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Nurkowanie z kazdym rokiem zyskuje na popularnosci. Nie-
ustanny rozwdj dyscypliny pozwala rosnacej rzeszy entuzjastéow
na zakup sprzetu oraz wybor atrakcyjnej oferty szkolenia. Co do za-
sady nurkowanie zostalo podzielone na trzy gtéwne nurty: rekre-
acyjny, zawodowy (komercyjny) i do celéw militarnych. Pierwsze
dwa nurty funkcjonuja w obszarze cywilnym. Postep w dziedzinie
nurkowania rekreacyjnego utozsamiany jest z grupa nurkéw tech-
nicznych, ktérzy nieustannie udoskonalajg swdj sprzet indywidual-
ny, wprowadzaja nowe rozwiazania techniczne dazac do przesuniecia
granicy osiagnietej gtebokosci i odkrycia nowych miejsc dotychczas
niedostepnych dla amatorow podwodnej eksploracji. Nurkowania
rekreacyjne realizowane sg gléwnie w réznych konfiguracjach sprze-
tu niezaleznego oraz, ze wzgledu na brak jasnych zapiséw prawa,
z marginalng dbaloscia o poziom bezpieczenstwa. Inaczej sytuacja
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przedstawia sie¢ w nurkowaniu zawodowym, gdzie wykonywane
na zlecenie prace podwodne, obwarowane s3g szeregiem przepiséw.
Prowadzone w sprzecie przewodowym wymagaja rozbudowanego
zaplecza logistycznego, ktére pozwala na dziatanie w sposéb skutecz-
ny oraz bezpieczny. Kluczowym kryterium podwodnej dziatalnosci
komercyjnej jest jej optacalnosé, dlatego glownymi jej beneficjen-
tami sg koncerny naftowe, tudziez armatorzy statkdw czy zarzadcy
infrastruktury portowe;j.

Koncentrujac si¢ na ostatnim z wymienionych nurtéw w Sitach
Zbrojnych wyodrebnione zostaly cztery specjalnosci, do ktérych za-
liczcamy nurkéw: inzynierii, mineréw, bojowych oraz ratownictwa.
Pierwsza specjalnos$¢ jest domena wojsk ladowych wykorzystywana
do dziatan takich, jak zabezpieczanie przepraw czy prace w akwenach
charakteryzujacych sie niewielkimi glebokosciami. Minerzy wykonuja
swoje zadania w specjalnych amagnetycznych aparatach wydobywa-
jac i neutralizujac niebezpieczne obiekty, materialty wybuchowe zale-
gajace na dnie akwenéw morskich. Jednostki specjalne wykorzystujg
swoja kadre do dziatan bojowych operujac w sposob skryty, sprawnie
przemieszczaja si¢ w toni wodnej w miejsce wykonywania zadania,
a nastepnie niezauwazenie staraja si¢ przedosta¢ w rejon bezpieczny.
Nurkowie ratownictwa szkoleni sg natomiast do wykonywania prac
podwodnych na duzych glebokosciach. W takich bowiem warunkach
udziela si¢ pomocy zalogom zatopionych okretéw podwodnych.

Nurkowanie w celach ratowniczych

Dzialania ostatniej z wymienionych grup cechuje cigzki sprzet prze-
wodowy wyposazony w hetm nurkowy. W tym przypadku wyposazenie
helmu zapewnia lacznosci, a kamera na nim zamocowana pozwala eki-
pie specjalistéw znajdujacych si¢ na powierzchni $ledzi¢ prace podwod-
ne. Wiazka nurkowa daje nieograniczony zapas czynnika oddechowego,
a tzw. bailout, czyli butla ucieczkowa umieszczona na plecach nurka, sta-
nowi ,,zelazng” rezerwe gazu oddechowego, z ktdrej nurek ma szanse sko-
rzysta¢ w przypadku utraty zasilania gléwnego. Nie sposéb nie zauwazy¢,
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ze wszystkie powyzsze elementy wyposazenia sumujg si¢ w pokazny cie-
zar, ktéry czlowiek idgcy do pracy musi zabrac ze sobg pod wode.

Dziatania ratownicze w Polsce sg realizowanie w szerokim zakre-
sie glebokosci operacyjnych do 120 metréw. Nurkowanie na wigkszych
glebokosciach skutkuje dlugotrwalym powrotem nurka do warunkéw
ci$nienia atmosferycznego, ponadto dluzszy czas zanurzania skraca
efektywny czas pracy na glebokosci. Takie zaleznosci wymuszajg skru-
pulatnie przygotowanego planu dziatania, gdyz kolejne minuty pobytu
na dnie przekladajg si¢ na wielogodzinny powroét nurka do ci$nienia
atmosferycznego [3,6,7,8].

Ponizej przedstawiony zostal wykres (Rys. 1), gdzie na osi pio-
nowej zaznaczono glebokos$¢, a na osi poziomej czas nurkowania. Dla
lepszego zobrazowania czasy pobytu nurka na maksymalnej gteboko-
$ci dla wszystkich trzech przykladéw sa jednakowe i wynoszg 25 mi-
nut. Zgodnie z krajowymi przepisami czas pobytu nurka pod mak-
symalnym ci$nieniem (t,,,) jest liczony jako suma czasu zanurzenia
(t,) i czasu pobytu na dnie (t,), wowczas czas nurkowania (t,) to suma
czasu t,,,i czasu dekompresji (t,).

Jak wynika z Rys. 1 przy tym samym czasie t,,,,=25 min, ze wzgle-
du na wzrost glebokosci wzrasta czas dekompresji, co skutkuje wydtu-
zeniem czasu nurkowania od 29 min, dla glebokosci 20 m, do 121 mi-
nut dla glebokosci 60 m. Wzrost glebokosci automatycznie przektada
sie na wydluzenie procesu dekompresji od 5 minut dla glebokosci 20
metrow do 96 minut dla glebokosci 60 metréw (Rys. 2).

Zjawiska, ktére przedstawiono na Rys. 1 i Rys. 2 majg znaczacy
wplyw na przebieg i zabezpieczenie procesu realizacji prac podwod-
nych. Przykladowo przy zastosowaniu tej samej technologii nurkowa-
nia (np. nurkowanie z wykorzystaniem tylko powietrza do oddycha-
nia), powodujg gwaltowny spadek efektywnosci prac podwodnych.

Efektywnos$¢ nurkowania jest wielkoscig teoretyczng pozwalaja-
c3 na poréwnanie skutecznosci roznych technologii prac podwodnych.
Definiowana jest jako stosunek czasu pobytu na dnie (t,) do czasu nur-
kowania (t,) i wyrazana jest w procentach:
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Rys. 3 Dzwonu typu mokrego na burcie okretu
[fot. autor]

Rys. 4. Dzwon nurkowy typu mokrego: A - konfiguracja do pracy
z uzbrojonego nabrzeza; B - wnetrze kontenera kierowania pracami
podwodnymi wraz z wyposaZeniem

[fot. autor]
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Tak opisana wielko§¢ umozliwia okreslenie ile procent czasu nur-
kowania, nurek spedzil efektywnie wykonujac zadanie na podwod-
nym miejscu pracy, poniewaz w rownaniu (1) nie uwzglednia sie czasu
zanurzenia i czasu dekompresji jako czasu wykonywania pracy. Dla
analizowanych przypadkéw (Rys. 1) obliczona za pomoca zaleznosci
(1) efektywnos¢ nurkowania spada znaczaco, i wynosi odpowiednio
€u20m=76,67% dla glebokosci 20 metréw oraz dla €y4,,,=15,70% glebo-
kosci 60 metréw. Co potwierdza teze o wplywie omawianych zjawisk
na przebieg i efektywno$¢ prac podwodnych w zaleznosci od gteboko-
$ci ich realizacji.

Na przestrzeni rozwoju technologii prac podwodnych skonstru-
owano urzadzenia, ktore pozwalajg na szybkie i precyzyjne umieszcze-
nie nurka w miejscu wykonywania zadania. Jednym z takich urzadzen
jest dzwon nurkowy. Dzwon nurkowy znaczgco ulatwia prace nurkéw
oraz pod wieloma wzgledami czyni ja bezpieczniejsza. Urzadzenie po-
zwala dosta¢ sie¢ w miejsce prowadzenia pracy szybko i bez zbgednego
wysitku. Po zakonczeniu pracy nurek wraca do dzwonu, ktéry trans-
portuje go na powierzchnie, a nad zachowaniem reziméw dekompre-
syjnych czuwa wyszkolony personel na powierzchni.

Dzwony nurkowe w marynarce wojennej RP

Obecnie na wyposazeniu Marynarki Wojennej znajduja sie¢
dwa typy dzwondéw nurkowych: otwarty i mokry. Pierwszy z wy-
mienionych stanowi integralng czes$¢ systemu do wykonywania prac
podwodnych na duzych okretach ratowniczych, czyli ORP ,,LECH”
i ORP ,,PIAST”. Jego konstrukcja pozwala nie tylko na transport
na powierzchnie, ale rowniez transfer pod ci$nieniem bezposred-
nio do komory dekompresyjnej, gdzie nurek po wejsciu do srodka
dzwonu zostaje odizolowany od wpltywu niekorzystnych warunkéw
srodowiskowych. Azurowa budowa drugiego typu dzwonu nie daje
mozliwosci separacji nurka od otoczenia, ktéry dekompresje odbywa
w wodzie (Rys. 3). Dzwon mokry moze zosta¢ posadowiony na réz-
nych jednostkach zapewniajacych wystarczajaca przestrzen wolnego
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Rys. 5 Wigzka bellmana na zewngtrz korpusu dzwonu typu mokrego
[fot. autor]

pokladu. Ponadto, istnieje mozliwo$¢ montazu urzadzenia na odpo-
wiednio zabezpieczonym brzegu, ktéry wytrzyma obcigzenie blisko
20 ton oraz pozwoli na swobodne zanurzenie i wynurzenie dzwonu
z toni wodnej (Rys. 4 A). Kontener kierowania pracami podwodnymi
(Rys. 4 B), ktéry wchodzi w sktad zestawu dzwonu typu mokrego,
daje mozliwo$¢ autonomicznej pracy bez koniecznosci dedykowania
systemu do konkretnego nosiciela. W $cianie kontenera zainstalowa-
no panel do podlgczenia zewnetrznego zrédta czynnika oddechowe-
go i kabla zasilajacego w energie¢ elektryczng dajac mu peilng nieza-
lezno$¢ od instalacji okretowej. Kolejnym integralnym elementem
zestawu jest zamontowane na ramie nosnej o wymiarach kontenera
20-stopowego urzadzenie dzwigowe LARS (ang. Launch and Recove-
ry System), ktére umozliwia wychylanie i sktadanie dzwonu na burte
oraz transport pionowy nurka do miejsca wykonywania pracy. Kieru-
jac si¢ zasadg dublowania kluczowych elementéw wyposazenia prze-
widziano mozliwo$¢ awaryjnego podniesienia dzwonu za pomoca
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Rys. 6 Bateria butli awaryjnych na pltaszczu dzwonu
[fot. autor]

weciagarki balastu, a w sytuacji zaniku zasilania w energie¢ elektryczna
kontenera kierowania pracami podwodnymi UPS potrzyma prace
aparatury sterujacej do czasu przywrocenia linii zasilania zasadnicze-
go [4, 5]. Opisany zestaw komponentow pozwala na pewng dywersy-
fikacje pracy urzadzenia zaréwno podczas realizacji zadan na morzu,
jak i zabezpieczenia spektrum dzialan wykonywanych w basenach
portowych.

Dzwon typu mokrego zanurzany jest za pomoca jednej liny no$nej
przewleczonej przez rolke i zalanej w stalowym korpusie, na kolejnej
linie porusza si¢ kotwica minimalizujaca efekt kotysania si¢ dzwonu.
Kotwica zostala zaprojektowana i wykonana w taki sposob, ze oprdcz
pierwotnego przeznaczenia moze pelni¢ funkcje skrzyni na narze-
dzia transportowane w miejsce pracy. Dodatkowo, wraz z ling no$na
do dzwonu nurkowego dochodzi wigzka kablowo-we¢zowa nazywana
pepowina. To wlasnie w tym elemencie konstrukcyjnym skumulowano
weze gazowe, kable facznosci, wizji oraz o$wietlenia, ktére nastepnie
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rozchodzg si¢ na poszczegdlne odbiory na ptaszczu i wewnatrz dzwo-
nu, jak i do nurkéow. Kluczowym aspektem poprawnie skonstruowanej
wigzki kablowo-wezowej jest zdublowanie zasilania czynnikiem od-
dechowym w ten sposéb by w przypadku utraty szczelnosci jednego
przewodu nurkowie mogli przej$¢ na zasilanie z drugiego i bezpiecz-
nie wroci¢ na powierzchnie. Sercem kazdej pepowiny jest rdzen, czyli
lina stalowa, ktérej wlasciwe umiejscowienie oraz napigcie przenosi
obcigzenia przez co nie pozwala na naruszenie delikatnej struktury
wezy gazowych oraz pozostatych wigzek.

Konstrukcja dzwonu daje mozliwo$¢ jednoczesnego zejscia pod
wode trzem osobom pozostawiajac kwestie doboru liczebnosci ekipy
w gestii prowadzacego nurkowanie. Opcja w postaci trzeciego nurka
tzw. bellmana, ktérego zadaniem jest czuwanie nad bezpieczenstwem
partneréw, klarowanie ich wigzek oraz obsluga armatury dzwonu,
odcigza nurkéw roboczych i pozwala im skoncentrowac sie na zada-
niu, co zwigksza efektywnos¢ ich pracy. Takie rozwigzanie stosuje si¢
w szczegdlnosci, gdy przewidywany jest znaczacy wysilek nurkéw lub
gdy istnieje konieczno$¢ dodatkowej asekuracji albo w innej sytuaciji,
kiedy obecnos¢ kolejnego nurka zoptymalizuje prace lub podniesie jej
bezpieczenstwo. Zaznaczy¢ nalezy, ze wigzki zasilajace nurkéw robo-
czych maja dlugos¢ 40 metréw, natomiast 5 metréw dluzsza wiagzka
bellmana daje mozliwos$¢ dotarcia do poszkodowanego partnera na-
wet przy calkowicie rozwinietej wigzce roboczej (Rys. 5).

Na ptaszczu dzwonu zamontowano dwie baterie butli awaryjnych
po 100 dm3 (Rys. 6). Powietrze skompresowane w tych butlach do ci-
$nienia roboczego 200 bar zapewnia awaryjny zapas gazu oddechowe-
go dla nurkéow w ilosci 40 Nm3. W przypadku, gdy zaistnieje sytuacja
awaryjna w postaci zaniku czynnika oddechowego, zapas zgromadzo-
ny na dzwonie wydtuza dwém nurkom pozostajacym na maksymalnej
glebokosci czas na przywrodcenie zasilania gtéwnego lub wynurzenie
w czasie do 10 minut.

Wnetrze dzwonu os$wietla lampa ulatwiajac bellmanowi spraw-
ng obstuge wszelkich zaworéw, kontrole manometrow, klarowanie
wiazek, czy otwarcie linii zasilania awaryjnego. Lampy zamontowa-
ne na zewnatrz pomagaja nurkom roboczym w powrocie do dzwonu
w warunkach zupelnej ciemnos$ci oraz znacznego zamulenia, a przy
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zadaniach wykonywanych w poblizu dzwonu oswietlaja miejsce
pracy.

Jak wspomniano wcze$niej, dzwon nurkowy typu mokrego moze
zostaé zanurzony na glebokos$¢ do 80 metréw z pelng obsadg nurkéw
liczacg trzy osoby. Zgodnie z obowigzujacym w Sitach Zbrojnych RP
Rozporzadzeniem Ministra Obrony Narodowej w sprawie warunkéw
bezpieczenstwa wykonywania prac podwodnych w jednostkach or-
ganizacyjnych podleglych lub nadzorowanych przez Ministra Obro-
ny Narodowej (Dz.U. 2021 poz. 1377) [1] ci$nienie czastkowe tlenu
w mieszaninie oddechowej nie moze przekroczy¢ 160 kPa. W przy-
padku technologii nurkowania powietrznego stosowanej w Marynarce
Wojennej RP granica glebokos$ci ustanowiona zostata na 66 metrach.
Stosowanie powietrza na duzych glebokosciach znaczaco obniza koszt
pozyskiwania gazow oddechowych, takze wykorzystanie tylko jednego
czynnika oddechowego w trakcie catlego nurkowania czyni procedure
prostsza, jednak dla 0os6b niewytrenowanych lub wrazliwych na dzia-
lanie tlenu z duzym prawdopodobienstwem moze wywolaé objawy
mozgowej toksycznosci tlenowej (efekt Paula Berta). Zastosowanie in-
nego hipoksycznego czynnika oddechowego pozwolitoby na osiagnie-
cie optimum glebokosci zblizonego do granicznych mozliwosci urza-
dzenia. Niesie to za soba pewne zagrozenia, ktére nie spos6b pomina¢
szacujac ryzyko realizacji prac podwodnych. W Marynarce Wojennej
RP nurkowania glebokowodne prowadzone sa w oparciu o Instruk-
cje nurkowania i wykonywania prac podwodnych z wykorzystaniem
trymiksu [2], ktora nie przewiduje alternatywy w postaci dekompresji
powierzchniowej. Gléwnym nosicielem systemu dzwonu mokrego sg
kutry ratownicze, ktérych dzielno§¢ morska pozwala na prowadzenie
nurkowania do stanu morza 2. W sytuacji naglego pogorszenia warun-
kow hydro-meteorologicznych, kiedy nurek zmuszony jest do odbycia
calosci dekompresji w wodzie, powstaje realne zagrozenie bezpieczen-
stwa zdrowia i Zycia 0séb przebywajacych pod woda. Dodatkowo, dtugi
czas dekompresji w warunkach Morza Baltyckiego, gdzie temperatura
wody na glebokosciach ponizej 50 metréw oscyluje w okolicy 4 °C, bez
mozliwosci zastosowania dekompresji powierzchniowej moze dopro-
wadzi¢ do hipotermii, zaburzenia procesu dekompresji i w nastepstwie
powaznych konsekwencji dla zdrowia nurka. Przy obecnych uwarun-

101



102

kmdr ppor. mgr inz. Joanna Sowa

kowaniach legislacyjnych regulujacych wykonywanie prac podwod-
nych w celach militarnych glebokosci wymuszajace zastosowanie innej
mieszaniny oddechowej niz powietrze niosg za sobg zbyt duze ryzyko
by korzysta¢ z dzwonu nurkowego typu mokrego.

System dzwonu mokrego ma swoje wrazliwe strony, jak brak
mozliwosci aktywnego ogrzewania skafandréw nurkowych czy brak
urzadzen do pomiaru skltadu atmosfery w przestrzeni powietrznej tzw.
»poduszce”, ktéra wytwarzana jest w kopule dzwonu w trakcie nurko-
wania. Chociaz pepowina oraz dzwon uzbrojone zostaly w kompletna
instalacje ogrzewania ciepla woda, to bilans energetyczny kutréw ra-
towniczych jest zbyt niski by zabezpieczy¢ prace pompy wodnej. Al-
ternatywnie rozpatrywano uzycie pompy spalinowej lecz koszt jej za-
kupu, niewielka powierzchnia wolnej burty okretu oraz efekt uboczny
w postaci produkcji szkodliwych gazéw wstrzymaly realizacje tej kon-
cepcji. Korzystajac z skafandréw nurkowych bez systemu ogrzewania
ciepla wodg prawdopodobienstwo wystgpienia hipotermii u nurkéw
wzrasta.

Wewnatrz czaszy dzwonu doprowadzony zostal zintegrowa-
ny system oddechowy BIBS (ang. Build In Breathing System), ktéry
w teorii pozwala na przeprowadzenie dekompresji tlenowej w wodzie.
Korzystanie z BIBS wymaga zdjecia hetlméw nurkowych, a nastepnie
zalozenia masek tlenowych na przystanku dekompresyjnym, kiedy
nurek nadal przebywa w srodowisku wodnym wewnatrz dzwonu. Do-
datkowo, instalacja urzadzen mierzacych sktad atmosfery oddechowej
w miejscu, gdzie istnieje ryzyko calkowitego zalania stong woda, nie
sktania do jej montazu. Niesprzyjajace warunki hydro-meteorologicz-
ne Morza Baltyckiego oraz brak aparatury pomiarowej w ,,poduszce
powietrznej” dzwonu spowodowaly, Ze podjeto decyzje o rezygnacji
z tej metody dekompresji.

Obstuga urzadzenia wyciagowego dzwonu odbywa si¢ z rufy
okretu. Kierujacy pracami podwodnymi w trakcie ubierania przeby-
wa przy nurkach, a nastepnie podczas pierwszych metrow zanurzania
w poblizu operatora dzwonu. Pdzniej przemieszcza si¢ na oddalone
o okolo 10 metréw stanowisko lgcznosci z nurkami. Rozmieszczenie
wyzej wymienionych stanowisk w znacznej odleglos¢ jest rozwiaza-
niem chybionym, zwazywszy na fakt, ze kontrolujac pierwszg faze¢ za-
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nurzania kierujacy pracami nie ma mozliwosci obserwacji i tacznosci
z nurkami. Natomiast, podczas obserwacji pracy nurkéow w kamerach
w dzwonie, przy stabo rozwigzanej komunikacji na poktadzie kontakt
z operatorem urzadzenia wyciggowego jest jednostronny i utrudnio-
ny. Ponadto, w systemie LARS synchronizacja pracy wciagarki dzwo-
nu i pepowiny nie zostala przewidziana na poziomie konstrukcyjnym,
a wynika z wprawnego, jednoczesnego operowania dwiema manetka-
mi przez obstugujacego urzadzenie. Takie rozwigzanie wymaga du-
zego doswiadczenia i cigglej kontroli wskazan wydanych lin. W kon-
sekwencji mata pomylka moze przyczyni¢ si¢ do powstania sytuacji
awaryjnej.

Niewatpliwym atutem systemu dzwonu typu mokrego jest jego
mobilnos$¢ oraz krétki czas potrzebny na przygotowanie do pracy.
Kazdy komponent systemu uzbrojony zostal w uchwyty transportowe.
Kontener kierowania pracami podwodnymi, w sklad ktérego wcho-
dzj tablica zasilania nurkéw oraz rozdzielnica elektryczna podtaczona
do UPS, zamknieto w wymiarach standardowego kontenera 10-sto-
powego. Réwniez obstuga systemu nie wymaga tak licznej obsady, jak
na duzych okretach ratowniczych. Kierujacy pracami podwodnymi by
bezpiecznie realizowa¢ zadanie potrzebuje minimalnego sktadu eki-
py liczacego 6-8 0séb uwzgledniajac nurkéw. Nalezy jednak pamietad,
ze wraz z przekroczeniem glebokosci 20 metréw w miejscu prowadze-
nia prac wymagane jest zabezpieczenie w postaci komory dekompre-
syjnej, ktéra na kutrach ratowniczych jest stalym elementem systemu.
Niemniej jednak, instalujac kompleks nurkowy na innym nosicielu
obowigzujace przepisy bezpieczenstwa wykonywania prac podwod-
nych w wojsku [1] nakladaja obowigzek doposazenia go w RLKZH
»Sercowke” lub inng komore dekompresyjna.

Podsumowanie

Blisko 10-letnia eksploatacja systemu dzwonu typu mokrego
w Marynarce Wojennej RP pozwala na wyciggniecie pewnych wnio-
skow. W poczatkowym etapie eksploatacji system byl niedoceniany,
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a wykorzystanie sporadyczne, wrecz marginalne. W podzniejszym
okresie sytuacja operacyjna wymusila koniecznos¢ ponownej weryfi-
kacji dostepnego sprzetu. Prace do glebokosci 60 metréw wymagajace
asysty dzwonu, koniecznos¢ zabrania zestawu cigzkich narzedzi czy
nurkowania szkoleniowe na kursach glebokowodnych z Osrodkiem
Szkolenia Nurkdéw i Pletwonurkéw Wojska Polskiego moga by¢ z po-
wodzeniem realizowane z wykorzystaniem systemu dzwonu typu mo-
krego bez koniecznosci angazowania duzych okretéw ratowniczych.
Réwniez zadania organizowane wewnatrz infrastruktury portowej
wymagajace sprzetu przewodowego, wizji, facznosci z nurkiem oraz
na biezaco uzupelnianego zapasu czynnika oddechowego wykonywa-
ne s3 bez udziatu okretu.

Aktualny stan zasobéw do prowadzenia prac podwodnych
na okretach ratowniczych pozwala na realizacj¢ wielu prac podwodnych
w oparciu o dzwon typu mokrego. Obecna sytuacja daje szanse¢ dalszych
inwestycji i modernizacji wychodzac naprzeciw potrzebom bezpieczne-
go nurkowania by w pelni wykorzystaé potencjal tego urzadzenia. Pod-
faczenie systemu aktywnego ogrzewania skafandréw nurkowych, czy
skrocenie dekompresji w wodzie poprzez zastosowanie tlenu wytycza-
ja kierunek realnych ulepszen dla poprawy komfortu i bezpieczenstwa
wykonywania prac podwodnych w najblizszym czasie.
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STRESZCZENIE

Artkul opisuje uwarunkowania techniczne oraz technologiczne wykony-
wania prac podwodnych z wykorzystaniem dzwonu nurkowego typu mokrego
w Marynarce Wojennej RP. Autorce artykulu przyswiecal cel przedstawienia
przede wszystkim strony praktycznej zagadnienia w $wietle przepiséw praw-
nych obowiazujacych w nurkowaniu w celach militarnych w Polsce. Opisano
komponenty wchodzace w skltad kompletnego systemu, jego rézne konfiguracje
podkreslajac prostote obstugi oraz rozwiazania ulatwiajace transport dzwonu
typu mokrego. Wymienione zostaly zaréwno atuty, jak i wrazliwe strony takie-
go systemu, ktére odnotowano podczas kilkuletniej eksploatacji w warunkach
akwenu Morza Baltyckiego. Zdobyte do$wiadczenie postuzylo wypracowaniu
niesformalizowanych procedur bezpiecznej eksploatacji dzwonu typu mokrego
oraz stanowi podwaliny do rozszerzenia operacyjnego wykorzystania takiego

urzadzenia.

SEOWA KLUCZOWE: technologia prac podwodnych, inzynieria morska, nurko-

wanie w celach militarnych, system nurkowy, dzwon nurkowy.
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ABSTRACTS

The article describes the technical and technological conditions for perfor-
ming underwater works with the use of a wet diving bell in the Polish Navy. The
author was guided by the aim of presenting the practical side of the issue in the light
of legal regulations applicable to diving for military purposes in Poland. The com-
ponents that make up the complete system, its various configurations, emphasizing
the ease of use and solutions facilitating the transport of the device are described.
The article emphasizes both the strengths and the sensitive sides of the wet bell
system, which were noted during several years of operation in the conditions of the
Baltic Sea. The experience gained was used to develop non-formalized procedures
for the safe operation of a wet bell and is the basis for expanding the operational use

of such a device.

KEYWORDS: underwater technology, marine engineering, diving for military

purposes, diving system, diving bell.
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