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Helowe mity i fakty

Bog dat nam do nurkowania hel jednak diabet gaksigo azotem. Nie tylko zagtit, ale
sprawit,ze hel owiany zostat Zistaws.

Hel jest gazem szlachetnym obecnigwianym do gtbokich nurkowa. Jednak nie zawsze
tak bytlo. W momencie kiedy dopiero rozwijato; giekreacyjne i techniczne nurkowanie
odradzano zywanie helu do gbokich nurkowa. Po prostu obawianogsjego oddziatywania
poniewa bazowano na kilku niepotwierdzonych historiachsapcych problemy w trakcie
gtebokich nurkowa z wzyciem tego gazu.

Hel traktowany byt jako ,voodoo". Jegaycie byto wikcz niedozwolone.

Niektére z tych nieporozumiewziety sie z historii opowiadajcej o tragedii Hansa Kellera w
1962 roku, ktéry nurkowat na mieszankach helowyicime z braku wiedzy o sposobach
izobarycznych przetzen z gazoéw agizkich na lekkie, plotek na temat podnoszenia ryzyka
CNS i braku wiarygodnych tablic dekompresyjnych diaeszanek helowych. Obawy
potwierdzat fakt, ze czas bezdekompresyjny miesganéliox 80/20 przy ptytkich i krotkich
nurkowniach jest rzeczyégie krotszy nt przy nurkowaniach powietrznych. Niektorzy
zatazyli wigc, ze dekompresja wykonywana na helu musi¢ bgtuzsza i bardziej
niebezpieczna nina powietrzu.

W skrécie — hel otrzymat gireputact na skutek wielu nieporozuntie

Do niekwestionowanych praw nabd praktyka przeiczania si z dennej mieszanki helowej
na nitrox lub powietrze tak wcgsie jak to maliwe, aby jak najbardziej skréciczas
dekompresji.

W rzeczywistéci nie zupetnie koncepcja ta jest stuszna. Szcmégdgkreli uwzgkdnimy
teore nowoczesnej dekompresji jak rowniklasyczm teori Haldana z deep-stopami
przewidzianymi w profilu nurkowania. 3eli ilos¢ helu i azotu w przybkeniu zmniejsza si

w takich samych proporcjach jak wzrasta tlerda momentu izobarycznego praetenia st
na bogaty nitroks w plytkiej strefie, to mdice w dekompresji mdzy wczesnym
przehczeniem si na azot a ditszym pozostaniem nazdjszej mieszaninie helowejs s
niewielkie. Wzywajac helu ptetwonurek czujeesjednak lepiej. Jest to zgodne z nowoczaesn
teoria. | praktyka dekompresyjm, a co waniejsze potwierdzone rzeczywistymi
doswiadczeniami wielu nurkow technicznych.

W samej rzeczy nie ma potrzeby szybkiego piznia s na mieszanki azotu.
Podr&owanie na helu z przgizeniem sj na czysty tlen w plytkiej strefie tworzy wydajna i
rowniez bezpieczniejsgdekompres.

W NAUI Technical Diving Operations powstat specjalirogram dla nurkoéw i instruktorow
wykonujacych techniczne nurkowania na helu, ktéry zawiares kzycia mieszanek trioksu
(nitrox wzbogacony helem).



Opracowany zostat tak zestaw tabel bazigych na algorytmie RGBM z uwzginieniem
uzycie helu w nurkowaniach technicznych.

Ten sam nurt bezpiecznej i skutecznej dekompresjyziem helu, poparty badania poparte
na praktycznych daviadczeniach prowadzonych przez grupy nurkow texdmjich WKPP i
LANL. Materiaty z ich prac wystarczytyby do opubtiwania kilku ksizek na temat zycia
helu. NAUI Technical Diving Operations wykorzystgesukcesem hel juod kilku lat. Co to
oznacza? Tysce nurkow technicznychzywajacych helu w mieszankach. Dzisiaj hel jest ju
uznawany za warfgiowy, bezpieczny techniczny mikszigvany jest rownig w nurkowych
wyprawach badawczych. Odchodz sid gkbokich nurkowa powietrznych na rzeczzycia
helu i stosowania gbokich przystankéw dekompresyjnych. Nadchodzi arasoczesnych
teorii dekompresyjnych spychaych na drugi plan obowzujace od 100 lat teorie gazu
rozpuszczonego. Aby wy§ai¢ dlaczego przyjrzyjmy siwtasciwosciom gazow i ich wpltywie
na nurkow.

Wiasciwosci helu.

Azot jest gazem obginym jednak ma swoje ograniczenia dla nurkow. Wze@sienia azotu
powyzej 40 metréw prowadzi o stanu euforii, obmia zdolnéci umystowych i fizycznej
dysfunkcjonalnéci. Powyzej 150 metréw prowadzi do utrawiadomdci. Indywidualna
tolerancja na azot jest bardzazméa i czsto zaley od aktywndci organizmu. Symptomy
narkozy azotowej niektérzy magdczuwé juz na pocatku gkbokiego nurkowania i dua
one narasita wraz z czasem przebywania pod wodPodczas gbokich nurkowa na
mieszankach bogatych w azot wzrostsn@nia mieszaniny oddechowej powoduje
zwigkszenie oporow oddechowych co z kolei zmniejszatylecic organizmu. Tlen rownie
obarczony jest ograniczeniami, poniewaraz ze wzrostem ¢bokasci wzrasta jego
toksyczny wptyw na nasz organizm. Nurkowanie pend5 metrow z wymaganym diugim
czasem dennym, gdzie nasze reakcjeass& wolniejsze, wymaga dodania gazu mniej
narkotycznego i azot, , Fejszego” do oddychania i m@Eego ograniczy cisnienie
parcjalne tlenu.

Jako gazy do gbokich nurkowa testowane byty wodor, neon, argon i hel. Jednidotiyel i
wodor daly zadowalage efekty. Poniewawodor jest najlejszy wydawato s ze kedzie
przewaat nad helem szybkoia eliminacji, ale z powodu wysokiego ryzyka wybuctw
trakcie mieszania, to hel okazat gazem efektywniejszym dla nurkowaniagk chodzi o
gtebokas¢ i nasycenie.

TABELA 1: Waga, rozpuszczalddi potencjat narkotyczny gazéw oktyjych i tlenu:

WODOR | HEL NEON  AZOT ARGON | TLEN
WAGA 2.02 4.00 20.18 28.02 39.44 32.00
ROZPUSZCZALNGC0.0149 0.0087 0.0093 0.0122 0.2600 0.024.
W KRWI
ROZPUSZCZALNGC0.0360 0.0150 0.0199 0.0570 0.1480 0.1220
W LIPIDACH
POTENCJAL 1.83 4.26 3.58 1.00 0.43
NARKOTYCZNY



Hel maze by wdychany przez miegie bez ryzyka uszkodzenia tkanek. Argon jest bajdzi
rozpuszczalny i €zszy niz azot, a tym samym ma mate zastosowanie. Neonestedjzo
Izejszy od azotu i troghbardziej rozpuszczalny mihel. Z pkciu analizowanych gazoéw
obogtnych hel jest najmniej, a argon najbardziej narkoty pod cinieniem.

Szybkd@ci nasycenia i wysycenia gazow odtoych s odwrotnie proporcjonalne do
pierwiastka kwadratowego z ich mas atomowych. Wad@yca i wysyca siw przyblizeniu
3.7 razy szybciej miazot, a hel okoto 2.7 razy szybciej od azotuzrikte medzy neonem,
argonem i azotem nieagSstotne dla nurkowania. Porownanie ydavosci wodoru, helu,
neonu, azotu, argonu i tlenu przedstawia tabeRoZzpuszczalrii podane gw atm, wagi w
atomowych jednostkach masy (amu), potencjaly ngdzote jako bezwymiarowe podang s
w odniesieniu do narkotycznego wpltywu azotu oznaego wskanikiem 1. Czym wyszy
wskaznik gazu tym mniejszy potencjat narkotyczny.

Rozmiar gcherzykéw formowanych w organizmie przez gazy eing zaley od ilosci gazu
rozpuszczonego w krwi a zatem i rozpuszczaingazu. Im wgksza rozpuszczaldd w krwi
tym wicksze gcherzyki. Z tego powodu hel jest lepszy mvodor wérod gazow lekkich,
podczas gdy azot jest korzystniejszy od argonu gezach azszych. Neon pod wzgliem
rozpuszczaln&ei podobny jest do azotu. Wiawosci narkotyczne pozostajw korelacji z
rozpuszczalngcia w lipidach. Najmniejsze dziatanie narkotyczne an@azy najmniej
rozpuszczalne w tluszczach. Réce w pedkosci nasycania i odsycania sugerugycie helu

i azotu jako najlepszej mieszaniny gazow do skriacetekompresji. Po gbokich
nurkowaniach przeprowadzanych na helu, pczgnie na azot pozostaje bez ryzyka,
eliminacja helu jest przyspieszona, ponigewgaadient tkanki-krew jest zwkszony podczas
oddychania azotem. Natomiast przez stopniowekasganie zawartei tlenu po zagpieniu
helu azotem nasycanie tym gazem rowmmezostaje na niskim poziomie.

Przehczenia gazow zal@ od ekspozycji na ich dziatanie i przesycenia tkaahtrolujacej
wynurzanie.

Przehczenia z gazdw zkjszych na eizsze (tak jak z helu na azoth dezpieczne i
praktykowane. Jednak zmiany gazow @szych naiejsze mog okaz#& si¢ niebezpieczne.
W pierwszym przypadku spadek nasycenia tkanek gpprgehczeniu. W drugim przypadku
wzrost poziomu nasycenia tkanek zady¢ katastrofalny w skutkach. Praktycznie ckaesk

i stosuje przelczenia izobaryczne.

Nurkowanie na mieszaninach gazowychgai potowy lat 40-tych XX w. W 1945 roku
Zetterstrome zanurkowat nachbkas¢ 150 metrow #ywajac hydroksu i nitroksu jako
mieszanki podrinej, ale zmart w wyniku niedotlenienia i chorobykdmpresyjnej gdy
zespot zabezpieczaly zbyt szybko podnidst go na powierzehnW 1959 roku Keller i

Buhlmann opracowali program nurkowania na helioksiggtbokas¢ 220 metrow z tylko 45-
minutami dekompresiji. Baiej w 1962 Keller i Small zanurkowali na 300 metr@le stracili

swiadoma¢ w trakcie wynurzania z powodu ¢oldw ekipy wspomagagej. Small i inny

nurek asekuracy Wittaker w rezultacie zmarli. W 1965 roku Workmapublikowat tabele
dekompresyjne dla nitroksu i helioksu, z wemsitroksu w formie rozwingtej tabeli USN. Na

Duke University Medical Center 3-osobowa zatoga ANTIS Il przeprowadzita

rekordowe nurkowanie w komorze schacna helioksie na 680 metrow i Bennett odkgg,

10% azot dodany do helioksu eliminuje syndrom HRN&urologiczny Syndrom Wysokich
Cisnien).



Powyssze fakty potwierdzajprzydatnéé helu do gtbokich nurkowa, a co z rzeczywistymi
odczuciami nurkow zywajacych tego gazu?

Konsensusem &wod nurkéw jest faktze dzeki uzyciu helu czuy sie lepiej, mniej zmczeni i
zdrowsi ni ptywajac na mieszankach opartych o azot. WKPP, LANL i NAddecydowanie
potwierdzay ten fakt. Chocia sa to subiektywne i osobiste oceny jest to bardzotngt.
Aspekt psychologiczny jest podczas nurkowania, egainie gébokiego, bardzo wany.
Komfort psychiczny jaki daje hel jest bardzo péman argumentem. Po-nurkowy stres
(ostabienie organizmu) jest mniejszy po nurkowanuayciem helu ni azotu.

Kolejna korzyé¢ nurkowania z #yciem helu to zwikszenie gibokasci nurkowania
(minimum bends depth —MBD), z ktorej przy nagtym nuyzeniu na powierzchnie nie
wystapia objawy choroby dekompresyjnej. Dla mieszanin hgidw MBD jest zawsze
wigksze na i przy proporcjonalnych mieszankach opartych o aRotyktadowo MBD dla
80/20 nitroks to 10 metréw, podczas gdy MBD dladiedu 80/20 to 12 metrow .Wynika to z
mniejszej rozpuszczalia helu w poréwnaniu do azotu w trakcie dtugichkowan.

Dekompresja w oparciu 0 hel jest skuteczna i szylka@nadto wielu dekompresyjnych
nurkowa helowych nie datoby siprzeprowadzi w oparciu 0 mieszaniny azotowe. Hel
okazuje st gazem lepszym do nurkowaniagcBerzyki helu $ mniejsze, dyfuzja do i z
tkanek i krwi jest szybsza, hel jest gazem mniekoycznym, nurkowie czujsic lepiej w
trakcie i po nurkowaniu, a MBD helu jest lepsze MBD azotu.

Powyzsze korzyci plus by maze krotszy czas dekompresji to silne argumenty. jAketo
przetazy¢ na nurkowy praktyke?

Oto jak:
Wiasciwe wykorzystywanie helu.

Czas bezdekompresyjny helu (NDL — No Deco Limigtjezeczywdcie krétszy ni azotu
przy ptytkich ekspozycjach jak pokazuje poréwnamig@abeli 2 dla helioksu 80/20 i nitroksu
80/20 . Hel nasyca i wysycaest organizmu 2.7 razy szybcieprazot, ale azot jest 1.5 do 3.3
razy bardziej rozpuszczalny w ptynach organiczniyttankach. Podczas krotkiej ekpozycji
(ptytkie nurkowanie) szybsze tempo dyfuzji helu @szniejsze nt jego rozpuszczaldo. W
rezultacie NDL dla helu jest krotszezmla azotu.

Dla nurkowa z dhluzszym czasem dennym (nurkowania dekompresyjne), jszaie
rozpuszczaln&@ helu jest dominacym czynnikiem. Tak wic hel jest preferowany jako gaz
denny i podrany. Mowiac inaczej krotkie, ptytkie i okazjonalne nurkowarmégpiej robt na
azocie, a dtissze gébsze i czste na helu.

TABELA 2: Porownanie NDL helu i azotu
GLEBOKOSCHELIOX NITROX

(METRY)  80/20 80/20
9 - -

11 200 200
15 180 100



Teoria nowoczesnej dekompresji (jak np. RGBM) wymagykonania deep stopdéw, ktére
zapobiegaj tworzeniu st mikropecherzykdw, pomagag¢ utrzyma& gazy w stanie
rozpuszczonym, absorbowanym przez organizmgb@iie przystanki na helu lub na azocie
tworza bezpieczniejsgi krotszy dekompres.

Mita symbioza i kolejny powod dozywania helu.

Zamykapc temat przedstawimy poréwnanie profili nurkowychizeczywécie wykonanych
nurkowan (WKPP, LANL i NAUI). Profile byly generowane przealgorytm RGBM
(oprogramowanie ABYSS, Abysmal Diving, Boulder).

Przystanki generowane przez RGBM \8yznaczane zawszeebiej, ale ogoélnie $ krotsze
niz wynikajace z Haldana, Buhlmanna ZHL czy Workman USN.

Po pierwsze porownamy nitroks i trioks jako gazkatepresyjne z prze¢zeniem na 80%
tlen na 6 metrach. Nurkowanie na 30 metrow przemftut z uyciem EAN35 i EAH35/18
(NX 35/65 i TX 35/18/47 - zawarté tlenu jest taka sama).

Profil deco jest okrdony wg tabeli 3.

Predkosci zanurzania to 22 m/min, wynurzania to 8 m/min

TABELA 3: Zestawienie profilu deco nitroksu i trisk

GLEBOKOSCTRIOX 35/18 NITROX 3E

(METRY)  CZAS ~ [czas ,
PRZYSTANKOWPRZYSTANKOW

30 90 90

9 2 4

6 5 7

3 12 11

SUMA 19 22

Generalnie profil deco na trioksie jest krotszy dia nitroksu. Dodanie helu do mieszaniny
dekompresyjnej dato korzystny wynik.

Moze ck to zdziwk, ale sprawd profile deco USN lub ZHL dla tego nurkowania. Przy
uzyciu trioksu profil deco ZHL to 39min przeciw 19miRGBM i przy wzbogaconym
nitroksie 33min przeciw 22min. To nie tylko przewaagelu nad azotem to réwniprzewaga
nowego algorytmu nad koncepdialdana. Przypomnijmyze teoria Haldana uwzglniata
tylko gazy rozpuszczone podczas gdy nowoczesne Im@adewalag sledzic zaréwno faz
rozpuszczomjak i gaz w formie gcherzykow.

Tabela 4 to zestawienie przystankéw dlabgkiego nurkowania trimiksowego z wyborem
dwdch rénych gazéw do przetzenia i wycia od 30 metréw — triox 40/20/40 i nitrox 40/60



Nurkowanie — 10min na 120 metrach na TMX 10/65zefczeniem na 70 metrach na TMX
18/50, na 30 metrach TX 40/20/40 lub NX 40/60 l@ametrach NX 80.

Predkosci zanurzenia to 22 m/min i wynurzenia to 8 m/min.
TABELA 4: Porownanie zmiany gazow helu i azotu.

GLEBOKOSC TMX 10/65/25 | TMX 10/65/25

PRZYSTANKOWCZAS ~ CczAs '
PRZYSTANKOWPRZYSTANKOW

(METRY)

120 10 10

78 1.5 1.5

75 1.0 1.0

72 1.0 1.0
TRIMIX TRIMIX
18/50/32 18/50/32

69 0.5 0.5

66 0.5 0.5

63 0.5 0.5

60 0.5 0.5

57 1.0 1.0

54 1.5 1.5

51 1.5 1.0

48 1.5 1.5

45 1.5 2.0

42 2.0 1.5

39 2.0 2.5

36 4.0 4.0

33 45 4.0
TRIOX NITROX
40/20/40 40

30 2.5 2.0

27 2.5 2.0

21 5.0 4.0

18 6.5 5.5

15 8.0 6.5

12 9.5 75
NITROX 8C NITROX 8C

9 10.5 10.5
6 14.0 14.0
3 21.0 20.5
SUMA 123.0 116.0



Oczywiscie jest wiele mgiwosci, strategii zmiany gazow czyzywanych do nurkowania
mieszanek. W powyszym poréwnaniu frakcja tlenu w trioksie i nitrokgest taka sama.
Réznice midzy azotow i helowg strategi dekompresji dla tej ekspozycjiy symboliczne.
Tak jak zawsze, kiedy frakcja tlenu jest stata.

Poréwnanie wynikéw i daviadczenie wskazujeze przy tego typu nurkowaniu wynurzanie
sig¢ na TMX do 21 metra z przgizeniem na NX 50 to tak dobra strategia wykorzysiop
zalety helu, minimalizaca czas dekompresji i zmniejszzg ryzyko azotowej kontrdyfuziji
izobarycznej. Przetzanie st na nitrox w ptytszej strefie rowniedziata, nieznacznie tylko
wydtuzajac cala¢ dekompresii.

Hel byt podstaw nurkowa komercyjnych. Jego szersze wykorzystanie w spofsck
nurkédw technicznych nagiito dopiero w cigu ostatnich 10 lat. Po ¢xi jest to
spowodowane centego gazu. Nurkowania helowe nig tanie. Ale powodem byt tebrak
wiedzy. W tej chwili ulega to zmianie.



