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Stare przystowie mowiace ,lepiej zapobiega niz
leczy¢”, ma oczywiste zastosowanie do rdznych
przypadkéw choroby dekompresyjnej. Najlepszym
lekarstwem na te problemy jest po pierwsze
wykonanie odpowiedniego profilu dekompresyjnego.
Nurkowie techniczni zaobserwowali, Ze mozna
unikna¢ wielu dolegliwosci poprzez wprowadzenie
do swoich profili deepstopéw. Dokladniejsze
przeanalizowanie modelu dekompresyjnego ujawnia,
ze taka praktyka stuzy redukcji lub eliminacji
nadmiernego nadci$nienia.  Opierajac si¢ na tej
wiedzy, model moze by¢ zmodyfikowany tak aby
umozliwi¢ precyzyjna kontrol¢ nadci$nien. Dzigki
temu przystanki w strefie dekompresji moga by¢
wyliczane  z  uwzglednieniem  ,najglebszego
mozliwego przystanku dekompresyjnego”.

UWAGA: Dodatkowych wyjasnien problemoéw
dekompresyjnych i uzywanej tu terminologii, szukaj
we wczesniejszym artykule tego samego autora
,understanding M-values” — ,Zrozumie¢ M-
wartosci” Immersed, Vol. 3. No. 3,Fall 1998.

Wielu nurkéw technicznych zaobserwowalo, ze sa
senni, zmeczeni, maja zte samopoczucie, po pewnych
nurkowaniach dekompresyjnych. Takie wlasnie
symptomy czgsto  wywotuja  nurkowania  typu
,winda” czyli relatywnie glebokie nurkowanie z
krotkim  czasem dennym. Konwencjonalne
implementacje modeli dekompresyjnych opartych na
rozpuszczalno$ci  gazéw,  generuja  pierwszy
przystanek dekompresyjny duzo plycej niz glgbokosé
nurkowania. Wielu nurkéw opowiadato, ze odczuwali
silny spadek lub eliminacj¢ niekorzystnych objawow
po nurkowaniu jezeli dodawali do swoich profili
pewne ,,glebokie przystanki — deepstopy” (dodawane
glebiej niz  wymagaly typowe wyliczenia).
Nieporozumienia 1 spory pomig¢dzy nurkami
technicznymi dotycza jak gleboko i ile powinno si¢
wykonywa¢ deepstopow. Praktyczne doswiadczenia
nurkéw prowadza do rozwijania arbitralnych metod
wprowadzania deepstopow. Wiele tych metod opiera
si¢ raczej na prywatnych opiniach niz wyliczeniach
modeli dekompresyjnych. Jednak analiza petnych
profili dekompresyjnych ujawnia pewne potencjalne

problemy, przy korzystaniu z arbitralnie przyjetych
deepstopéw. Obejmuje to wykonywanie deepstopow
zbyt gleboko 1 niewystarczajace przedituzenie czasu
dekompresji na  plytszych przystankach dla
skompensowania dodatkowego nasycenia gazami
podczas deepstopow.

Wyliczenia tradycyjne

W teorii dekompresji i jej zastosowaniach istnieje
kompromis pomigdzy wystarczajaca dekompresja
(brak symptoméw DCS) a ekonomika dekompresji
(minimalna ilo§¢ czasu, gazow, ekspozycji, itp.).
Tradycyjne  algorytmy  opierajace  si¢  na
rozpuszczalnosci gazow tak jak te stworzone przez
Roberta D. Workmana i Alberta A. Biihlmanna
poszukuja  optymalizacji dekompresji  poprzez
umozliwienie nurkowi na wynurzenie si¢ na
najmniejsza  gleboko§¢ ,sufit dekompresyjny”
opierajac si¢ na limitujacych wynurzenie M-
wartosciach hipotetycznych tkanek. Daje to podwdjny
zysk: przyspiesza eliminacje gazu obojgtnego w
szybszych  kompartmentach kiedy jednoczes$nie
minimalizuje podczas dekompresji nasycanie gazem
kompartmentow wolnych. W praktyce nurkowie byli
uczeni aby ,,ucieka¢ z glgbokosci” i wynurzac si¢ do
pierwszego przystanku doktadnie weditug runtimu.
Podczas typowej ,windy” tradycyjne kalkulacje
pozwola na stosunkowo duza odlegtos¢ pomigdzy
glebokoscia nurkowania a pierwszym przystankiem.
Przy takim scenariuszu nasycenie gazami oboj¢tnym
najszybszych kompartmentéw moze by¢ bliskie lub
osiagnaé pelng saturacje dla glebokosci nurkowania
podczas gdy wolniejsze kompartmenty sa tylko
czgéciowo nasycone. Oznacza to, Ze poczatek
wynurzania kontroluja tkanki szybkie poniewaz ich
nasycenie jest blizsze M-warto$ci w poréwnaniu do
tkanek wolniejszych. Moment kiedy nasycenie
kontrolnego kompartmentu stanie si¢ réwne Iub
bliskie M-wartosci wyznacza glgbokosé pierwszego
przystanku.

Pecherzyki i nadcisnienia

Kiedy w 1965 roku koncepcja M-wartosci byla
pierwszy raz prezentowana przez badacza Roberta D.
Workmana, przyjgto zalozenie, ze gaz obojgtny nie
moze wytraci¢ si¢ z roztworu w postaci pgcherzykow
w tkankach nurka do momentu kiedy M-wartosci nie
zostana przekroczone. Ta teoria budzita w swoim
czasie pewne kontrowersje ale przyjgto, ze przyszie
technologie umozliwia zdobycie lepszych informacji
o obecnoSci 1 zachowaniu si¢ pgcherzykow w
organizmie  nurka. Workman  wiedzial, zZe
»ultradzwigkowe metody badania pgcherzykow in
vivo i in vitro pozwola na precyzyjniejsze okreslenie



prawidlowosci dekompresji, ale niestety byly one w
poczatkowych fazach rozwoju”.

Od tamtego czasu rozwini¢to  technologi¢
ultrasonografii dopplerowskiej i jest ona powszechnie
wykorzystywana do badan problemow dekompresji.
Badania te pokazuja, ze pegcherzyki wystgpuja w
uktadzie krazenia podczas i1 po wielu typach
nurkowan. Rowniez takich nurkowaniach gdzie nie
pojawily si¢ symptomy DCS. Czyli inaczej mowiac
dla wygenerowania pe¢cherzykéw nurek nie musi
przekroczy¢ M-wartosci. Ten fakt jest powszechnie
uznawany w nauce o dekompresji ale sam mechanizm
formowania si¢ i wzrostu pecherzykéw w ludzkim
organizmie nie jest ani poznany ani precyzyjnie
zdefiniowany.

Prawa fizyki oraz liczne modele pgcherzykowe
przewiduja, ze mozna si¢ spodziewac wigkszej liczby
i rozmiarow pecherzykow wraz ze wzrostem
nadci$nienia. Oznacza to, ze w modelach gazu
rozpuszczonego mozna spodziewaé si¢ wigkszej
ilosci pecherzykow kiedy na wykresie linia nasycenia
kompartmentu biegnie duzo powyzej linii ci$nienia
otoczenia.

Przedstawienie problemu

Wykres ci$nienia na rysunku 1 pokazuje kompletny
profil dekompresyjny wyliczony konwencjonalng
metoda. W tym profilu, najszybsze kompartmenty
maja najwigksze nasycenia gazem podczas
poczatkowe]j fazy wynurzania i sa kompartmentami
kontrolnymi. M-wartosci tych szybkich
kompartmentéw pozwalaja na relatywnie duze
nadci$nienia [**] w poréownaniu do kompartmentow
wolniejszych. W konsekwencji, tworza si¢ podczas
wynurzania do pierwszego przystanku wysokie i
szybko powstajace nadci$nienia. Sa one nie
proporcjonalnie wysokie do nizszych nadci$nien w
trakcie pozostatej czgSci profilu  dekompresji,
kontrolowanych przez wolniejsze kompartmenty.
Przypuszczalnie wiele pecherzykow jest
generowanych podczas poczatkowej fazy wynurzania
do pierwszego przystanku. W tym przykladzie
wyliczone nadcisnienie wynosi 22.4 msw (metrow
stupa wody) czyli 2.2 atm. Dla poréwnania kiedy
otwieramy butelk¢ gazowanej wody mineralnej
nadci$nienie pomigdzy rozpuszczonym dwutlenkiem
wegla a otoczeniem wynosi pomigdzy 3.1 a 3.4 atm.
Chociaz w profilu dekompresyjnym na rysunku 1 M-
wartosci nie sa przekroczone, nurek moze po takim
nurkowaniu odczuwac objawy sennos$ci, zmgczenia i
ztego samopoczucia. Wyjasnia to teoria migracji
pecherzykow w naszym organizmie oraz opoznienia
w odsycaniu spowodowane przez nagromadzenie si¢
pecherzykow w kapilarach ptuc. W kazdym razie
istnieje prawdopodobny zwiazek pomigdzy wysokim

nadci$nieniem podczas nurkowania a po nurkowymi
symptomami. Lagodne i niejednoznaczne symptomy
takie jak zmegczenie 1 zle samopoczucie ktore
normalnie nie wymagaja pomocy medycznej moga
by¢ zaliczone do stresu dekompresyjnego, lzejszej
odmiany DCSu.

Rozwigzanie problemu

Przypuszczalnie wysokie lub szybko powstajace
nadci$nienie w profilu dekompresyjnym powoduje
powstawanie wigkszej ilosci pecherzykow co
prowadzi do stresu dekompresyjnego lub DCS.
Oczywistym rozwiazaniem problemu jest
ograniczenie wielko$ci nadcisnienia.

Mozna do tego wykorzysta¢ informacje pochodzace z
modelu dekompresyjnego gazow rozpuszczonych. Po
pierwsze trzeba okresli¢ jak gleboko wykonywac
deepstopy. Nalezy powiaza¢, nasycenie gazem
obojetnym kompartmentu kontrolnego z glebokoscia
przystanku dekompresyjnego tak aby nie byl on
ponizej strefy dekompresji. Na og6l, odpowiednie
nadci$nienie jest wymagane dla efektywnego
odsycania. Wazne jest rowniez zminimalizowanie
nasycania  podczas  dekompresji  wolniejszych
kompartmentow.

W kontek$cie modelu gazu rozpuszczonego
,»najglebszy mozliwy przystanek dekompresyjny” dla
danego profilu mozna okresli¢ jako najblizszy
standardowy przystanek powyzej punktu w ktéorym
linia nasycenia kompartmentu kontrolnego przetnie
si¢ z linia ci$nienia otoczenia (patrz rysunek 1 do 3).
Najglebszy mozliwy przystanek jest tatwo wyliczy¢
w programie dekompresyjnym a jego parametry
zaleza od predko$ci wynurzania oraz uzytej
mieszanki.  Pierwszy  przystanek w  profilu
dekompresyjnym nie musi wypada¢ na poziomie
najglgbszego mozliwego przystanku. Najglebszy
mozliwy przystanek reprezentuje po prostu punkt
gdzie przynajmniej jeden kompartment bedzie w
strefie dekompres;ji. % wielu  profilach
dekompresyjnych przystanki zaczynajace si¢ kilka
poziomow wyzej niz najglgbszy mozliwy przystanek
powinny by¢ odpowiednie dla kontrolowania
nadmiernego nadcisnienia.

Jednak dla nurka przydatna jest informacja o
najglebszym mozliwym przystanku rozpoczynajacym
strefe¢ dekompresji. Kiedy nurek osiaga ten punkt,
powinien zwolni¢ wynurzanie w strefie dekompresji
do 10 msw/min lub mniej. Taka praktyka pomaga
zredukowa¢ nagle zmiany nadci$nienia ktore
przypuszczalnie odpowiadaja  za  tworzenie
pecherzykow.



Pozostaje jeszcze kwestia wyznaczania deepstopow.
Empirycznie  stworzonag metod¢  wyznaczania
deepstopéw opublikowat nurek i biolog morski
Richard L. Pyle. Wykorzystuje si¢ ja w potaczeniu z
programami  dekompresyjnymi  umozliwiajacymi
planowanie wielopoziomowe. Profil dekompresyjny
wykorzystujacy metod¢  Pyle’a  wyznaczania
deepstopdw zostal przedstawiony w postaci wykresu
cisnien na rysunku 2. Wykres pokazuje, ze metoda
jest efektywna w redukowaniu lub eliminowaniu
zbytniego nadci$nienia w poréwnaniu do metod
konwencjonalnych. Jednak w tym podejsciu pojawia
si¢ pewien potencjalny problem. W zalezno$ci od
wykorzystanego programu dekompresyjnego i jego
metody wprowadzania konserwatyzmu nasycenie
wolniejszych kompartmentdéw moze by¢ blizsze M-
wartoSciom na plytszych przystankach z powodu
dodatkowego nasycania podczas  deepstopow.
Program kompensuje dodatkowe nasycenia na
deepstopach ale bez wzrostu stopnia konserwatyzmu
moze nie zapewnia¢ takiego samego marginesu
bezpieczenstwa na ptytkich przystankach jak podczas
konwencjonalnego profilu. Dobrym sposobem oceny
tego jest wyliczenie maksymalnego procentu M-
wartos$ci 1 procentu nadwyzki ci$nienia M-wartosci
wszystkich kompartmentow dla kazdego przystanku.

Wykres ci$nien na rysunku 3 pokazuje wykorzystanie
Gradient Faktorow [***] (GF) (wspotczynnikow
dopuszczalnej nadwyzki ci$nienia) do kontroli
nadci$nienia w calym profilu dekompresyjnym.
Gradient Faktory (GF) umozliwiaja ustalenie stalego
(wybranego) konserwatyzm W obliczaniu
dekompresji. Moga by¢ wykorzystywane do
wyliczania deepstopéw w strefie dekompres;ji,
kontrolowania nadci$nienia i zagwarantowania, ze
zalozony margines bezpieczenstwa jest w calym
profilu proporcjonalnie oddalony od linii M-wartosci.
Gradient Faktor jest po prostu ulamkiem dziesigtnym
lub procentem nadwyzki cisnienia M-wartosci (patrz
rysunek 4). Wprowadzenie deepstopow do profilu
generalnie powoduje wydluzenie czasu ptytkich
przystankoéw i przedtuzenie catej dekompresji. Jesli
jednak w rezultacie otrzymamy ,,wystarczajaca
dekompresjg”, to idea ,.ekonomicznej dekompresji”
nie jest wcale przekreslona.

Dla nurkow wykres cisnien jest wspaniatym
narzedziem do oceny profili dekompresyjnych. Nawet
szybki rzut oka na wykres pozwala na
zidentyfikowanie potencjalnych probleméw takich
jak wysokie nadci$nienia. Programisci i tworcy
modeli dekompresyjnych powinni wprowadzaé takie
mozliwo$ci do swoich programow.

Na koniec: przyktady profili dekompresyjnych
przedstawione na wykresach w tym artykule byly
liczone z minimalnym konserwatyzmem i powinny
by¢ wykorzystywane tylko do celéw porownawczych.

Eric C. Baker jest inzynierem elektrykiem w
inzynieryjnej firmie doradczej na Florydzie.
Opracowywat programy komputerowe ktorych celem
byta poprawa bezpieczenstwa nurkowan
jaskiniowych i trimiksowych.
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[¥] Tlumaczenie bylo mocno dyskutowane i
poprawiane przez:

Kinge Sorkowska — instruktora i autorke napisanego
przez nig w ramach pracy magisterskiej w roku 2002
opartego na Buhlmannie planera wielogazowego
Karoline Zawade — astronoma ©. To ona narzucila
termin ,,nadwyzka”.

Michat Zawada — fizyka. Negacja okreslenia
gradienty itp.

Olaf Bar — fizyka. Negacja okreslenia gradienty itp.
Cabernet Czarnogoérski rocznik 2004 - wy$mienity.
Muza.

[**] W oryginale w tym jak i wielu innych miejscach
uzywane jest okres$lenie ,gradient” tlumaczone
bardzo czgsto na jezyk polski jako ,,gradient”. Jednak
jest to podobno nieéciste ©. Gradient dotyczy
ciaglych zmian ci$nienia — takie zachodza w
prawdziwych tkankach. W modelu teoretycznym w
kompartmentach analizujemy tylko roznice cisnien,
ktére mozna okresli¢ jako nadwyzke ci$nienia lub
nadci$nienie.

Ze wzgledu na to, Ze jest to thumaczenie wypadato by
zostawi¢ okreslenie gradient. Jednak okreslenie to
zaburza  zrozumienie = wprowadzonych  potem
okreslen. Trzeba by konsekwentnie uzywac
okreslenia ,,procent gradientu M-wartosci” ktore
absolutnie juz nic nie oznacza. Wprowadzenie
okreslenia nadci$nienie i nadwyzka ci$nienia pozwala
wykorzystywa¢  okre§lanie  ,,procent nadwyzki
ci$nienia M-wartosci”.

Prosz¢ mi wybaczy¢ pewne niescistosci powyzszego
wytlumaczenia ale fachowcy wyttumaczyli mi tak, ze
nic z tego nie zrozumiatem. Cytujg:

»~Pamigta¢ nalezy, ze gradient z pola skalarnego jest
wektorem. O polach w ktorych rotacja z gradientu
znika moéwimy, ze sa potencjalne.

Gradient jest operatorem rozniczkowym dziatajacym
na pola skalarne.”

[***] Nazwa Gradient Faktor jest ogo6lnie przyjeta i
pomimo zmiany w thumaczeniu okre$lenia ,,gradient”
na ,,nadwyzka ci$nienia” lub ,,nadcisnienie”
postanowili$my ja pozostawic.



Wykres cisnien: catkowity profil dekompresyjny przy zastosowaniu
tradycyjnych metod obliczeniowych

M-wartosci w modelu Buhlmanna ZHL-16 dla kolejnych ko_mpartmentéw

100 i Z ;4 g
Najgtebszy mozliwy przystanek
dekompresyjny jest nastepnym
przystankiem za punktem, w ktérym
g0 tkanka kontrolna przecina wykres
ci$nienia otoczenia.
80+ 5
Duze nadcinienie jest S
< nieproporcjo'nalna do reszty profilu E
g dgkompresy]nego. R 8
T 70 £
E Duze i gwaltowne X
c 9 nadcisnienie powstate S
Q % podczas wynurzania sie 1t — >
e v A0 do pierwszego NG
g E’) przystanku. qz)’
< ’ o
z 2 _ 7 S
o 3 o
22 50— gi' / =
2 7 / E
40_5"\8 l / B ©
2 £l —
o © & /i g
© 2 404 g 7 ke
3 ~ O: / (@]
N = S 78
© 0 ©;
o £ al £
Qi ()
2 304 5 -
5 8
= 9 .©
N Q [ o=
@) 5 =8
= >
20 a £ | @
(@] s | " g
A 1z 2
10+ Pierwszy L=
= przvstapek O
Cisnienie (atebokos¢), msw
O 0 3 6 9 12 15 18 21 M 7 3 33 3 39 42 45 43 51 54 57 60 B3 BE BD T2 VD TR A1 B4 BV 20
| | [ [ I | | | [ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cisnienie otoczenia, msw, wartosci bezwzgledne
Uwagi: '
1. Nurkowanie trimixowe 13/50, 90 msw, czas denny 20 min. St?p RL'—!. St_?p RL”. St_?p Run Stle Run
2. Mieszanki dekompresyjne: Nitrox 36% na 33 msw, '{mhw:l \min) '{m‘:'w:l (min) {rm:.w] \m n}' '{m‘:'w] \m n}'
; II\\l/litrox !?O%I(na 21 msw, Ni(tlrg;(/ ?O% na 9 msw. ] 26 27 35 12 Tl
. inimalny konserwatyzm o). = =
4. Tempo wynurzania wynosi 10 msw/min. 45 28 24 37 9 66
5. Nasycenie gazem ot_)ojet_nym przedst_awione jest po wyjsciu z 39 31 i 40 A 81
fazy dennej w 20 minucie nurkowania. = = =
6. Czasy podawane po wyjsciu z przystanku. 3 32 18 i & 109
7. Profil dekompresyjny gtebokiego nurkowania typu winda. 10 13 15 40 0 110

Rys. 1




Cisnienie gazu obojetnego w kompartmencie,
msw, wartosci bezwzgledne
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Wykres cisnien: catkowity profil dekompresyjny przy
wykorzystaniu deep stopdw Pyle’a.

M-wartoséci w modelu Buhlmanna ZHL-16 dla kolejnych kompartmentow
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Cisnienie gazu obojetnego w kompartmencie,

msw, wartosci bezwzgledne

Rys. 3

Wykres ci$nien: catkowity profil dekompresyjny
wykorzystujacy Gradient Faktory (GF).

M-wartosci w modelu Buhlmanna ZHL-16 dla kolejnych kompartmentow

o :I' 1£] 15 1D

an— msw/min) powyzej tej gtebokosci.

Poczatkowy Gradient Faktor

(GFL0)=0,2 generuje E
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pierwszy przystanek.
Precyzyjna kontrola
70— nadciénienia w catym profilu.

Powierzchniowy

Obliczone nasycenia gazem obojetnym dla poszczegdinych kompartmentow

&0 Gradient Faktor
(GFHi)=0,75.
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10 Pierwszy
przystanek
Cisnienie (gtebokos¢), msw
0 0 3 6 § 12 15 18 21 24 27 30 33 35 39 42 45 45 51 54 57 60 63 95 6% 72 75 78 §1 84 § D
1 | I | | | | I [ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cisnienie otoczenia, msw, wartosci bezwzgledne
Uwagi:
1. Nurkowanie trimixowe 13/50, 90 msw, czas denny 20 min. =
2. Mieszanki dekompresyjne: Nitrox 36% na 33 msw, St':'F',I I.RL.” Stf'p Run bltUD HLF!I St'_:F',I .-H.L'H
Nitrox 50% na 21 msw, Nitrox 80% na 9 msw. (msw}| (min)f{msw]) [(min} | (msw)| (min}{ (msw}|{min)
3. Konserwatyzm W postaci (_Eradlent Fac_tora. 54 24 a9 30 7 40 0 71
4. Tempo wynurzania wynosi 10 msw/min.
5. Nasycenie gazem obojetnym przedstawione jest po wyjsciu 51 25 36 33 21 44 B ar
z fazy dennej w 20 minucie nurkowania. . e o o o
6. Czasy podawane po wyjéciu z przystanku. 48 | 6| 33 | 3 B147] 3 |18
7. Margines miedzy wykresem nasycen a M-wartosci jest 45 a7 e 36 15 53 0 120
kontrolowany Gradient Faktorami. — - - —
42 | 28 ) &7 | 38 2|6




Wykres cisnien: Gradient Faktory (GF) Gr_adi.ent Faktor (GF) jest czeScig
18 & a4 P . dziesietng (lub procentem)

—— ) nadwyzki ci$nienia M-wartosci.

Gradient Faktory (GF) przyjmujq
wartosci miedzy zero a jeden
g -~ 0<=GF<=1.
v o
T geneie || Gradient Faktor réwny zero
s pierwszego pokrywa sie na wykresie z linig
A/ przystanku ci$nienia otoczenia.

Nadw.cisnie.
M-wartosci

Gradient Faktor rowny jeden
pokrywa sie na wykresie z linig

Funkga M-wartosci.
liniowa zmian

Gradient . o
Faktoréw (GF) Gradient Faktory modyfikujg

v fkres oryginalny wykres M-wartosci
7 ciénienia konserwatywnie w strefie
otoczenia dekompresii.

Ciénienie panujace na powierzchni

msw, wartosci bezwzaledne

GFHi (wartoéé na Gradient Faktor Lo, gGFLo)

| powierzchni) daje margines Pierwszy wyznacza gtebokos¢ pierwszego
| | bezpieczefistwa przystanek przystanku. Mozna go
wykorzysta¢ do wygenerowania

u , .
0 Cisnienie otoczenia, wartosci bezwzgledne X dr?aej%,;tgleé g: r?:c?lzoliovlv(g;g

Cisnienie gazu obojetnego w kompartmencie,

Wykres M-wartosci zmodyfikowany Gradient Faktorami
Réwnanie Workmana: Réwnanie Buhlmanna:

M = Depth » (AM=GF - GF + 1) + (Psb + GF*(My-Psb))  P.yi.g. = P,y (GF/b - GF + 1) + GF-a
Tol. Depth = [P - (Psb + GF (M, Psb))] / (AM+GF - GF + 1) P, = (P.i.g. - GF=a) / (GF/b - GF + 1)

Gradient Faktory mogg by¢ zastosowane recznie dla kazdego przystanku lub mogq by¢ zastosowane
automatycznie. Prosta funkcja liniowa przedstawia zmiane wartosci Gradient Faktorow od wartosci GFLo
do GFHi:
. GF Hi- GF Lo N . ; o
GF slope = —— — GF = GF slope = Current Stop Depth + GF Hi
Final Stop Depth - First Stop Depth
gdzie GF slope - nachylenie prostej, Current Stop Depth — gteboko$¢ aktualnego przystanku, Final Stop
Depth — gltebokos¢ ostatniego przystanku, First Stop Depth — gteboko$¢ pierwszego przystanku

Zalety Gradient Faktoréw:
e Mogg by¢ wykorzystane do generowania deep stopow na gtebokosci ,najgtebszego mozliwego
przystanku”.
e Przystanki dekompresyjne, tacznie z deepstopami, bedq zawsze znajdowac sie w strefie dekompresji.
e Pozwalajq na precyzyjng kontrole nadci$nienia, poczawszy od pierwszego przystanku az do
powierzchni.
¢ Niewielka modyfikacja znanego modelu Haldana — tatwa do zrozumienia i zastosowania
o Elastyczne, Gradient Faktory mogg by¢ stosowane indywidualnie, jak i przy roznych profilach
nurkowania.

Rys. 4
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	Pęcherzyki i nadciśnienia
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	[*] Tłumaczenie było mocno dyskutowane i poprawiane przez:
	Kingę Sorkowską – instruktora i autorkę napisanego przez nią w ramach pracy magisterskiej w roku 2002 opartego na Buhlmannie planera wielogazowego
	[**] W oryginale w tym jak i wielu innych miejscach używane jest określenie „gradient” tłumaczone bardzo często na język polski jako „gradient”.  Jednak jest to podobno nieścisłe (.  Gradient dotyczy ciągłych zmian ciśnienia – takie zachodzą w prawdziwych tkankach. W modelu teoretycznym w kompartmentach analizujemy tylko różnice ciśnień, które można określić jako nadwyżkę ciśnienia lub nadciśnienie.



