Czy rebreathery sa odpowiednie dla nurkow
rekreacyjnych? Czesc 1

Wiele elementédw sprzetu uzywanych przez nurkéw technicznych wyglada inaczej niz sprzet, z ktérego
korzystaja nurkowie rekreacyjni. Mimo to w wiekszosci przypadkéw podstawowe zasady jego dziatania sg
takie same. Najwiekszym wyjatkiem od tej reguty jest sytuacja, w ktdérej nurkowie techniczni wykorzystuja
rebreathery zamiast obiegu otwartego. Korzysci uzywania rebreatheréw sg oczywiste dla nurkéw
technicznych, ale czy mozna powiedzie¢ to samo o nurkach rekreacyjnych? Kilku producentéw sprzetu
stworzyto rebreathery przeznaczone gtéwnie na rynek nurkowan rekreacyjnych, a na Rebreather Forum 3.0
w roku 2012 specjalnie omawiano ten temat. Stwierdzenie, z ktérym zgodzili sie wszyscy uczestnicy tej
konferencji brzmiato:

Forum uznaje i wspiera inicjatywy branzy nurkowej i organizacji szkoleniowych majgce na celu okreslenie
.rekreacyjnego” i ,technicznego” nurtu szkolenia nurkéw rebreatherowych. Te dwie grupy bedg miaty inne
wymagania dotyczace funkcjonowania, szkolenia i sprzetu.

Biorac pod uwage informacje o nadchodzacym Rebreather Forum 4.0 nadszedt czas, aby ponownie omdwic
ten temat i sprawdzi¢, czy dla nurkéw rekreacyjnych zmiana konfiguracji na rebreather ma sens.

Rebreather to urzadzenie, ktére ponownie wykorzystuje gaz wydychany przez nurka i usuwa
wyprodukowany przez niego dwutlenek wegla. Gtéwng zaletg rebreathera jest o wiele wieksza efektywnos¢
zuzycia gazu. Podczas oddychania powietrzem na powierzchni do proceséw metabolizmu zuzywamy do 4%
tlenu z powietrza, a reszte tlenu i caty azot wydychamy. Oznacza to, ze 96% gazu, ktérym oddychamy
ucieka z kazdym wydechem.

Na gtebokosci sytuacja wyglada jeszcze gorzej ze wzgledu na to, ze oddychamy gazem pod o wiele
wyzszym cisnieniem, czyli kazdy oddech zawiera o wiele wiecej powietrza. Na gtebokosci 40 metréw
podczas kazdego wdechu wciggamy do ptuc piec razy wiecej powietrza w poréwnaniu z oddychaniem na
powierzchni, a na gtebokosci 90 metréw powietrze, ktére wdychamy miatoby dziesieciokrotnie wieksza
objetos¢ na powierzchni.

Przy kazdym wydechu gaz ten jest usuwany przez drugi stopieh automatu i wyptywa na powierzchnie. Jest
to nieefektywna strategia, poniewaz nasz organizm wcigz potrzebuje tej samej iloSci tlenu, ale aby ja
uzyska¢, z kazdym oddechem marnujemy dziesie¢ razy wiecej gazu. Jest to jeden z powodéw, dlaczego
podczas nurkowania na obiegu otwartym kluczowe jest planowanie zuzycia gazu i tempo oddychania.

Czynnikiem ograniczajagcym nurkowania na obiegu otwartym na gtebokos$¢ 90 metréw prawie na pewno
bedzie ilos¢ gazu, ktéry nurek musi ze sobg zabra¢. Rebreather eliminuje ten problem, poniewaz ponownie
wykorzystuje gaz wydychany przez nurka. Dlatego aby wykona¢ to samo nurkowanie co na obiegu
otwartym, nurek nie musi zabiera¢ ze sobg tak duzo gazu, poniewaz go nie marnuje.

Korzysci z nurkowania na rebreatherze dla nurkéw
technicznych

Rebreather dziata na takiej zasadzie, ze wychwytuje gaz wydychany przez nurka, nie pozwala mu uciec i
uzywa go do kolejnego wdechu. Niewielki procent tlenu, ktéry zostat wykorzystany przez organizm jest
uzupetniany przez rebreather w petli oddechowej. Oznacza to, ze zamiast traci¢ wiekszos¢ gazu z kazdego
wydechu, ponownie wykorzystujemy caty jego zapas.
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Ponownie uzycie gazu daje nurkowi technicznemu trzy kluczowe korzysci.

1 - Czas zuzycia gazu

Po pierwsze nie musimy zabiera¢ nawet w przyblizeniu tak duzo gazu jak nurkowie na obiegu otwartym.
llo$¢ tlenu zuzywanego przez organizm jest mniej wiecej jednakowa na kazdej gtebokosci, dlatego zapas
tlenu starczy na tyle samo czasu na 100 metrach co na 20 metrach. Dzieki diluentowi gaz w petli
oddechowej nie marnuje sie i moze by¢ ponownie wykorzystany, dlatego uzywamy tej samej ilosci gazu
niezaleznie od gtebokosci. To w ogromnym stopniu zmniejsza ilo$¢ gazu, ktérego potrzebujemy do
wykonania nurkowania. Zamiast bra¢ ze sobg butle o pojemnosci 20 litréw, mozemy wzig¢ dwie butle
trzylitrowe.

Podczas nurkowania na obiegu otwartym zuzywamy o wiele wiecej gazu na wiekszej gtebokosci ze wzgledu
na cis$nienie, dlatego im gtebiej nurkujemy, tym wieksze butle musimy ze sobg wzigé. Mimo to gaz w tych
butlach zostanie zuzyty bardzo szybko, dlatego ilos¢ dostepnego gazu staje sie najbardziej kluczowym
elementem naszego planowania nurkowania.

Podczas nurkowania na rebreatherze zuzywamy gaz w tym samym tempie niezaleznie od gtebokosci,
dlatego ilos¢ gazu, ktéry mamy ze sobg nie jest juz czynnikiem ograniczajgcym nurkowanie. To oznacza, ze
brak gazu podczas nurkowan na rebreatherze jest o wiele mniejszym problemem niz na obiegu otwartym.
Zamiast tego kluczowymi czynnikami stajg sie: dekompresja, czas dziatania absorbentu dwutlenku wegla i
toksycznos¢ tlenowa.

2 - Koszt gazow

Jednym z kluczowych czynnikéw, ktéry nalezy wzig¢ pod uwage podejmujgc decyzje o rozpoczeciu



nurkowan na rebreatherze sg koszty. Nalezy uwzgledni¢ nastepujace dwa aspekty: cene rebreathera
obejmujaca jego zakup i serwis oraz poréwnanie kosztéw nurkowan na rebreatherze i na obiegu otwartym.
Jedna z najwiekszych wad wykonywania nurkowan na trimiksie na obiegu otwartym jest cena gazéw.
Napetnienie trimiksem twinsetu moze kosztowa¢ od 30 euro za do$¢ stabg mieszanine, ktérg mozna
stosowac do gtebokosci 40 metréw do ponad 200 euro za mieszanine odpowiednig do nurkowania na
gtebokos¢ 100 metréw.

Z tego powodu kazde nurkowanie trimiksowe jest dos¢ droga impreza. Z drugiej strony rebreather
wykorzystuje o wiele mniejsze butle, poniewaz nie tracimy gazu, ale wykorzystujemy go ponownie, dzieki
czemu zuzywamy go o wiele mniej, a jego koszt jest duzo nizszy. By¢ moze za mieszaniny opisane powyzej
zaptacimy tylko 10-20 funtéw. Dzieki temu oszczedzamy dos¢ sporo w poréwnaniu do nurkowania na
obiegu otwartym. Moze to by¢ bardzo atrakcyjna opcja, jesli wydajesz duzg sume za kazde napetnienie
butli na nurkowanie na obiegu otwartym.

Niestety musimy wzig¢ pod uwage réwniez koszt samego rebreathera. W zaleznosci od modelu za
rebreather mozemy zaptaci¢ miedzy 4 a 8 tysiecy funtéw. Jesli zdecydujesz sie na starszy, uzywany model,
by¢ moze uda Ci sie kupi¢ go za mniejszg kwote. Do poczatkowej ceny rebreathera musisz doliczy¢
szkolenie, ktoére prawdopodobnie wyniesie kolejny tysigc funtéw, a potem na pewno bedziesz ponosi¢
koszty zakupu dodatkowego sprzetu do podstawowego rebreathera. Z tego powodu nie jest niczym
niezwyktym, ze koszt rozpoczecia nurkowan na rebreatherze wynosi miedzy 6 a 10 tysiecy funtéw.
Musiatbys robi¢ wiele nurkowan trimiksowych, aby oszczedzi¢ tyle, ze bedziesz w stanie zréwnowazy¢ ten
wstepny wydatek.

Wiekszo$¢ nurkdw nie wykonuje wystarczajgcej liczby nurkowan, aby wyttumaczy¢ zakup rebreathera tym,
ze oszczedzajg na kosztach gazdéw. Jesli robisz mniej niz 20 nurkowan trimiksowych w ciggu roku, taki
zakup nie jest optacalny.




3 - Logistyka zwigzana z gazami

Trzecig korzyscig, ktérg daje mniejsze zuzycie gazu jest wiele o prostsza logistyka zwigzana z
przewozeniem butli podczas dtugich wypraw nurkowych. Nurkowie na obiegu otwartym zazwyczaj uzywaja
twinsetu z butlami o objetosci 12L, 15L a nawet 18L na kazdym nurkowaniu trimiksowym. Dodatkowo
moga miec do 4 butli stage z gazami dekompresyjnymi podczas kazdego nurkowania. Aby je wykonac,
potrzebuja duzo dodatkowego helu i tlenu, a codzienne napetnianie duzych butli, ktére maja na plecach i
butli dekompresyjnych jest drogie, pracochtonne i zajmuje duzo czasu.

Dzieki temu, ze w rebreatherze butle s3 mniejsze, logistyka ich tadowania jest o wiele prostsza. Objetos¢
potrzebnego gazu jest o wiele mniejsza podczas napetniania butli o objetosci 3 litréw niz twinsetu o
objetosci 2 x 12 litréw, dzieki czemu mozliwe jest zabranie wystarczajacej ilosci gazu nawet na caty
weekend nurkowy. Jest to ogromna réznica w poréwnaniu do nurkowania na obiegu otwartym, podczas
ktérego bedzie potrzebna znaczaca ilos¢ helu i tlenu, poniewaz wiekszo$¢ tych gazéw zostanie wydalona
przez nurka z oddechem i zmarnowana.

Moze to mie¢ ogromne znaczenie, jezeli w Twojej okolicy nie ma lokalnego centrum nurkowego, ktére
napetnia butle trimiksem. Kiedy musisz jecha¢ 80 km tam i z powrotem, aby zostawi¢ twinset do
napetnienia trimiksem, a potem zrobi¢ to samo nastepnego dnia, zeby go odebra¢, wtedy logistyka staje
sie bardzo wazna. Podobnie jesli nurkujesz w miejscu, gdzie nie ma tatwego dostepu do centrum
nurkowego, ktére napetnia butle trimiksem, mozliwos¢ zabrania swojego wtasnego gazu utatwia
planowanie i logistyke.

Oczywiscie taki scenariusz zaktada, ze rebreather zawsze bedzie dziatat jak nalezy. W razie probleméw z
rebreatherem, musimy miec¢ réwniez gaz na obiegu otwartym, dzieki ktéremu mozemy bezpiecznie dotrze¢
do powierzchni. W takim wypadku musimy miec¢ butle bailoutowg, z ktérej mozemy zacza¢ oddychac na
maksymalnej gtebokosci i ktéra zawiera wystarczajacg ilos¢ gazu, aby umozliwi¢ nam wynurzenie na
powierzchnie wykonujac wszystkie przystanki dekompresyjne.

W odrdznieniu od nurka na obiegu otwartym, nurek na rebreatherze nie bedzie uzywat butli stage (chyba
ze dojdzie do sytuacji awaryjnej), ale bedzie ja musiat zabrac ze sobg. Na obiegu otwartym nurek zuzyje
gaz z butli dekompresyjnych stage na kazdym nurkowaniu, dlatego codziennie bedzie je musiat napetniac.

4 - Dekompresja

Kolejng zaleta rebreathera jest skrécenie czasu dekompresji w poréwnaniu do takiego samego nurkowania
na obiegu otwartym. Jesli kto$ nurkuje z twinsetem i butlami stage, moze zaplanowac swoje nurkowanie
tak, aby na najwiekszej gtebokosci oddycha¢ optymalng mieszaning (czyli taka, ktéra ma najwyzsze
mozliwe stezenie tlenu, ale nadal jest bezpieczna dla nurka, poniewaz PO2 < 1,4 ATA). Dzieki temu
zmniejsza ilos¢ gazu obojetnego absorbowanego przez organizm.

Nurek musi réwniez wybra¢ gazy dekompresyjne w butli stage majac na uwadze to, aby podczas
dekompres;ji jak najszybciej pozby¢ sie gazu obojetnego. Jednak wybdr kazdego gazu bedzie zawsze
kompromisem - gaz denny powinien zawiera¢ tak duzo tlenu, jak to mozliwe, ale nalezy réwniez
uwzgledni¢ marginesu btedu w razie, gdyby nurkowanie byto gtebsze niz zaplanowano.

Jesli nurek wynurza sie z planowanej maksymalnej gtebokosci, mieszanina w jego butli nie jest juz
mieszaning optymalng. Podobnie mieszanina dekompresyjna bedzie najbardziej efektywna tylko na
gtebokosci, na ktérej nurek zmienia butle. Nurek mégtby juz wczesniej zmieni¢ mieszanine na taka, ktéra
zawiera mniej tlenu, a na kolejnych przystankach zawsze bedzie istnie¢ mieszanina bardziej bogata w tlen,



ktéra mogtaby zapewni¢ szybsze usuwanie gazu obojetnego z organizmu.

Podczas nurkowania na rebreatherze takie problemy nie wystepujg, poniewaz mieszanina gazéw, ktérag
nurek oddycha jest przez caty czas dostosowywana do gtebokosci. Rebreather (lub sam nurek w przypadku
rebreatheréw sterowanych recznie) dodaje tlen do mieszaniny, dzieki czemu nurek ma pewnos¢, ze
oddycha mieszaning z jak najmniejszg zawartoscig gazu obojetnego.

Na danej gtebokosci nurek moze upewnié sie, ze mieszanina w petli oddechowej rebreathera zawiera
maksymalne, bezpieczne z fizjologicznego punktu widzenia stezenie tlenu, czyli jak najmniejsze stezenie
gazu obojetnego.

To samo dzieje sie, kiedy nurek zaczyna sie wynurza¢ i wykonuje przystanki dekompresyjne - oddychanie
mieszaning o jak najwiekszej zawartosci tlenu przyspiesza usuwanie gazéw obojetnych i skraca wymagana
dekompresje. W ten sposob rebreather przez caty czas zapewnia najlepszy gaz do oddychania na
gtebokosci, na ktérej nurek sie znajduje.

Aby uzyskac ten sam efekt na obiegu otwartym, podczas wynurzania nurek musiatby zmienia¢ mieszanine
oddechowa co metr, poniewaz tylko w ten sposéb miatby staty dostep do najlepszego gazu
dekompresyjnego. Z tego powodu rebreather jest czasami nieoficjalnie nazywany ,generatorem
najlepszych mieszanin”.

PrzekonaliSmy sie, ze rebreather daje nurkom technicznym kilka znaczacych korzysci w poréwnaniu do
nurkowania na obiegu otwartym. W czesci 2 sprawdzimy, czy nurkowie rekreacyjni moga cieszy¢ sie tymi
samymi korzysciami co ich techniczni koledzy.
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O autorze

Mark Powell miat swoje pierwsze doswiadczenie nurkowe w wieku 10 lat, kiedy wziat udziat w nurkowaniu
wstepnym (try dive) na lokalnym basenie. Od razu potknat haczyk. W 1987 roku ukonczyt kurs i od tego
momentu ciggle nurkuje. Mark zostat instruktorem w 1994 roku i szkoli do dnia dzisiejszego. W 2002 roku
zatozyt Dive-Tech, firme nurkowg specjalizujgca sie w nurkowaniu technicznym, ktérej celem jest
przeprowadzanie najwyzszej jakosci kurséw. Dive-Tech zapewnia szkolenia nurkowania technicznego na
wszystkich poziomach, w tym CCR Advanced Mixed Gas Instructor Trainer. Mark ma certyfikat Instructor
Trainer w TDI/SDI i jest cztonkiem Swiatowego zespotu doradczego ds. szkolen w TDI/SDI. Reprezentuje
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rowniez TDI/SDI w kilku miedzynarodowych grupach ustalajgcych standardy. Regularnie zamieszcza swoje
artykuty w magazynach nurkowych, jest autorem ksigzek ,Deco for Divers” i ,Technical Diving: An
Introduction” i czestym méwcg na konferencjach nurkowych na catym Swiecie.
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