechodzi dekompresj¢ w toni wodnej z mozliwoscia
wykorzystania oddychania mieszaninami gazowymi i/lub czystym
tlenem np. w otwartym dzwonie nurkowym, na platformie nurkowej,
przy podwieszonym aparacie nurkowym lub przechodzac na
oddychanie z dodatkowgo aparatu nurkowego lub z dodatkowej
butli.

Pierwszy z  opisanych  sposobow  stosowany jest  podczas
wysokoutechnicznionych nurkowan profesjonalnych. Drugi, stosowany jest
obecnie jako procedura awaryjna. Dawniej stosowany byl jako standardowy
sposob dekompresji przy glgbokowodnych nurkowaniach profesjonalnych.
Sposob ten nie wymagat wysokiego uzbrojenia technicznego, lecz narazat nurka
na dodatkowe stresy zwiazane z przerywaniem procesu dekompresji. Przerwa
podczas dekompresji ograniczona jest do bardzo krotkiego czasu, podczas
ktorego nurek musi si¢ szybko wynurzy¢, przynajmniej czgsciowo rozebrac i
by¢ powtodrnie sprezony do glebokosci, na ktorej przerwat dekompresjg a jego
nieznaczne nawet przekroczenie moze doprowadzi¢ nawet do $mierci nurka.
Obecnie odchodzi si¢ od tego typu postgpowania dekompresyjnego lecz
procedury te pelnia nadal rolg procedur postgpowania w wypadkach
awaryjnych. Trzeci sposob najczgsciej stosowany jest w nurkowaniach
rekreacyjnych, sportowych i profesjonalnych na $rednich glgbokosciach z
diugimi czasami pobytu. Stosowany jest on takze przez oceanologéw podczas
prac naukowych [np. Giliam B., van Maier R. 1992; Sharley P., Pyle R.
1992] oraz wszystkich tych, ktorych nie sta¢ na inne, drozsze wyposazenie
techniczne.

Z powyzszej analizy widaé, ze wykorzystanie sztucznych czynnikow
oddechowych nie jest czym$ nowym nawet w odniesieniu do nurkowan
rekreacyjnych. Niektorzy z lekarzy zabezpieczajacych nurkowania zalecaja
wreez dotlenianie si¢ przed i po nurkowaniach poprzez oddychanie z inhalatora
tlenowego. Zwiazane jest to z niedotlenieniem organizmu podczas nurkowania
spowodowane, migdzy innymi:

-zwigkszeniem oporéw oddechowych (zwigkszenie oporéw
mechanicznych aparatu nurkowego, zwigkszenie gestosci czynnika
oddechowego, zwigkszenie ucisku klatki piersiowej przez ci$nienie
srodowiska wodnego i skafander, itp.),

-zmniejszeniem wentylacji ptuc przy, z reguly, zwigkszonym
wysitku fizycznym,

-zwigkszeniem koncentracji (ci$nienia czastkowego) dwutlenku
wegla w przestrzeni oddechowej z uwagi na relatywne zmniejszenie
wentylacji i wystgpowanie przestrzeni ,,martwych” (niedostatecznie
wentylowanych)-itp.

Z powyzszych powodow wigkszos¢ nurkow po nurkowaniu cierpi na bole
glowy, ktore moga ustapi¢ po cyklu oddychania czystym tlenem pod cisnieniem
atmosferycznym.

Niezbednym sktadnikiem czynnika oddechowego dla nurkéw jest tlen.
Jednak tlen pod zwigkszonym cisnieniem czastkowym jest niebezpieczny dla
osrodkowego uktadu nerwowego, a podczas dlugotrwatego oddychania tlenem
przy ci$nieniu czastkowym przekraczajacym 50 kPa dla tkanki ptucnej [Klos R.
iin. 1996].

Obecnie wiemy, ze czas ekspozycji tlenowych oraz cisnienie czastkowe
tlenu powinny by¢ ograniczane ze wzgledu na jego toksyczne oddziatywanie na

Tabela 1. Przecigtne objawy toksycznego dziatania azotu na ustréj ludzki przy uiyciu powietrza jako czynnika odd

czqstkowego azotu.

uktad nerwowy. Kazde nurkowanie przy uzyciu czystego tlenu musi by¢
ograniczone zaré6wno ze wzglgdu na czas jego trwania jak i na glgbokosé
nurkowania. Wedhug np. tabeli dopuszczalnych ekspozycji tlenowych NOAA
mozna nurkowa¢ przy uzyciu tlenu jako czynnika oddechowego do gigbokosci
6 m H,O a w warunkach szczegdlnych np. ratowania zycia ludzkiego do
gigbokosci 10 m H,O. Z tabeli tej wynika takze, ze uzycie powietrza juz dla
glebokosci 20 m H,O powinno by¢ ograniczone do czasu nurkowania 720 min
ze wzgledu na toksyczno$¢ tlenu w nim zawartego. Ograniczenie to nie ma
jednak praktycznego znaczenia gdyz ze wzgledu na inne czynniki czas ten jest
ograniczany do mniejszych wartosci.

Podczas dlugotrwatego przebywania czlowicka pod zwigkszonym
cisnieniem czastkowym tlenu (pO,>50 kPa) mozemy mie¢ do czynienia z
tlenowq toksycznosciq. Z badan nad tym zjawiskiem wynika, ze juz pod
cis$nieniem atmosferycznym dlugotrwate (powyzej 14 godz.) oddychanie
czystym tlenem moze by¢ niebezpieczne dla tkanki ptucnej [Klos R. i in. 1996].
Tlenowa toksycznos¢ plucna jest szczegolnie niebezpieczna podczas nurkowan
saturowanych poniewaz nurkowania te trwaja zazwyczaj od 2+4 tygodni.
Powszechnie uznaje si¢, ze w przypadku nurkowan saturowanych cisnienie
czastkowe tlenu powinno by¢ nizsze niz 50 kPa. Wiele systemow uzywanych na
$wiecie zaleca utrzymywanie ci$nienia czastkowego tlenu na poziomie 32+45
kPa. Wynika z tego, ze graniczna gigboko$¢ saturacji powietrznej, ze wzgledu
na toksyczne dziatanie tlenu, wynosi ok. 15 m H,O. Prowadzenie nurkowan
saturowanych na tak matych glgbokosciach jest nicoplacalne ze wzgledow
ekonomicznych. Wynika z tego, ze podczas prowadzenia nurkowan
saturowanych zmuszeni jeste$my, migdzy innymi ze wzgledu na tlenowa
toksyczno$¢ ptucna, wykorzystywaé sztuczne mieszaniny oddechowe.

Zawarty w powietrzu azot jest gazem wykazujacym pod zwigkszonym
cis$nieniem wlasciwosci toksyczne zwane narkozq azotowq (ekstazq glebin).
Przyjmuje sig, ze pierwsze objawy toksycznego dzialania azotu wystepuja juz
przy nurkowaniu na glebokosci rzgdu 30 m H,O przy uzyciu jako czynnika
oddechowego powietrza. Objawy te znacznie nasilaja sig¢ ponizej gigbokosci 60
m H,O (tabela 1) [Edmonds i in. 1992]. Z powyzszych powodéw w wielu
krajach ogranicza si¢ nurkowania z wykorzystaniem powietrza jako czynnika
oddechowego w celach komercyjnych do glgbokosci 50 m H,O, a w celach
rekreacyjnych do glebokosci 40 m H,O [Bennett P., Eliott D. 1993]. Jak
wykazuja badania mozna poprzez trening adaptacyjny zwigkszy¢ swoja
odporno$¢ fizyczna na toksyczne dziatanie azotu (trening adaptacyjny). Nie da
sig¢ jednak zaadoptowaé organizmu do tego aby zachowa¢ w tych warunkach
normalne zdolnosci intelektualne [Fowler B. 1991]. Sytuacja taka stwarza
realne niebezpieczenstwo gdyz nurek musi kontrolowaé szereg procesow
technicznych (np. pomiaréw glgbokosci, ci$nienia, przebiegu dekompresji, itp.)
oraz panowa¢ nad swoimi odruchami podczas nurkowania. Dlatego, niektorzy
uwazaja, ze juz od glgbokosci 30 m H,O nalezy powietrze zastapi¢ sztucznymi
czynnikami oddechowymi [np. Rutkowski D. 1990]. Takze inne gazy
powszechnie uwazane za obojetne dla organizmu ludzkiego wykazuja
toksyczno$¢ pod zwigkszonym cisnieniem. Niektorzy autorzy podaja wzgledna
toksyczno$¢ tych gazow w stosunku do azotu. I tak uwaza sig, ze hel i neon sa
potencjalnie ok. czterokrotnie mniej toksyczne (narkotyczne) od azotu a wodor
dwukrotnie mniej toksyczny. Natomiast argon jest ok. dwukrotnie bardziej
toksyczny (narkotyczny) od azotu. Wiasciwosci narkotyczne niektorych gazéw
stosowanych jako komponenty czynnika oddechowego podano w tabeli 2
[Bennett P., Eliott D. 1993].
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Sci od

Ci$nienie czastkowe azotu [kPa] Objawy toksycznego dzialania azotu zawartego w powietrzu
300+450 pierwsze objawy toksycznego dziatania, mata euforia, opoznienie reakcji
_____________ 450<600 ] ___sennos¢, halucynacje, oslabienie jasnosci osadu, smiech i rozmownos¢, mozliwos¢ tracenia kontrolinad soba
600+800 nastawienie biesiadne, ostre ostabienie zdolnosci intelektualnych, niekontrolowany $miech lub paniczny strach
800 oszotomienie, nienormalne zachowanie, euforia, prawie catkowita utrata zdolnosci intelektualnych
Tabela 2. Wlasciwosci niektorych gazow 1ych jako k ty czynnika oddechowego.
Masa Gastosé Wzgledna przewodnosé Wzgledna Wzgledny stosunek Wzgledna, potencjalna
Rodzaj Symbol | Liczba (warunki . o ? . - : Py
. molowa cieplna w stosunku do |rozpuszczalno$é w|  podziatu miedzy faze narkotycznosé
gazu  [chemiczny| atomowa -1, | normalne) . . .
[g mol ] [g dm”] powietrza (temp. 0°C) thuszczach olejowa i wodna w stosunku do azotu
hel He 2 4,003 0,179 5.95 0,015 1,7 4,26 N
| _meon_ | Ne | 10_ 1 20,18 | 090 | ___ | 189 | _- 0019 207 __ | 3.38_ wzrost
wodor H, 1 2,016 0,090 6,88 0,036 2,1 1,83 ﬂafkf)tycznego
| _azot | Np | 7 2801 | 1251 ] 786 _ _ | __ 0067 _ | ___ 52 _L _| ddzialywania
argon Ar 18 39,95 1,784 0,68 0,14 53 0,43
| keypton | Kr | 36 |_88_ | 374 | ___( 036 | __98B___|_____ 96 _ _ ___ | 0.14_
ksenon Xe 54 131,3 5,89 0,57 1,7 20,0 0,039
L _ten | Oy | _8_ 13199 | 1429 | _ __ ( 099 _ ___|__ou___|_____ SO0 _ . L
dwutlenek | - 44,01 1,977 0,59 034 1,6
wegla




Badania prowadzone przez US Navy pokazaly, ze wzrost ggstosci
powietrza jako czynnika oddechowego na glg¢bokosci ponad 90 m H,O
powoduje tak znaczne opory w oddychaniu, ze mato wytrenowani nurkowie
bioracy udziat w eksperymencie byli zdolni jedynie do wykonywania pracy
oddechowej i poza nia zadnej. Wzrost gestosci czynnika oddechowego
powoduje wzrost mechanicznych oporéw oddechowych. Migénie klatki
piersiowej musza wykonywa¢ zwigkszona pracg aby utrzymywaé akcjg
oddechowa. Dodatkowo zwigkszenie ggstosci czynnika oddechowego
przyczynia si¢ do gorszej wymiany gazowej na poziomie pgcherzykow
plucnych [Flook V. 1991]. Na skutek wzrostu ggstosci wdychany gaz
(zawierajacy tlen) ma mniejsze mozliwosci dotarcia poprzez drzewo oskrzelowe
do pecherzyka ptucnego gdzie nastapi wymiana gazowa, a gaz zubozony w tlen
z ptuc ma mniejsze mozliwosci wydostania si¢ poprzez drzewo oskrzelowe na
zewnatrz organizmu. Czlowiek wigc zaczyna odczuwaé dusznosci co powoduje
koniecznos¢ zwigkszenia akcji oddechowej. Na jej wykonanie potrzebna jest
energia pochodzaca z reakcji spalania, a do reakcji tej potrzebny jest tlen,
ktorego nam brakuje na skutek ztej wymiany gazowej [Gular S. i in. 1994].
Wynika z tego, ze wzrost ggstosci czynnika oddechowego limituje w znacznym
stopniu glgboko$¢ nurkowania. Migdzy innymi, z tego powodu do nurkowan
glebokich stosujemy lekkie komponenty czynnika oddechowego, takie jak: hel
(ok. siedmiokrotnie lzejszy od azotu) czy wodor (ok. czternastokrotnie 1zejszy
od azotu).

Poszukiwania optymalnych technologii prowadzenia prac nurkowych wiaze
si¢ z rozwiazywaniem wielu problemoéw zaréwno natury technicznej jak i
medycznej. Dobor czynnika oddechowego wptywa, migdzy innymi, na
nastgpujace parametry:

-bezpieczenstwo prowadzenia prac nurkowych,
-szybkos$¢ dekompresji,

-szybkos¢ utraty ciepla,

-komunikatywno$¢ zastosowanego systemu tacznosci,
-komfort oddychania,

-itp.

Bezpieczenstwo prowadzenia prac nurkowych zwiazane jest, jak juz
wspomniano wczesniej, z toksycznym dziataniem sktadnikow czynnika
oddechowego. Zwiazane jest to takze z szybko$cia dekompresji. Zastosowanie
gazoéw inertnych stabo rozpuszczalnych lub wzglednie tatwo uwalnianych z
organizmu moze zwigkszy¢ szybko$¢ fizycznej desaturacji podczas procesu
dekompresji. Gazy takie jak hel, wodor czy neon sa eliminowane na drodze
fizycznej z organizmu z wigksza szybkoscia niz azot. Dlatego zastosowanie ich
jako komponentéw czynnika oddechowego zmniejsza czas wymaganej
dekompresji w stosunku do azotu. Zastosowanie mieszanin o duzej zawarto$ci
tlenu lub samego tlenu na ptytkich stacjach dekompresyjnych dodatkowo
zmniejsza czas dekompresji, a co za tym idzie nurek szybciej moze wroci¢ na
powierzchnig i nie musi by¢ narazony na dhugie przebywanie w nieprzyjaznym
sobie $rodowisku. Tlen zastgpuje gazy obojgtne na drodze fizycznej wymiany
rownowagowej (,,wyptukuje” inne gazy), a poniewaz moze by¢ on usuwany z
organizmu na drodze chemicznej (metabolicznej) i fizycznej (desaturacji) moze
by¢ on eliminowany szybciej.

Zastosowanie lekkich gazow jako komponentow czynnika oddechowego
nastrgcza takze roznego rodzaju klopoty. Ze wzgledu na ich wigksza
przewodnos¢ cieplna (dla wodoru i helu prawie siedmiokrotnie wigksza od
azotu, a dla neonu dwukrotnie) nastgpuje wigksza utrata ciepla z organizmu
ludzkiego. Z tego powodu zastosowaniu tychze gazow jako komponentow
czynnika oddechowego dla nurkow musi towarzyszy¢ zastosowanie dodatkowej
ochrony cieplnej. W wielu przypadkach nie wystarcza stosowa¢ jedynie
ochrong bierng ale trzeba zastosowaé ogrzewanie skafandrow nurkowych i
wdychanego czynnika oddechowego. Zastosowanie gazow lekkich jako
komponentow czynnika oddechowego poprawia komfort oddychania poprzez
zmniejszenie jego gestosci ze wzgledu jednak na inng propagacje dzwigku w
takim $rodowisku pogarsza w znacznym stopniu  komunikatywno$é
zastosowanego systemu facznosci. Np. szybkos¢ rozchodzenia si¢ dzwigku w
wodorze jest ponad 3,5 raza wigksza niz w powietrzu, a w helu prawie 3 razy.
Powoduje to zmiang barwy glosu i moze czyni¢ glos ludzki zupetnie
niezrozumialy. W takim przypadku koniecznym staje si¢ stosowanie
elektronicznych korektor6w mowy.

Wysokoutechnicznione nurkowania (ale nie tylko) zabezpieczane sa
roznego rodzaju sztucznymi czynnikami oddechowymi przygotowanymi
wezesniej lub w postaci procedur szybkiego otrzymywania (np. procedura
zmiany sktadu atmosfery kompleksu hiperbarycznego na wypadek zaistnienia w
nim pozaru). Naleza do nich, migdzy innymi, takie sztuczne czynniki
oddechowe jak mieszaniny:

-lecznicze,

-operacyjne,

-awaryjnego oddychania,

-ucieczkowe,

-awaryjnej dekompresji (standardowe;j i przyspieszonej),
-stosowane na wypadek zaistnienia pozaru w habitacie,
-stosowane na wypadek skazenia atmosfery habitatu,
-itp.

Lekarze staraja si¢ wykorzystywaé sztuczne czynniki oddechowe do
leczenia nurkéw, ktorzy ulegli wypadkom nurkowym. Wprowadzenie przez US
Navy powietrzno - tlenowych sposoboéw leczenia chorob nurkowych
zrewolucjonizowalo  zasady  zabezpieczenia  nurkowan  militarnych,
komercyjnych, rekreacyjnych i sportowych [US Navy... 1993; Zasady... 1982].
Sposob leczenia powietrzem pelni obecnie jedynie rolg¢ postgpowania
awaryjnego na wypadek duzej wrazliwosci nurka na zatrucie tlenowe [Tabele...
1982]. Wprowadzenie powietrzno - tlenowych sposobow leczenia zmniejszyto
konieczno$¢ stosowania w leczeniu duzych ci$nien (tabele powietrzne
wymagaly, w zaleznos$ci od rozpoznania, gigbokosci leczenia od 50 do 100 m
H,0, a tabele powietrzno - tlenowe od 18 do 50 m H,0) i diugich czasow
pobytu ( tabele powietrzne wymagaty, w zaleznosci od rozpoznania, czasu
leczenia od 13 do 86 godz., a tabele powietrzno-tlenowe od 3 do 39 godz.).
Wysokie ci$nienia leczenia przy sposobie powietrznym wymagaty od lekarzy
dobrego stanu zdrowia gdyz musieli oni wykonywa¢ treningi nurkowe aby
utrzyma¢ kondycj¢ nurkowa potrzebng im do zabezpieczenia chorego w
habitacie podczas procesu leczenia [Tabele... 1982], a takze utrzymywania
zapasow helu gdyz sprezanie powyzej 70 m H,O odbywatlo si¢ przy pomocy
czystego helu [Fizjopatologia... 1985]. Obecnie US Navy wprowadzita do
leczenia helowo - tlenowe mieszaniny oddechowe [Zumrick J. 1993].
Prekursorem w dziedzinie stosowania mieszanin oddechowych w leczeniu byta
francuska firma Comex, ktorej tabelg lecznicza CX-30 wprowadzili obecnie
amerykanie. Oprocz leczenia rekompresja lecznicza mozna prowadzié
procedury lecznicze np. podczas prowadzenia nurkowan saturowanych na
gigbokosci plateau lub modyfikujac ja jezeli podczas pracy w toni (ponizej
glebokosci plateau) nurek ulegt np. chorobie ciSnieniowe;.

Mieszaniny operacyjne sa to mieszaniny oddechowe stosowane do
nurkowania z plateau saturacji. Posiadaja one, z reguly, wigksza zawartos¢ tlenu
niz atmosfera na gigbokosci platean saturacji. Daje to mozliwosé
bezdekompresyjnej zmiany glgbokosci pracy nurka w stosunku do gigbokosci
plateau (oczywiscie w okreslonym, dozwolonym zakresie i czasie). Z reguly
dozwolone s jedynie zmiany w strong wigkszych glgbokosci natomiast praca
nurka na glgbokosciach mniejszych niz plateau saturacji dozwolona jest jedynie
w przypadkach awaryjnych (z reguly dozwolone sa jedynie wycieczki na
niewiele mniejsze glgbokos$ci). Mieszaninami operacyjnymi nazywamy takze
zasadniczy czynnik oddechowy uzywany podczas nurkowan typu bounce
wtedy, kiedy podczas dekompresji zamieniamy go na inny/inne.

Awaryjne mieszaniny oddechowe sa czynnikami oddechowymi, ktore
mozna poda¢ w przypadku awarii zasilania podstawowego. Pozwalaja one np.
na bezpieczne opuszczenie miejsca pracy przez nurka, oddychanie przez
szczelne maski podczas modyfikacji atmosfery oddechowej habitatu,
przetrwanie w warunkach utraty dzwonu nurkowego (przejécie na niezalezny
uktad zasilania z butli dzwonowych), itp.

Specyficznym rodzajem mieszanin awaryjnych sa mieszaniny ucieczkowe.
Sa to czynniki oddechowe zmagazynowane w niezaleznych aparatach
oddechowych, ktore to aparaty moga by¢ na wyposazeniu nurka lub habitatu
(niezalezne aparaty izolacyjne). W nurkowaniach rekreacyjnych rolg taka petnia
tzw. ponny - mate butle z zamontowanym na nich automatem oddechowym, z
reguly, wypelnione powietrzem.

Mieszaniny awaryjnego oddychania moga by¢ stosowane podczas skazenia
atmosfery habitatu lub zaistnienia pozaru. Dodatkowo na wypadek zaistnienia
pozaru w habitacie atmosfera jego powinna by¢ jak najszybciej zmodyfikowana
tak aby nie podtrzymywata palenia. Dodanie do niej helu powoduje polepszenie
przewodnosci cieplnej atmosfery kompleksu, a przez to jest mozliwe fatwiejsze
przeponowe wychtodzenie habitatu. Jest to o tyle wazne, ze zgodnie z teoria
powstawania pozaréw do jego zaistnienia potrzebne sa trzy elementy: utleniacz
(tlen lub inny np. chlor), podwyzszona temperatura i material palny. Skazenie
atmosfery habitatu wymaga jego przewentylowania jezeli nie jest mozliwe jego
opuszczenie w dostatecznie krotkim czasie, np. podczas nurkowania
saturowanego przy braku mozliwosci sluzowania nurkow do innego habitatu. W
takim przypadku dobrze mie¢ mieszaning, ktora wentylujac kompleks nie
dokonujemy znacznych zmian zawartosci poszczegolnych —sktadnikow
atmosfery habitatu na plateau saturacji. Rolg taka, w wielu przypadkach, moze
petni¢ mieszanina gazowa stosowana do spregzania do glgbokosci plateau.
Istnieje kilka sposobow otrzymywania atmosfery plateau saturacji. Jednym z
nich jest wykonanie sprgzenia nurkow przy pomocy specjalnie skomponowane;j
mieszaniny gazowej. Pozostaly jej zapas moze by¢ uzyty do uzupelniania
wyciekow atmosfery hiperbarycznej na skutek nieszczelnosci, §luzowan
przedmiotow do wngtrza i na zewnatrz habitatu, oddzielania i przylaczania
dzwonu nurkowego, itp.

Czynnik oddechowy stuzacy do wykonywania awaryjnej dekompresji i
awaryjnej dekompresji przyspieszonej np. podczas nurkowan saturowanych, z
reguty, nie jest przechowywany w postaci skomponowanej mieszaniny
oddechowej. Sa to natomiast procedury postgpowania prowadzace do takiego
zmodyfikowania atmosfery habitatu aby tego typu dekompresja byta mozliwa.
W nurkowaniach poza strefg saturacji rolg czynnika oddechowego do
wykonywania dekompresji awaryjnej petnia specjalne mieszaniny oddechowe
lub powietrze. Czynniki oddechowe do wykonania dekompresji awaryjnej
stosowane sa w przypadku utraty zasilania zasadniczym czynnikiem
oddechowym. Podczas wykonywania nurkowan poza strefa saturacji raczej nie
stosuje si¢ dekompresji przyspieszonej.



W badaniach naukowych, z samej ich natury, stosowane sa rozne czynniki
oddechowe. Jednym z ciekawszych jest zastosowanie mieszanin oddechowych
na bazie cigzkich gazow szlachetnych np. argonu. Argon jest o ponad 40%
cigzszy od azotu. Daje to mozliwos¢ symulowania oddychania na wigkszych
glebokosciach (przy wigkszych ggstosciach czynnika oddechowego) bez
koniecznosci sprezania nurkéw do bardzo wysokich cisnien, a co za tym idzie
stosowania dlugich programéw dekompresji. Daje to wigksze bezpieczenstwo
prac eksperymentalnych ze wzglgdu na mozliwe sytuacje awaryjne. Podczas
tego rodzaju badan odkryto swoisty fenomen. Roboczo mozna go nazwac
,,oddychaniem oscylacyjnym”. Wczes$niej omawiany byt mechanizm spadku
wymiany gazowej na poziomie pecherzykow plucnych podczas oddychania
czynnikiem oddechowym o duzej ggstosci. Molekuty tlenu (gazu) w znacznej
mierze nie sa w stanie dotrze¢ poprzez drzewo oskrzelowe do pgcherzykow
ptucnych. Podobnie molekuty dwutlenku wegla i innych gazow wydychanych w
wigkszosci nie sa w stanie dotrze¢ na zewnatrz ptuc. W tych warunkach
organizm ludzki uaktywnia nieznany dotad obronny mechanizm oddychania.
Klatka piersiowa i ptuca wpadaja w drgania o niskiej czgstotliwosci (kilku do
kilkunastu hercow), ktore to drgania przenosza swoja energi¢ na molekuty gazu
wzmagajac ich ruch w obrebie drzewa oskrzelowego. Tworzy si¢ swoiste
wspomaganie wymiany gazowej przy oddychaniu czynnikiem oddechowym o
znacznej gestosci [Gular S. i in. 1994].

Najcze$ciej mieszaniny oddechowe sktadaja si¢ z tlenu i takich gazoéw jak:
azot, hel, wodor, argon, neon, itp. Moga to by¢ mieszaniny binarne, zawierajace
tlen i jeden z poprzednio wymienionych gazow lub tlenu i mieszaniny tych
gazoéw. Utarlo si¢ stosowanie specyficznych nazw mieszanin oddechowych
podano je w tabeli 3.

Tabela 3. Okreslenia stosowane w nazewnictwie mieszanin oddechowych
uzywanych do nurkowania.

Okreslenie
nitroks (nitrox)

Komentarz
mieszanina azotowo-tlenowa, w ktorej stosunek tlenu
do azotu jest inny niz w powietrzu.

helioks (helio) _ _ _ [mieszanina helowotlenowa___ ________
neoks (neox) mieszanina neonowo-tlenowa

argonit  _ _ _ _ _ _|mieszanina argonowo-tlenowa_ _ _ _ _ _ _ __ _
hydroks (hydrox) mieszanina wodorowo-tlenowa

trimiks (trimix) _ _ _ |mieszanina helowo-azotowo tlenowa _ _ _ _ _ _ _

hydrelioks (hydreliox) |mieszanina helowo-wodorowo-tlenowa

UWAGA dla helioksu, neoksu, hydroksu i hydrelioksu mozliwe sq
dodatki azotu

W ZSNiTPP podjgto proby wprowadzenia do nurkowania mieszanin
helowo - azotowo - tlenowych (trimiks) do nurkowan na glgbokosci do 120 m
H,O zarowno saturowanych jak i poza strefa saturacji. Powszechnie do
nurkowan na te glgbokosci stosuje si¢ mieszaniny helowo - tlenowe (helioks).
Stosowanie trimiksu powoduje wigksze ograniczenia glebokosci nurkowania niz
helioksu ze wzgledu na narkozg azotowa. Ograniczenie to nie jest jednak istotne
w stosunku do nurkowan w strefie polskiego szelfu gdyz spotykane tu
glebokosci nie przekraczaja 120 m H,O. Zastosowanie trimiksu daje jednak
sporo korzysci (przede wszystkim, w zwiazku ze zmniejszeniem kosztow,
zaréwno inwestycyjnych jak i eksploatacyjnych):

-zmniejszenie zuzycia helu,

-w wigkszosci przypadkow nie wystgpuje koniecznosé stosowania
korektorow mowy gdyz znieksztalcenia glosu sa znacznie mniejsze niz
dla helioksu,

-wystgpuje mniejsza utrata ciepta wraz z przewodzeniem i
unoszeniem poprzez mieszaning oddechowa, tak ze w wigkszosci
przypadkow nie jest konieczne stosowanie aktywnej ochrony cieplnej,

-itp.

Badania wdrozeniowe trimiksu jako czynnika oddechowego w
nurkowaniach saturowanych jak i poza strefa saturacji sa prowadzone przez
ZSNiTPP AMW od ok. 10 lat. Czynnik ten jest obecnie stosowany do zasilania
aparatow typu GAN-87 i FGG III (po przerobkach) w nurkowaniach poza strefa
saturacji wykonywanych z okretow ratowniczych Marynarki Wojennej. Z
pomocy tej technologii nurkowie Marynarki Wojennej RP w roku 1995
wykonali, bez Zzadnego incydentu nurkowego prace na polskim szelfie
polegajace na posadowieniu na dnie Baltyku centralnego kolektora ztoza B-4 i
podtaczeniu do niego kilku rurociagow stuzacych do transportu ropy naftowe;.
W czasie od maja do wrzesnia 1994 roku 16 nurkow MW RP wykonato ponad
90 godzin prac na dnie (ok. 950 godzin pobytu pod ci$nieniem) na glgbokosci
ok. 81 m H,O (fot. 6 i 7).

Z przeprowadzonej analizy wida¢, Ze uzycie sztucznych czynnikow

oddechowych daje wigksze mozliwosci nurkowania. Najpowazniejszymi z nich
sa:

-Mozliwos¢ nurkowan zaréwno saturowanych jak i krotkich na
glebokosci pozwalajace na eksploatacjg szelfu kontynentalnego.

-Mozliwos¢ wydhuzenia czasu pobytu nurka pod woda

-Mozliwos¢ skrocenia czasu dekompresji.

-Zmniejszenie oporéw oddechowych przy zastosowaniu
komponentéw czynnika oddechowego (hel, wodor).

-Zwigkszenie czasu bezdekompresyjnej pracy oraz zmniejszenie czasu
obowiazkowego odpoczynku przed nastgpnym nurkowaniem przy
zastosowaniu mieszanin wzbogaconych w tlen do nurkowania na mate
glebokoscei.

lekkich

Zastosowanie nitroksu w nurkowaniach.

Od okoto 10 lat, swoja druga mtodo$¢ przezywa nitroks (mieszanina azotu i
tlenu). Obecnie oprocz zastosowan wojskowych i komercyjnych zostaje on
powszechnie wprowadzany do nurkowan rekreacyjnych. W 1970 roku dr
Morgan WELLS z National Oceanographic and Atmosphere Administration
(NOAA) rozpoczat eksperymenty z uzyciem wzbogaconego w tlen powietrza (w
potocznym jezyku nazywanym przetlenionym powietrzem). Badania jego
zaowocowaly opracowaniem tabel dekompresyjnych dla standaryzowanego
nitroksu typu NOAA 1. W 1978 roku NOAA wydata swoj pierwszy podrgcznik
nurkowy do nurkowan z wuzyciem ‘"przetlenionego powietrza" [The
NOAA...1978]. Metoda ta zostala przetestowana w praktyce przez tysiace
nurkéw. W marcu 1990 roku dr WELLS zaproponowat tabelg dla drugiej
standaryzowanej mieszaniny nitroksowej typu NOAA II [Rutkowski D. 1990;
The NOAA...1991]. Zastosowanie do nurkowan "przetlenionego powietrza"
daje wiele korzysci [Betts E.A. 1991], takich jak:

-zwigkszenie czasu bezdekompresyjnej pracy na danej glgbokosci,

-zmniejszenie wymaganego czasu dekompresji,

-zmniejszenie zawartosci rozpuszczonego w tkankach azotu, co
pozwala na zmniejszenie wymaganego czasu odpoczynku pomigdzy
kolejnymi nurkowaniami,

-zmniejszenie toksycznego dziatania azotu (dla powietrza efekt
narkotycznego oddzialywania azotu odczuwany jest zazwyczaj juz
ponizej 30 m H,0),

-zmniejszenie mozliwosci powaznych komplikacji po zaistnieniu
urazu ci$nieniowego pluc (mniejsze objawy zatoréw gazowych),

-zmniejszenie zuzycia czynnika oddechowego, co pozwala
zabezpieczy¢ dluzszy czas ochronnego dziatania aparatu nurkowego o
otwartym obiegu czynnika oddechowego (efekt ten $rednio u nurkow
wynosi 10%),

-u wielu nurkéow, wystgpuja mniejsze efekty zmegczenia (sa
odprezeni) niz po nurkowaniach powietrznych (nie wystgpuja u nich
bole gtowy zwiazane z niedotlenieniem organizmu) itp.

Uwaza sig, ze zastosowanie w nurkowaniach rekreacyjnych nitroksu dato
szansg na nurkowanie ludziom starszym i niej wydolnym [Rutkowski D. 1990].
Dzigki tym zaletom mieszaniny NOAA I i NOAA 1II otrzymaty nowe okreslenie
W mowie potocznej - bezpieczne powietrze (safe air) [Betts E.A. 1992].
Nurkowania nitroksowe upowszechnily si¢ szczegélnie w  Stanach
Zjednoczonych, dzigki popularyzatorskim dziataniom NOAA oraz dwoch
innych organizacji: American Nitrox Divers Inc. i International Association of
Nitrox Divers. Stowarzyszenia te prowadza szkolenie i zajmuja si¢ serwisem
technicznym oraz wytwarzaniem i dystrybucja czynnika oddechowego. Dzigki
doskonatej organizacji, po ponad 10 latach nurkowan, zanotowano jedynie kilka
przypadkow wystapienia lekkich objawoéw chorobowych [Hamilton R.W.
1993]. Zalety nitroksu doceniaja takze nurkowie zawodowi i firmy prowadzace
szeroko zakrojone prace nurkowe [np. BDe J., Hartung K-H 1983] oraz
wojsko [np. ACSC...1985; Chimiak J.M. 1991].

W naszym kraju prowadzono wiele ciekawych prac z nitroksem. ZSNiTPP
prowadzit przez wiele lat prace nad aparatami nurkowymi wykorzystujacymi
nitroks (APW). Oprocz tego w 1989 roku przeprowadzono wspélnie z
Zaktadem Medycyny Podwodnej IMM WAM na zlecenie Instytutu Medycyny
Morskiej i Tropikalnej cykle symulowanych nurkowan saturowanych z uzyciem
nitroksu. W nurkowaniach wojskowych w Marynarce Wojennej stosowany jest
do nurkowania z wykorzystaniem aparatow nurkowych typu APW-6M oraz
jako treningowy czynnik oddechowy w aparatach typu GAN-87 i FGG III.

Nitroks, jak juz wczesniej wspomniano, nie jest wykorzystywany jedynie
do optymalizacji i zwigkszenia bezpieczenstwa nurkowan na matych i $rednich
gigbokosciach. Wykorzystuje si¢ go takze jako jeden z czynnikow
oddechowych podczas dekompresji po nurkowaniach glgbokich [np. Gentile G.
1994] oraz jako czynnika oddechowego w rekompresji leczniczej [Rutkowski
D. 1990].
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Piotr Swiniarski
Zmiennos$é prostych parametréw
uktadu krazenia w przebiegu
powietrznych ekspozycji
hiperbarycznych.

Czlowiek po raz pierwszy zetknat sig z hiperbaria, gdy zanurzyt si¢ pod
wodg. Wpierw byly to nurkowania na niewielka glebokos$¢ z zatrzymanym
oddechem, bez zadnego sprzgtu nurkowego. Dopiero potem wraz z
postgpujaca eksploracja i badaniem podwodnego $wiata, dzigki coraz lepszym
i nowocze$niejszym wynalazkom i rozwojem techniki nurek schodzit coraz
glebiej i glebiej. Juz na poczatku XIX wieku rozpoczgto badania nad wptywem
hiperbarii na uktad krazenia cztowieka. Na nasza wspolczesng wiedz¢ na ten
temat sktada sig¢ praca badawcza i naukowa wielu pokolen. Migdzy innymi
opracowano tabele dekompresyjne, by unikna¢ tworzenia si¢ zator6w
powietrznych w naczyniach krwiono$nych w czasie szybkiej dekompresji.
Mnogo$¢ probleméw jakie moga spotka¢ nurka w czasie powrotu do
normalnego cisnienia (atmosferycznego), czyni dekompresje¢ najbardziej
niebezpiecznym okresem w czasie nurkowania. Aby lepiej poznaé reakcje
organizmu ludzkiego na oddziatywanie zwigkszonego cisnienia powstaty
komory ci$nieniowe (dekompresyjne). Przeznaczenie komor dekompresyjnych
moze by¢ roznorakie: treningowe, naukowo-badawcze, operacyjne
(przemystowe), lecznicze, transportowe, ratownicze. Komory moga speia¢
kilka przeznaczen jednocze$nie.

Szeroko zakrojone badania nad wplywem hiperbarii , a takze hiperoksji i
innych czynnikow z jakimi spotyka si¢ nurek, na organizm zywy daly do$¢
rozne, aczkolwiek ukierunkowane wyniki. Najlepiej poznanym skutkiem
ekspozycji hiperbarycznej na uktad sercowo-naczyniowy jest tzw. odruch na
nurkowanie. Objawia si¢ on skurczem naczyn krwionosnych konczyn i
zwolnieniem czynnosci serca.

Onarheim badajac wptyw wysokiego cis$nienia potaczonego z hiperoksja
na szczury stwierdzit wzrost wyrzutu migéniowego i moézgowego krwi o 30%,
jednak bez zmian w pojemnosci minutowej serca. Zanotowal tez wzrost
cinienia tgtna i redukcje przeptywu krwi przez nerki. Na poziomie
komorkowym Schimkevich wykazal wptyw hiperbarii na cykl pentozowy i
fosforylacjg oksydacyjna. Wzrost aktywnos$ci wolnych rodnikow prowadzit do
akumulacji lipidow i nadtlenkow chinonu.

Jung i Stollebadajac ptywakow i nurkéow z akwalungiem i bez niego,
stwierdzili podczas do$wiadczenia 2-3 fazy akcji serca. Mianowicie w czasie
plywania pierwsze 10 sek. to gwattowny wzrost czgstotliwosci pracy serca, po
ktorym wystepuje dos¢ szybki spadek tego wzrostu. Po tych zmianach
nastgpowala faza plateau - stata: u ptywakow z aparatem oddechowym na
poziomie 168 uderzen na minutg, bez aparatu - 184 uderzen na minutg. W
czasie nurkowan z zatrzymanym oddechem nastgpowal tagodny wzrost pulsu
poprzedzony gwalttownym spadkiem (tzw. naczyniowo - bigdna bradykardia
nurkow) i utrzymanie plateau na 55 uderzeniach na minutg. U nurkujacych z
akwalungiem nie zaobserwowano w/w efektu. Co ciekawe, ze zanotowali oni
18, na 29 oséb badanych, przypadkow arytmii, z czego 15 to dodatkowe
skurcze nadkomorowe, ktore wystepowaly nawet u miodych, catkowicie
zdrowych ludzi.

W pracach Farisa i Gottlieba wykazano, ze bradykardi¢ wywotluja takie
czynniki jak samo zatrzymanie oddechu, bezdechowa immerersja twarzy lub
zanurzenie calego ciala w zimnej wodzie. Pierwsze dwie deteminanty
powodowaly tez znaczace obnizenie ci$nienia skurczowego i rozkurczowego.
Drugi czynnik bardziej niz pozostate indukowat odruchy sercowo-naczyniowe.

Ciekawymi wydaja si¢ by¢ wnioski badan Ragota i wsp. oraz Cemitru i
wsp. Pierwsi zaobserwowali podczas zanurzania i hiperoksji bradykardig, lecz

Pomijajac roéznice w tym zakresie autorzy sa zgodni, ze w warunkach
hiperbarii obserwuje si¢ w pracy uktadu krazenia nastgpujace reakcje:

1) bradykardig

2) spadek cisnienia skurczowego i rozkurczowego krwi

3) wysokie T w obrazie EKG

4) zmiany potozenia serca (czgsto pozycja pozioma)

5) wzrost pojemnosci wyrzutowej i minutowej serca

Cel pracy:

Celem pracy byla analiza wptywu zwigkszonego ci$nienia na parametry
uktadu krazenia: tg¢tno, cisnienie skurczowe i rozkurczowe. Ekspozycje
podczas ktorych przeprowadzono pomiary byly prowadzone w ramach
programoéw badawczych, m.in. hemostazy, wptywu podwyzszonych cisniefi
azotu w powietrzu oddechowym i innych.

Materiat i metody:

Praca niniejsza powstata w oparciu o powietrzne ekspozycje
hiperbaryczne przeprowadzone w kompleksie nurkowym DGKN-120 w
Zaktadzie Sprzgtu Nurkowego i Technologii Prac Podwodnych Akademii
Marynarki Wojennej oraz Centrum Szkolenia Nurkow i Pletwonurkow Wojska
Polskiego.

Material badan stanowito 99 powietrznych ekspozycji hiperbarycznych, w
ktorych wziglo udzial 65 os6b. Zostaly one poddane w komorze
hiperbarycznej cisnieniu 4 atm. (0,4053 MPa.) w 43 przypadkach i 7 atm.
(0,7093 MPa) w 56 przypadkach. Badano ci$nienie skurczowe i rozkurczowe
krwi, oraz tgtno. Pomiary wykonywano przed wejsciem do komory,
bezposrednio przed rozpoczgciem ekspozycji i po zakonczeniu dekompresji.
Wiyniki zebrano w tabelach i poddano analizie statystycznej, stosujac test
kolejnosci par Wilcoxona i test U Manna - Whitneya.

Wyniki:

Opis skrotow uzytych w tabelach:
RRS - ci$nienie skurczowe krwi,
RRR - ci$nienie rozkurczowe krwi,
1 - przed ekspozycja,
2 - po ekspozycji.

Statystyki opisowe (ps-dane) WSZYSCY

gdy ci$nienie czastkowe tlenu bylo stale (P O, = const.), to wowczas w
warunkach hiperbarycznych pojawiata sie tachykardia. Drudzy natomiast
doszli do wniosku, ze bradykardia nie jest zalezna od gazéw oddechowych i
glebokoscei a tylko od wysokiego cisnienia.

Powstaty do tej pory takze prace badajace zachowanie si¢ w Srodowisku
bardzo wysokiego ci$nienia (wigcej niz 1.0 MPa), parametrow fizjologicznych
- RR, tgtna - w spoczynku i w wysitku, waga przed i po saturacji, gdzie brano
pod uwage takze warunki pracy i nastawienie nurkow. Z tak wysokim
cisnieniem zewngtrznym mamy do czynienia podczas wielodniowych
nurkowan saturowanych, gdzie nurkowie doswiadczalni schodza na glgbokosé
rzedu 100, 200 i wigcej metrow. Przy ci$nieniu zewngtrznym 31 ATA
zaobserwowano zmiany w tgtnie i ci$nieniu krwi w nawigzaniu do stresu
ortostatycznago, jak tez wzrost wskaznika zaniku odruchu warunkowego
sercowo-naczyniowego. Podczas saturacji na 1,1 MPa i 3,4 MPa wykazano
bradykardig, spadek t¢tna i pojemno$ci minutowej serca, ktore jednakze po
wynurzeniu znamiennie wzrosty.

Mozna zaobserwowa¢ roznice w pogladach na temat wplywu na
poszczegolne wskazniki krazeniowe u nurka. Roznice te determinuje przede
wszystkim odmienna czg¢sto metodyka badan, stany emocjonalne towarzyszace
nurkowaniu oraz inne czynniki spotykane w $rodowisku wodnym i pracy
nurka (np. mikroklimat skafandra, temperatura otoczenia, wentylacja, itp.).

hCZb{i Srednia Minimum | Maksimum | Odch.Std
badan
TETNO _1 99 73,2727 42,00000 | 100,0000 | 11,16282
TETNO 2 99 65,1818 42,00000 94,0000 9,95537
RRS1 99 122,7273 | 95,00000 | 150,0000 | 12,74300
RRS2 99 116,2121 90,00000 150,0000 13,88897
RRR1 99 74,3939 50,00000 95,0000 9,34794
RRR2 99 74,4444 50,00000 | 100,0000 9,92032
dla30m dla 60 m razem
Srednie 74,39535 72,41071 73,27273
TETNO_1 |liczba pomiaréw 43 56 99
Odch. std 9,815293 12,11277 11,16282
Srednie 67,2093 63,625 65,18182
TETNO_2 |liczba pomiaréw 43 56 99
Odch. std 8,844041 10,54439 9,955374
Srednie 124,3023 121,5179 122,7273
RRS1 liczba pomiarow 43 56 99
Odch. std 13,73999 11,90568 12,743
Srednie 119,0698 114,0179 116,2121
RRS2 liczba pomiarow 43 56 99
Odch. std 14,52649 13,0878 13,88897
Srednie 74,76744 74,10714 74,39394
RRR1 liczba pomiarow 43 56 99
Odch. std 9,69496 9,150616 9,347943
Srednie 74,53488 74,375 74,44444
RRR2 liczba pomiarow 43 56 99
Odch. std 10,04833 9,911541 9,920317
Zaleznos¢ od glebokosci (Test U Manna-Whitneya)
liczba osobo-ekspozycji 2*1str.
poziom p |Grupa 1 (0.4 MPa)| Grupa 2 (0.7 Mpa) | poziom p
TETNO 1 ,246574 43 56 ,252581
TETNO_2 | ,031559 43 56 ,032292
RRSI ,410988 43 56 ,416579
RRS2 ,067624 43 56 ,070061
RRR1 ,751027 43 56 ,759842
RRR2 ,775276 43 56 ,781341




Porownanie wynikéw w grupie eksponowanej na 0.4 Mpa (Test
kolejnosci par Wilcoxona)

osobo- ekspozycji poziom p
TETNO_ 1 & TETNO 2 43 ,000024
RRS1 & RRS2 43 ,010595
RRR1 & RRR2 43 ,920345

Poréwnanie wynikow w grupie eksponowanej na 0.7 Mpa (Test
kolejnosci par Wilcoxona)

osobo- ekspozycji poziom p
TETNO_1 & TETNO_2 56 ,000004
RRS1 & RRS2 56 ,000053
RRR1 & RRR2 56 ,903937

Iwona Pomian
Ochrona stanowisk
archeologicznych
na Battyku.

Zalecenia postgpowania przy odkryciu obiektu noszqcego znamiona zabytku

Dlaczego morskie dziedzictwo kulturowe, a wigc i wraki, powinno by¢
chronione? To pytanie poprzedzato wszelkie dyskusje na temat metod i
zakresu ochrony w krajach, w ktorych udato si¢ lub probuje stworzy¢
odpowiednie przepisy.

Poza wszystkimi argumentami uzywanymi do chronienia dziedzictwa
kulturowego na ladzie nalezy jeszcze pamigta¢, ze znaleziska podwodne to
bardzo niewielka w poréwnaniu do ladowych liczba zabytkow, ze wsroéd wielu
wrakow tylko niewiele stanowi dobra kultury w pelnym tego stowa znaczeniu,
ale kazdy wrak ma swoja wiasna historig, a co najwazniejsze kazdy wrak jest
swego rodzaju kapsulq czasu. Jest zwartym zespolem obiektow wzajemnie ze
sobg powiazanych, dajacych si¢ dos¢ precyzyjnie datowaé i stanowiacych
przez swa zwarto$¢ swego rodzaju wyznacznik dla badan zwiagzanych z
okresem, z ktorego pochodzi dany wrak. Wreszcie podwodne stanowiska
archeologiczne, a zwlaszcza wraki maja niezwykla sit¢ oddziatywania i dzigki
temu doskonale spelniaja role dydaktyczno-edukacyjna w propagowaniu
wiedzy o historii morskiej.

W ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat nastapit gwaltowny rozwoj
archeologii podwodnej. Wynika to przede wszystkim z mozliwosci
technologicznych jakie uczynity mozliwym lokalizowanie miejsc zalegania
przeszkod dennych poprzez uzycie sprzgtu sejsmicznego i zwigkszenie
intensywnosci poszukiwan. Drugim istotnym czynnikiem jest wzrost
$wiadomosci wérdd archeologow, a takze kolekcjonerow, ze warunki w jakich
zabytki przebywaja na dnie morskim oraz w jego sedymentach zazwyczaj
stanowia bardzo sprzyjajace $rodowisko do zachowania wszelkiego rodzaju
obiektow, a zwlaszcza wykonanych z materiatow organicznych.

Przyktadem doskonatego zachowania obiektow znalezionych pod woda sa
zabytki pochodzace z wraka statku zaglowego zalegajacego w Zatoce
Gdanskiej, tzw. ,,Miedziowca” - datowanego na 15 w., na ktérym znaleziono
czg$¢ doskonale zachowanego tadunku w tym typowe produkty lesne takie jak
drewno, smota, dziegiedZz, a takze wosk ziemny. Na innym stanowisku
podwodnym znalezionym w Danii a wigzanym z mezolityczna kultura
Ertebolle (okoto 4000 lat pne.) wsrod doskonale zachowanych uwarstwien
znaleziono tak delikatne przedmioty jak haczyki rybackie z zawigzanym wcigz
na nich sznurem.

Poniewaz nie istnieja zadne migdzynarodowe organizacje zajmujace si¢
prawna ochrong podwodnego dziedzictwa kulturowego odpowiedzialnos¢ za
stworzenie odpowiedniego systemu spoczywa na poszczegélnych krajach
posiadajacych wody morskie. Gtowny problem polega na tym w jakim stopniu
panstwa nadmorskie moga rozszerza¢ swoje prawodawstwo.

W wigkszosci krajow ochrona prawna podwodnego dziedzictwa
kulturowego przypisana jest do przepisow dotyczacych dziedzictwa
kulturowego tzn. starozytnosci lub dawnych pommnikéw. Te przepisy
koncentruja si¢ przede wszystkim na starozytno$ciach i pomnikach przesztosci
usytuowanych na ladzie dlatego problemy zwiazane ze stanowiskami
znajdujacymi si¢ pod woda nie zawsze sa brane pod uwagg.

Wyjasnia to tez dlaczego przepisy wielu krajow nie precyzuja wyraznie
jak daleko w morze ustanowily swoja wladzg. Obszar objety jurysdykcja
danego pafistwa uzalezniony bedzie od innych czgsci systemu prawnego, tych
ktore dotycza mienia znalezionego w morzu w normalnych przypadkach
wydobywanego na powierzchni¢ przez ratownika. Rozszerzenie prawa o
ratowaniu i wydobywaniu mienia na morzu na podwodne dziedzictwo
kulturowe jest w wigkszosci wypadkow niewystarczajace by w pelni owo
dziedzictwo zabezpieczy¢, z tego tez powodu wiele krajéw stosujacych ten
system prawny ustanowilo specjalne przepisy uzupetniajace, dotyczace
wlasnie tego typu stanowisk i obiektow.

Przepisy o ratowaniu i wydobywaniu mienia jako morski system prawny
posiadaja zwyczajowo klauzulg o zasiggu stosowania. Ogranicza to mozliwosé

Stwierdzono statystycznie znamienne zmiany czgstosci tgtna oraz wartosci
ci$nienia krwi skurczowego w warunkach obu ekspozycji. Rowniez
poréwnanie wartosci  tgtna po ekspozycji wykazywalo znamienne
statystycznie réznice w zalezno$ci od cisnienia ekspozycji. Nie stwierdzono
natomiast zmian wartos$ci ci$nienia rozkurczowego.

Dziatanie hiperbarii powoduje spadek cisnienia skurczowego oraz
zwolnienie akcji serca. Zmiany te nalezy migdzy innymi, wigza¢ z
podwyzszonym ci$nieniem parcjalnym tlenu podczas ekspozycji. Wptyw na
wykrytag zmiang parametrow ukfadu krazenia mialy tez z pewnoscia stres
emocjonalny przed ekspozycjami, gdyz dla czgsci nurkow doswiadczalnych
byly to pierwsze ekspozycje. Po ekspozycjach zaobserwowano uspokojenie i
znuzenie dhugim okresem dekompresji. Uzyskane wyniki sa zgodne z
obserwacjami innych autorow, i potwierdzaja wspolczesna wiedzg na temat
wplywu hiperbarii na uktad krazenia czlowieka.

ogarnigcia wszystkich obiektow znajdujacych si¢ pod woda. Kraje ograniczone
sq w swym dziataniu do obszaru, ktory znajduje si¢ pod ich pelng kontrola w
mysl prawa migdzynarodowego czyli zgodnie z brzmieniem Konwencji z 1958
r. o morzu terytorialnym, do 12 mil morskich liczac od linii podstawowe;j.
Niektore z krajéw checac ratowaé¢ swoje podwodne dziedzictwo ustanowity
specjalne, odrgbne przepisy dotyczace ochrony podwodnych dobr kultury (np.
Francja, Grecja czy Holandia). Inne wydzielily specjalny rozdziat w przepisach
dotyczacych ratowania i wydobywania mienia oraz postgpowania z wrakami.

Jednak wszystko sprowadzato si¢ do zabezpieczania jedynie pasa wod
terytorialnych.

Ustanowiony w 1992 r. w Konwencji o Prawie Morza Narodow
Zjednoczonych artykul 303 (zat. nr 1) stworzyl mozliwosci poszerzenia
zasiggu strefy, w ktorej mozna chroni¢ wraki. Jednym z krajow, ktore
skorzystaly z nowo zaistniatej sytuacji byta Dania. Stosujac si¢ do art. 303
stworzono tam Strefe Ochrony Dziedzictwa Kulturowego szerokosci 24 mil
morskich liczac od linii podstawowej. Oczywiscie wciaz pozostaje pytanie
jaki sposob chroni¢ dobra kultury znajdujace si¢ poza strefa ochronna
poniewaz czgs¢ wod Morza Polnocnego i cz¢s¢ Baltyku nie zostata nig objgta.
Ostatecznie udato sig rozciagna¢ strefg ochronna az na szelf kontynentalny.

Jezeli chodzi o zakres chronologiczny to wigkszo$¢ krajow (np. Dania,
Szwecja czy Finlandia) przyjmuje granicg stu lat jako moment uznania obiektu
za zabytkowy. Kazdy przedmiot starszy niz sto lad podlega automatycznie
ochronie prawnej. Tego typu rozwiazanie nastr¢cza jednak duzo klopotow
natury organizacyjnej, poniewaz zmusza do prowadzenia rejestru wszystkich
znanych dobr kultury spelniajacych wymog wieku i podejmowanie wobec
nich odpowiednich decyzji administracyjnych. Gtéwnym jednak warunkiem
jego funkcjonowania jest petna akceptacja jego formy za strony spofeczenstw
poszczegOlnych krajow i rzeczywista ich wspolpraca z instytucjami
zajmujacymi si¢ ochrong dziedzictwa kulturowego.

PODSTAWOWE POJECIA

Wrak, mienie z morza, polskie obszary morskie, dobro kultury,
zabytek.

Omawianie stanu prawnego wrakow znajdujacych si¢ na polskich
obszarach morskich nalezy rozpocza¢ od sprecyzowania czym one
wilasciwie sa.

Pojgcie ,,wraki” nalezy rozpatrywa¢ zarowno pod katem prawa morskiego
jak i pod katem przepisow dotyczacych ochrony dobr kultury.

W Dziale IV Kodeksu Morskiego zatytutowanym ,,Wydobywanie mienia
z morza”, w art. 252. § 1. czytamy : Wiasciciel mienia (statku, ladunku lub
innego przedmiotu) zatopionego w obrgbie polskich morskich wod
wewngtrznych lub polskiego morza terytorialnego powinien w ciggu roku od
dnia zatonigcia mienia zglosic we wilasciwym urzedzie morskim zamiar
wydobycia tego mienia i okresli¢ termin, do ktorego zamierza zakonczyé¢
wydobywanie (Kodeks Morski 1995, s. 77)

Mozna wigc uzna¢, ze wrak jednostki plywajacej jest jednym z
elementow mienia jakie moze znajdowac si¢ w polskich wodach morskich. W
mys$l powyzszego paragrafu wszystkie rodzaje obiektow zatopionych
(utraconych) w obregbie polskich wod wewngtrznych lub polskiego morza
terytorialnego sa okreslone pojeciem mienia. Moga to wigc by¢ tez takie
przedmioty jak pozostatosci konstrukcji portowych, umocnien brzegowych i
miejsc  wyladunkowych  oraz  wszelkie inne relikty  konstrukeji
hydrotechnicznych znajdujace si¢ obecnie pod woda, pozostatosci osadnictwa,
elementy wyposazenia jednostek ptywajacych utracone podczas eksploatacji
np. kotwice.

Zgodnie z brzmieniem Ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach
morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej polskie obszary
morskie dziela si¢ na :

morskie wody wewngtrzne,

morze terytorialne,

wylaczna strefg ekonomiczna.

Morskimi wodami wewnetrznymi sa:
1) czg$¢ Jeziora Nowowarpienskiego i czgs¢ Zalewu Szczecinskiego
wraz e Swina i Dzwina oraz Zalewem Kamienskim, znajdujaca sig na
wschod od granicy panstwowej migdzy Rzeczapospolita Polska a



Niemcami, oraz rzeka Odra pomigdzy Zalewem Szczecinskim a
wodami portu Szczecin,

2) czgs¢ Zatoki Gdanskiej zamknigta linia podstawowa biegnaca od
punktu o wspélrzednych 54°37'36" szerokosci geograficznej
potnocnej i 18°49'18"dtugosci geograficznej wschodniej (na Mierzei
Helskiej) do punktu o wspolrzednych 54°22'12"  szerokosci
geograficznej pélnocnej 1 19°21'00”  dlugosci  geograficznej
wschodniej (na Mierzei Wislanej),

3) czg$¢ Zalewu Wislanego znajdujaca si¢ na potudniowy zachod od
granicy panstwowej migdzy Rzeczapospolita Polska a Zwiazkiem
Socjalist. Rep. Radz. na tym Zalewie,

4) wody portéw okreslone od strony morza linia laczaca najdalej
wysuni¢te w morze stale urzadzenia portowe, stanowigce integralng
czg$¢ systemu portowego.

Morzem terytorialnym Rzeczypospolitej Polskiej jest obszar wod
morskich o szerokosci 12 mil morskich (22 224 m), liczonych od linii
podstawowej tego morza.

Lini¢ podstawowa morza terytorialnego stanowi linia najnizszego stanu
wody wzdtuz wybrzeza lub zewngtrzna granica morskich wod wewngtrznych.

Zewngtrzng granicg morza terytorialnego stanowi linia, ktorej kazdy punkt
jest oddalony o 12 mil morskich od najblizszego punktu linii podstawowej, z
zastrzezeniem ust. 4.

Redy, na ktorych odbywa si¢ normalnie zatadunek, wyladunek i
kotwiczenie statkow, potozone catkowicie lub czg§ciowo poza obszarem wod
morskich okreslonym zgodnie z ust. 1 i 3, sa wiaczone do morza terytorialnego

Wylaczna strefa ekonomiczna jest polozona na zewnatrz morza
terytorialnego i przylega do tego morza. Obejmuje ona wody, dno morza i
znajdujace si¢ pod nim wngtrze ziemi.

Granice  wylacznej  strefy  ekonomicznej
migdzynarodowe (Ustawa o morzu terytorialnym... 1977)

okreslaja  umowy

Ustawa z 15 lutego 1962 r. o ochronie dobr kultury i o muzeach precyzuje
w rozdz. L, art. 2., ze: ,,Dobrem Kultury w rozumieniu ustawy jest kazdy
przedmiot ruchomy lub nieruchomy, dawny lub wspodlczesny, majacy
znaczenie dla dziedzictwa i rozwoju kulturalnego ze wzgledu na jego wartos§¢
historyczna naukowa lub artystyczna”.

W rozdz. 1l art. 5. czytamy: ,,Pod wzgledem rzeczowym przedmiotem
ochrony moga by¢ w szczegdlnosci:

1) dzieta budownictwa, urbanistyki i architektury, niezaleznie od ich
stanu zachowania, jak historyczne zatozenia urbanistyczne miast i
osiedli, parki i ogrody dekoracyjne, cmentarze, budowle i ich wngtrza
wraz z otoczeniem oraz zespoly budowlane o wartosci
architektonicznej, a takze budowle majace znaczenie dla historii
budownictwa;

2) obiekty etnograficzne, jak typowe uklady zabudowy osiedli
wiejskich i budowle wiejskie szczegélnie charakterystyczne oraz
wszelkie urzadzenia, narzedzia i przedmioty bedace $wiadectwem
gospodarki, tworczosci artystycznej, pojgé, obyczajow i innych
dziedzin kultury ludowej;

3) dziela sztuk plastycznych - rzezby, malarstwa, dekoracji, grafiki i
iluminatorstwa,  rzemiost  artystycznych, broni, strojow,
numizmatyki i sfragistyki;

4) pamiatki historyczne, jak militaria ruchome, pola bitew, miejsca
upamigtnione walkami o niepodlegtos¢ i sprawiedliwo$¢ spoteczna,
obozy zaglady oraz inne tereny, budowle i przedmioty zwiazane z
waznymi wydarzeniami historycznymi lub z dziatalnoscig instytucji i
wybitnych osobistosci historycznych;

5) obiekty archeologiczne i paleontologiczne, jak $lady terenowe
pierwotnego osadnictwa i dzialalno$ci czlowieka, jaskinie, kopalnie
pradziejowe, grodziska, cmentarzyska, kurhany oraz wszelkie
wytwory dawnych kultur;

6) obiekty techniki i kultury materialnej, jak stare kopalnie, huty,
warsztaty, budowle, konstrukcje, urzadzenia, $rodki transportu,
maszyny, narzedzia, instrumenty naukowe i wyroby szczegoélnie
charakterystyczne dla dawnych i nowoczesnych form gospodarki,
techniki i nauki, gdy sa unikatami lub wiaza si¢ z waznymi etapami
postepu technicznego;

7) rzadkie okazy przyrody zywej lub martwej, jezeli nie podlegaja
przepisom o ochronie przyrody;

11) inne pr ioty nieruch i ruch zaslugujace na trwale
zachowanie ze wzgledu na ich warto$¢ naukows, artystyczng lub
kulturalna;

12) krajobraz kulturowy w formie ustanawianych stref ochrony
konserwatorskiej, rezerwatow i parkow kulturowych.

W rozdz. IL. art. 4. czytamy: ,Ochronie prawnej przewidzianej w
przepisach ustawy, podlegaja nastgpujace dobra kultury, zwane w ustawie
,.zabytkami”:

Zgodnie z przytoczonymi przepisami ustawy o ODK , nie tylko wraki
jednostek plywajacych, ale wszelkie inne przedmioty bedace wytworami
cztowieka, znajdujace si¢ na obszarze polskich wod morskich moga by¢
traktowane jako dobra kultury.

Dopuszczenie do wykonywania prac poszukiwawczych pod kqtem
lokalizowania morskich dobr kultury

Zgodnie z zaleceniami Konwencji ONZ o prawie morza z 10.12.1982 r.'
wody wewngtrzne oraz terytorialne wchodza w zakres jurysdykcji panstwa
nadbrzeznego i w stosunku do rzeczy i dzialan prowadzonych na tym obszarze
stosuje si¢ przepisy prawa tego panstwa. Postanowienia prawa
migdzynarodowego zostaly =~ wprowadzone do polskiego ustawodawstwa
wewngtrznego poprzez ustawg z 1991 1. o obszarach morskich
Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej’. Zgodnie z art. 2.1.3 tej
ustawy zwierzchnictwo terytorialne Rzeczpospolitej Polskiej nad wodami
wewnetrznymi i morzem terytorialnym rozciaga si¢ na wody, przestrzen
powietrzng nad tymi wodami oraz na dno morskie wod wewnetrznych i
morza terytorialnego, a takze na wnetrze ziemi pod nimi. Ponad to zgodnie
z art.17 rozdz.3 tej ustawy Rzeczypospolitej Polskiej przystuguja w wytacznej
strefie ekonomiczne;j:

1) suwerenne prawa w celu rozpoznawania, zarzadzania i eksploatacji
zasobow zywych, jak i mineralnych, dna morza i wngtrza ziemi pod
nim oraz pokrywajacych je wod, a takze ochrona tych zasobow oraz
suwerenne prawa w odniesieniu do innych gospodarczych
przedsigwzigé w strefie,

2) wiadztwo w zakresie:

a) budowania i uzytkowania sztucznych wysp, konstrukcji i innych
urzadzen,

b) badan naukowych morza,

¢) ochrony i zachowania Srodowiska morskiego.

Zgodnie z art.22.1. Rzeczpospolita Polska ma wylaczne prawo udzielania
zezwolen na wykorzystywanie urzadzen przeznaczonych do przeprowadzenia
badan naukowych, rozpoznawania lub eksploatacji zasobow.

Rozdziat 5 ustawy z1991 r. o polskich obszarach morskich traktuje o
badaniach naukowych. Zgodnie z art. 28 badania naukowe na polskich
morskich wodach wewnetrznych i morzu terytorialnym moga by¢é
prowadzone przez obce panstwa oraz obce osoby prawne i fizyczne, a
takze przez wlasciwe organizacje miedzynarodowe, po uzyskaniu zgody
Ministra transportu i Gospodarki Morskiej.

W przypadku polskich oséb prawnych i fizycznych postgpowanie jest o
wiele prostsze. Zgodnie z art. 31 rozdz. 5 ustawy o polskich obszarach
morskich polskie osoby prawne i fizyczne moga prowadzi¢ badania
naukowe na polskich obszarach morskich bez zezwolenia. Osoby te sa
obowigzane do informowania dyrektora wlasciwego urzedu morskiego o
rejonie i sposobie prowadzenia badan na 14 dni przed ich rozpoczeciem
oraz o zakonczeniu badan.

Z powyzszych przepisow wynika, ze prace poszukiwawcze, podczas
ktorych moze doj$¢ do odkrycia wraka nie wymagaja specjalnego zezwolenia,
jezeli prowadzone sa przez polskie osoby prawne i fizyczne, a jedynie
zgloszenia do wlasciwego urzedu morskiego. Jezeli w toku prowadzonych prac
zostanie odkryty obiekt noszacy znamiona zabytku, a za taki powinien by¢
uwazany kazdy wrak jako obiekt techniki i kultury materialnej przesztych
pokolen, to zgodnie z ustawa o ochronie dobr kultury i o muzeach z
15.02.1962 r. powinien by¢ o tym fakcie powiadomiony wiasciwy konserwator
zabytkéw® oraz Centralne Muzeum Morskie w Gdansku, ktore w 1979 roku
zostato upowaznione przez Ministerstwo Kultury i Sztuki — Zarzad Muzeow i
Ochrony Zabytkow do pelnienia funkcji Konserwatora Zabytkow
Nautologicznych zalegajacych w polskich wodach terytorialnych Battyku do
czasu ustawowego uregulowania tego zagadnienia®,

Zalecenia postgpowania przy odkryciu obiektu noszqcego znamiona zabytku

W przypadku znalezienia obiektu noszacego znamiona zabytku nalezy:
powiadomi¢ Urzqd Morski administrujacy akwenem, w ktorego wodach zostat
odnaleziony obiekt,
powiadomic¢:
konserwatora wojewddzkiego wojewodztwa, do ktorego przylegaja wody, w
ktorych obiekt si¢ znajdowat (Panstwowa Stuzba Ochrony Zabytkoéw, Oddz.
Wojewodzki Gdansk, ul. Kotwicznikoéw 20 tel. (58) 301-62-67)
Centralne Muzeum Morskie w Gdansku Dzial Badan Podwodnych centrala tel.
(58) 301-69-11 lub 12, (58)301-53-11, teL kom. 0-605207771 ;
Zgodnie z art. 24. 4 ustawy o ochronie dobr kultury z 1962 r., Centralne
Muzeum Morskie obowiazane jest po otrzymaniu wiadomosci o znalezieniu
lub odkryciu niezwlocznie powiadomi¢ o tym wojewddzkiego konserwatora
zabytkow.
Pod zadnym pozorem nie nalezy narusza¢ struktury stanowiska.

Zabezpieczenie obiektu

Jezeli w trakcie prowadzonych prac przypadkowo zostanie podniesiony z
dna obiekt noszacy znamiona zabytku nalezy zabezpieczy¢ go przed
wysychaniem zanurzajac w pojemniku z woda lub oktadajac folia (zwlaszcza
drewno i czg$ci wykonane z innych chtonnych materialow organicznych). Po
zabezpieczeniu nalezy jak najszybciej zglosi¢ fakt wydobycia obiektu
wiasciwemu konserwatorowi zabytkow lub zarzadowi wiasciwej gminy,
najblizszemu muzeum , placowce archeologicznej lub Centralnego Muzeum
Morskiego w Gdansku.



Podstawowa dokumentacja

Opis znaleziska powinien zawierac:
1. Jak najdoktadniejsza pozycj¢ wraz z podaniem gigbokos$ci przy obiekcie.
2. Szkic orientacyjny obiektu z podaniem podstawowych wymiarow

(dhugos¢, szerokos¢, wysoko$¢ nad dnem ).

3. Opis obiektu zawierajacy informacje o:
wszelkich zachowanych oznaczeniach naburtowych pozwalajacych
interpretowac obiekt;
rodzaju materiatu, z ktorego wrak jest wykonany (metal, drewno);
rodzaju tadunku — jezeli taki zawiera;

- zaleganiu materialow niebezpiecznych (militaria i paliwo);

- stopniu zniszczenia.

W miar¢ mozliwosci wskazane jest uzupelnienie danych materiatem
filmowym lub fotograficznym.

Forma i zakres udostepniania danych o morskich dobrach kultury

Zgodnie z rozdz. XI ustawy o ochronie dobr kultury art.67 Muzea i
zabytki nieruchome powinny by¢ udostepni pol astwu i
wykorzystywane do celow naukowych i dydaktyczno-o$wiatowych. W
przypadku wprowadzenia niektorych wrakow do rejestru  zabytkow
chronionych zostanie okreslony tryb udostgpniania ich w celu zwiedzania. W
chwili obecnej nie istnieja zadne przeszkody wynikajace z przepisow o
ochronie dobr kultury uniemozliwiajace dostgp do wrakow zalegajacych w
polskich wodach morskich. Uwzgledniajac jednak duze niebezpieczenstwo
zwigzane z nurkowaniem na wrakach, a takze mozliwos¢ ich dewastacji
wydaje si¢ zasadne wprowadzenie pewnych ograniczen, a przynajmniej
nadzoru nad tworzaca sig tzw. ,,turystyka wrakowa”. Pamigtajac o tym, Ze nie
jest to nigdzie jasno okreslone w przepisach najwygodniejsza forma jest chyba
wykorzystanie przepisow o ochronie dobr kultury, a wigc jak najszybsze
zinwentaryzowanie stanowisk podwodnych 1 weciagnigcie najbardziej
warto$ciowych na listg zabytkéw prawnie chronionych.

Niektore z zalecen i przepiséw dotyczqcych ochrony podwodnego
dziedzictwa archeologi innych krajow baltyckich.

Dlaczego morskie dziedzictwo kulturowe, a wige i wraki, powinno by¢
chronione? To pytanie poprzedzato wszelkie dyskusje na temat metod i
zakresu ochrony w krajach, w ktorych udato si¢ lub probuje stworzy¢
odpowiednie przepisy.

Poza wszystkimi argumentami uzywanymi do chronienia dziedzictwa
kulturowego na ladzie nalezy jeszcze pamigta¢, ze podwodne dziedzictwo
kulturowe to bardzo niewielka w poréwnaniu do ladu liczba zabytkow, ze
wsrod wielu wrakéw tylko niewiele stanowi dobro kultury w pelnym tego
stlowa znaczeniu, ale prawie kazdy wrak ma swoja wilasna historig, a co
najwazniejsze kazdy wrak jest swego rodzaju kapsula czasu. Jest zwartym
zespotem obiektow wzajemnie ze soba powiazanych, dajacych si¢ do$¢
precyzyjnie datowa¢ i stanowiacych przez swa zwarto$¢ swego rodzaju
wyznacznik dla badan zwiazanych z okresem, z ktorego pochodzi dany wrak.

Wreszcie podwodne stanowiska archeologiczne, a zwlaszcza wraki maja
niezwykla sit¢  oddzialywania i dzigki temu doskonale spelniaja rolg
dydaktyczno-edukacyjna w propagowaniu wiedzy o historii morskiej.

W ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat nastapit gwaltowny rozwoj
archeologii podwodnej. Wynika to przede wszystkim z mozliwosci
technologicznych jakie uczynily mozliwym lokalizowanie miejsc zalegania
przeszkod dennych poprzez uzycie sprzgtu sejsmicznego i wazrost
intensywnosci poszukiwan. Drugim istotnym czynnikiem jest wzrost
$wiadomosci wérdd archeologdw, a takze kolekcjonerdw, ze warunki w jakich
zabytki przebywaja na dnie morskim oraz w jego sedymentach zazwyczaj
stwarzaja bardzo sprzyjajace ... do zachowania dziedzictwa kulturowego, a
zwlaszcza materiatow organicznych.

Przyktadem doskonatego zachowania obiektow znalezionych pod woda sa
zabytki pochodzace z wraka statku zaglowego -tzw. Miedziowca” -
datowanego na 15 w., na ktorym znaleziono czg$¢ doskonale zachowanego
tadunku w tym typowe produkty lesne takie jak drewno, smota, dziegiedz, a
takze wosk ziemny. Na innym stanowisku podwodnym znalezionym w Danii a
wigzanym z mezolityczng kultura Ertebolle (okolo 4000 lat pne.) wsrod
doskonale zachowanych uwarstwien znaleziono tak delikatne przedmioty jak
haczyki rybackie ze sznurem zawigzanym w wezel podobny jak uzywane
wspolczesnie. Znaleziono tam takze todz dtubang z wyraznie widocznymi
$ladami obrobki siekiera i burtami podwyzszonymi mocowanymi do nich
pojedynczymi pasami poszycia. Razem z odzig odnaleziono pigknie zdobione
wiosto z weiaz widocznymi na jego powierzchni delikatnymi ornamentami.

Poniewaz nie istnieja zadne migdzynarodowe organizacje zajmujace si¢
prawna ochrona podwodnego dziedzictwa kulturowego odpowiedzialnos¢ za
stworzenie odpowiedniego systemu spoczywa na poszczegélnych krajach
posiadajacych wody morskie. Gtowny problem polega na tym w jakim stopniu
panstwa nadmorskie moga rozszerza¢ swoje prawodawstwo.

W wigkszosci krajow ochrona prawna podwodnego dziedzictwa
kulturowego przypisana jest do przepisow dziedzictwa kulturowego tzn.
starozytnosci lub dawnych pomnikow. Te przepisy koncentruja si¢ przede
wszystkim na starozytnosciach i pomnikach przesztosci usytuowanych na

ladzie dlatego problemy zwiazane z ¢ stanowiskami znajdujacymi si¢ pod
woda nie zawsze sa brane pod uwagg.

Wyjasnia to tez dlaczego przepisy wielu krajow nie precyzuja wyraznie
jak daleko w morze ustanowily swoja wiadzg. Obszar objety jurysdykcja
danego panstwa uzalezniony bgdzie od innych czgsci systemu prawnego tych
ktore dotycza mienia znalezionego w morzu w normalnych przypadkach
wydobywanych ~ wydobywanego na powierzchni¢ przez ratownika.
Rozszerzenie prawa o ratowaniu i wydobywaniu mienia na morzu na
podwodne dziedzictwo kulturowe jest w  wigkszosci  wypadkow
niewystarczajace by w pelni owo dziedzictwo zabezpieczy¢, z tego tez
powodu wiele krajow stosujacych ten system prawny ustanowilo specjalne
przepisy uzupehniajace, dotyczace whasnie tego typu stanowisk i obiektow.

Przepisy o ratowaniu i wydobywaniu mienia jako morski system prawny
posiadaja zwyczajowo klauzulg o zasiggu stosowania. Ogranicza to mozliwosé
ogarnigcia wszystkich obiektow znajdujacych si¢ pod woda. Kraje ograniczone
sq w swym dziataniu do obszaru, ktory znajduje si¢ pod ich pelng kontrola w
mys$l prawa migdzynarodowego czyli zgodnie z brzmieniem Konwencji z 1958
r. o morzu terytorialnym, do 12 mil morskich liczac od linii podstawowe;j.
Niektore z krajéow checac ratowaé¢ swoje podwodne dziedzictwo ustanowity
specjalne, odrgbne przepisy dotyczace ochrony podwodnych dobr kultury (np.
Francja, Grecja czy Holandia). Inne wydzielily specjalny rozdziat w przepisach
dotyczacych ratowania i wydobywania mienia oraz postgpowania z wrakami.

Jednak wszystko sprowadzato si¢ do zabezpieczania jedynie pasa wod
terytorialnych.

Ustanowiony w 1992 r. w Konwencji o Prawie Morza Narodow
Zjednoczonych artykut 303 (zal. nr 1) stworzyl mozliwosci poszerzenia
zasiggu strefy, w ktorej mozna chroni¢ wraki. Jednym z krajow, ktore
skorzystaly z nowo zaistniatej sytuacji byta Dania. Stosujac si¢ do art. 303
stworzono tam Stref¢ Ochrony Dziedzictwa Kulturowego szerokosci 24 mil
morskich liczac od linii podstawowej. Oczywiscie wcigz pozostaje pytanie
jaki sposob chroni¢ dobra kultury znajdujace si¢ poza strefa ochronna
poniewaz czgs¢ wod Morza Polnocnego i cz¢s¢ Baltyku nie zostata nig objgta.
Ostatecznie udato sig rozciagnac strefg ochronna az na szelf kontynentalny (C.
Lund 1994, s.2--5; Protection of Nature Act ... 1992, s.12).

Jezeli chodzi o zakres chronologiczny to wigkszo$¢ krajow (np. Dania,
Szwecja czy Finlandia) przyjmuje granicg stu lat jako moment uznania obiektu
za zabytkowy. Kazdy przedmiot starszy niz sto lad podlega

automatycznie ochronie prawnej. Tego typu rozwiazanie
nastr¢cza jednak duzo klopotow natury organizacyjnej,
poniewaz zmusza do prowadzenia rejestru wszystkich
znanych doébr kultury spelniajacych wymoég wieku i
podejmowanie wobec nich odpowiednich decyzji

administracyjnych. Glownym jednak warunkiem jego funkcjonowania
jest pelna akceptacja jego formy za strony spoleczenstw poszczegdlnych
krajow i rzeczywista ich wspolpraca z instytucjami zajmujacymi si¢ ochrona
dziedzictwa kulturowego.

! United Convention on the Law of the Sea A/Conf 62/122 podpisana w Montego Bay na
Jamajce.

2 Ustawa z dnia 21.03.1991 r. (Dz.U. z 18.04.1991 r. Nr 32, poz. 131 z pozn. zm.).
*Dz.U. Nr 10, art.24.3 ustawa o ochronie dobr kultury i o muzeach z15.02.1962 r.

* Pismo Ministerstwa Kultury i Sztuki do Centralnego Muzeum Morskiego w Gdansku z
dnia 04.06.1979 r.

Zalqczniki:
Zalacznik nr 1
Konwencja o Prawie Morza Narodéw Zjednoczonych
Artykut 303
Obicekty archeologiczne i historyczne znalezione w morzu

1. Panstwa maja obowiazek chroni¢ obiekty natury archeologicznej i
historycznej znalezione w morzu i bgda wspotpracowaé w tym celu.

2. W celu kontroli handlu takimi obiektami, panstwo nadbrzezne stosujac art.
33, moze domniemywaé, ze ich usunigcie z dna morskiego obszaru
wymienionego w tym artykule bez jego zgody stanowi naruszenie w obrgbie
jego terytorium lub morza terytorialnego ustaw i przepisow wymienionych
w tym artykule.

3. Nic w niniejszym artykule nie narusza praw ustalonych wiascicieli, prawa
ratownictwa lub regut marynarki wojennej a takze praw i praktyki wymiany
kulturalne;j.

4. Artykutl ten nie narusza innych umow migdzynarodowych i zasad prawa
migdzynarodowego dotyczacych ochrony obiektow natury archeologicznej i
historyczne;j.

Zalacznik nr 2

Zalecenie UNESCO z 1968 r.
Zalecenie w sprawie zabezpieczania dobr kultury zagrozonych przez wielkie
roboty publiczne lub prywatne.
1. Definicja
1. W rozumieniu niniejszego zalecenia termin ,,dobra Kultury” oznacza:



a/ dobra nieruchome tzn. o$rodki /sites/ o znaczeniu archeologicznym lub
historycznym, budowle i inne elementy o znaczeniu naukowym,
artystycznym lub architektonicznym, o charakterze zaréwno religijnym jak i
$wieckim, a w szczegolnosci osrodki tradycyjne, dzielnice historyczne
jednostek osadniczych miejskich i wiejskich, jak rowniez relikty dawnych
cywilizacji o wartosci etnologicznej. Termin ten odnosi si¢ rowniez do dobr
nieruchomych o tym samym charakterze, pozostajacych w postaci ruin na
powierzchni ziemi oraz do reliktow archeologicznych lub historycznych
odkrytych pod jej powierzchnig. Termin ,,dobra kultury” rozciaga si¢ takze
na otoczenie tych dobr.

b/ dobra ruchome o warto$ci kulturalnej znajdujace si¢ w nieruchomosciach,
jak réwniez zagrzebane w ziemi, ktore moga by¢ odkryte w osrodkach
archeologicznych lub historycznych badz gdzie indziej.

2. Wyrazenie ,,dobra kultury” obejmuje nie tylko o$rodki /sites/ i pomniki
archeologiczne lub historyczne uznane i zarejestrowane, ale takze relikty

Zalacznik nr 3

przesztodci nie zarejestrowane i nie zinwentaryzowane, jak rowniez osrodki i
gmachy pdzniejsze posiadajace warto$¢ artystyczng lub historyczna.
11. Zasady ogdlne

3. Przepisy o zabezpieczeniu dobr kultury powinny si¢ rozciaga¢ na caty
obszar kraju, a nie ograniczac¢ si¢ do poszczegolnych zabytkow i osrodkoéw
/sites/.

8. Srodki prewencyjne i naprawcze powinny mie¢ na oku zabezpieczenie i
ratowanie dobr kultury narazonych na niebezpieczenstwo przez roboty
publiczne lub prywatne mogace je zniszczy¢ lub uszkodzi¢, a w
szczegolnosci przez:

h/ roboty niezbgdne z uwagi na rozwdj uprzemystowienia i postgp techniczny
przedsigbiorstw przemystowych: budowe lotnisk, eksploatacje gornicza,
oczyszczanie kanatow i portow itd.

The Antiquities Act. 17 June 1963/295

Chapter 3
Finds of Ships and Vessels
§20
The wrecks of ships and other vessel discovered in the sea or in inland waters,
which can be considered to be over one hundred years old, or parts thereof, are
officially protected. The provisions concerning ancient monuments shall apply,
where relevant, to wrecks and parts thereof.
Objects discovered in wrecks stipulated in Subsection 1 above, or objects
evidently originating from such context, shell go to the state without
redemption. In other respects to the provisions concerning movable ancient
objects shall apply where relevant.
The finder of a wreck stipulated in this Section shall immediately report the
discovery to [the National Board of Antiquities}.

Ustawa o starozytno$ciach, Finlandia 1963

Rozdziat 3
Znaleziska statkow i okretow
§20

Wraki statkow 1 innych okrgtow odkryte w morzu lub na wodach
wewngtrznych, Ktore moga by¢ uwazane za starsze niz sto lat, lub czgsci ich, sa
oficjalnie chronione. Postanowienia dotyczace pomnikéw starozytnosci
powinny dotyczy¢ gdzie to istotne wrakow i ich czgsci.
Przedmioty odkryte wewnatrz wrakow okreslone w sekcji 1 powyzej, lub
przedmioty w sposob oczywisty pochodzace z wrakow, powinny byc
przekazane panstwu bez odszkodowania.
W innych przypadkach dotyczacych prowizji za obiekty ruchome nalezy
postgpowac zgodnie z postanowieniami.
Znalazca wraku okreslony w Sekcji powinien natychmiast poinformowaé o
odkryciu Narodowa Komisje¢ Starozytno$ci.*

*Thumaczenie nieoficjalne

Zalacznik nr 4
Poprawki do ustawy o ochronie dobr kultury i 0 muzeach - kwiecien 1995
W zwiazku z mozliwoscia wprowadzenia poprawek w ustawie z dnia 15
lutego 1962 r. o ochronie dobr kultury i o muzeach (Dz.U. Nr 10, poz. 48;
z 1983 r. Nr 38, poz. 173; z 1989 r. Nr 35, poz. 192 i 1990 r. Nr 84, poz.
198 oraz Nr 56, poz.32) proponuje si¢ nastepujace zmiany:

1. W rozdz. 11 (Przedmiot ochrony) art.4 ,,Ochronie prawnej, przewidzianej w
przepisach ustawy, podlegaja nastgpujace dobra kultury, zwane dalej w
ustawie ,,zabytkami” uzupehi¢ ,,znajdujace si¢ zaréwno na ladzie jak i
pod woda”;

2. W rozdz. 11l ( Organy ochrony dobr kultury i nadzoru nad muzeami) do art.
8. 1. ,, Ochrong dobr kultury sprawuja nastgpujace organy” dodaé:
.Konserwator zabytkow nautologicznych, w stosunku do débr kultury
znajdujacych si¢ w polskich obszarach morskich” oraz doda¢ art.12.5.
w brzmieniu ,, Konserwator zabytkéw nautologicznych ustala w
porozumieniu z odpowiednimi urzedami morskimi wykaz wrakéw
dostepnych dla turystyki podwodnej”;

3. Doda¢ w rozdz. V (Zakres ochrony zabytkow) do art. 21.2. ,oraz
Ministrem Transportu i Gospodarki Morskiej”;

>

W rozdz.XIIl (Przepisy karne) art. 73.1. ,Kto uszkodzi lub zniszczy
zabytek, podlega karze pozbawienia wolnosci do lat 5 i grzywny” dodac:
.oraz zajecia sprzetu nurkowego w przypadku zabytkow
znajdujacych si¢ pod woda”;

. W rozdz.XIII (Przepisy karne) art. 77.2. ,,Kto prowadzac roboty budowlane

lub ziemne nie zawiadomi wojewddzkiego konserwatora zabytkow...”

doda¢: ,...,a w przypadku morskich prac hydrotechnicznych
konserwatora zabytkéw nautologicznych ...”.

w
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Zagadka:

Cytat:

"Podczas wynurzania powietrze w ptucach ulega rozszerzeniu. Jesli
przy nurkowaniu z aparatem oddechowym z jakiegokolwiek powodu
oddech zostanie wstrzymany podczas wynurzania, rozprezajace sie
powietrze najpierw spowoduje maksymalne rozciggnigcie ptuc a
nastepnie postepujace rozszerzenie sie pgecherzykéw ptucnych.

Jesli nurek bedzie kontynuowat wynurzenie nie oddychajac, wowczas
nadmierne rozszerzenie sie pluc moze doprowadzi¢ do urazu
ci$nieniowego ptuc (barotraumy ptuc) W tym przypadku biona
pecherzykéw ptuc jest rozciggnieta do takiego stopnia, ze mate
pecherzyki powietrza przedostajg sie do krwi lub moga nawet przerwac
btone i spowodowaé uwolnienie wiekszych pecherzykéw powietrza."

1 dalej

"Stopien niebezpieczenstwa, jakie niesie rozciggniecie ptuc zalezy od
efektu dziatania ci$nienia na $cianki pecherzykéw ptucnych:
rozciggnigcie lub rozerwanie tkanki."

i dalej

"Najpowazniejsza konsekwencjg nadmiernego rozszerzenia si¢ ptuc
jest przejscie pecherzykéw powietrza z pecherzykéw ptucnych do
strumienia krwi i spowodowanie zatoru. Z drugiej strony jesli pecherzyki
powietrza z rozerwanego pecherzyka ptucnego przedostang si¢ do
sgsiednich tkanek, wéwczas moga wywota¢ odme optucnowg, odme
$rédpiersiowa, odme podskorna."

Tekst zostal zaczerpnigty z aktualnie znajdujacego si¢ na rynku podrgcznika
dla nurkéw. Swiadezy on wybitnie, ile pracy lekarze nurkowi musza jeszcze
wlozy¢, aby przynajmniej instruktorzy posiedli aktualng i konkretng wiedza na
temat chordb nurkowych.

Osoba, ktdra jako pierwsza nadesle listownie lub mejlem tytut i autora
ksigzki z ktorej pochodzi powyzszy cytat, otrzyma nagrode -
niespodzianke. Rozwigzanie zagadki w kolejnym numerze Biuletynu.

Naczelna Izba Lekarska
KOMISJA KSZTALCENIA MEDYCZNEGO
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Ul. Sobieskiego 110, 00-764 Warszawa
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Dr n. med. Jarostaw Krzyzak

Prezes Polskiego Towarzystwa Medycyny i Techniki
Hiperbaryczne;j

ul. Kmdr J. Grudzinskiego 4

81-103 Gdynia -3

Pragng donies¢, ze sprawa Panskiego Towarzystwa byla ostatnio omawiana na

posiedzeniu Komisji Ksztalcenia Medycznego NRL. Komisja stangta na stanowisku, ze

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej moze wprowadzi¢ zasady

nabywania wiedzy i umiejgtnosci w zakresie medycyny podwodnej, jak rowniez egzamin

bedacy podstawa uzyskania zaswiadczenia o kwalifikacjach lekarza nurkowego.

Laczg wyrazy powazania,

Przewodniczacy Komisji

Prof. dr hab. med. Witold Bartnik



