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Wylgczenie odpowiedzialnosci

Dotozylismy staran, aby niniejszy podrecznik zawierat informacje mozliwie najbardziej aktualne oraz
przekazane we wiasciwy sposoéb. Pomimo tego moga sie zdarzyé nieumysine btedy. Autorzy, Zarzad, Rada
Nadzorcza, Rada Doradcza lub jakiekolwiek strony zwigzane z International Association of Nitrox Divers, Inc.
d.b.a. International Association of Nitrox oraz Technical Divers (IANTD) nie przyjmuja zadnej odpowiedzialnosci
za wypadki lub urazy powstate w wyniku uzycia lub niewtasciwego uzycia materiatéw z niniejszego podrecznika
lub zwigzanych z nurkowaniem, z wykorzystaniem urzadzen obiegu otwartego, zamknietego i/lub pot
zamknietego, oraz z wykorzystaniem zaréwno sprezonego powietrza, jak i alternatywnych mieszanin gazéw
oddechowych, w tym mieszanek tlenu, azotu i/lub helu i/lub neonu.

Nurkowanie z akwalungiem, w tym korzystanie pod wodg ze sprezonego powietrza i jakiejkolwiek
mieszaniny gazow, wiaze sie z ryzykiem. Moze spowodowa¢ wypadek skutkujacy kalectwem lub Smiercia.
Odmienne uwarunkowania fizjologiczne wynikajgce z kondycji fizycznej moga prowadzi¢ do powaznego
wypadku lub $mierci, przy stosowaniu przyjetych standardoéw, limitéw tlenowych i wtasciwym korzystaniu
z tabeli i komputeréw. Wszystkie osoby ktére chcg braé udziat w nurkowaniu z akwalungiem, muszg
zostac przeszkolone przez certyfikowanego instruktora i spetni¢ krajowe wymogi certyfikacji. Korzystanie
z alternatywnych mieszanin oddechowych, w kombinacjach tlenu, azotu i/lub helu i/lub neonu, oprocz
tradycyjnych kurséw nurkowania, wymaga odbycia dodatkowego przeszkolenia.

Przeszkoleni i certyfikowani nurkowie, niezaleznie od tego czy uzywaja sprezonego powietrza, czy
alternatywnych mieszanin oddechowych, sg zorientowani w zakresie ryzyka zwigzanego z nurkowaniem
i wykorzystywaniem podanych powyzej mieszanin. Sami ponoszg odpowiedzialno$é za swoje dziatania.
Poszczegdlne osoby nie powinny nurkowaé i uzywac sprezonego powietrza, chyba ze chcg ukonczy¢ odpowiedni
kurs, zdaé egzaminy i otrzymaé certyfikaty. Nurkowie, poprzez udziat w nurkowaniach, powinni utrzymywaé
umiejetnosci i wiedze na odpowiednim poziomie. Powinni takze akceptowac ryzyko ewentualnych wypadkow
lub Smierci, ktére mogg byé wynikiem nurkowania.

© 2007 - 2015 International Association of Nitrox Divers, Inc d.b.a. International Association of Nitrox &
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Podziekowania

IANTD pragnie podziekowa¢ producentom i firmom, ktére zezwolity aby ich zdjecia i logo
znalazty sie w niniejszym podreczniku:

Ambient Pressure Diving; Aquaticos; Dive Rite Incorporate; Eques; Fun Dive;

Hollis Gear; Oceanic; Ocean Pro; Poseidon; Scubapro; Scubatech; Tusa;
XDEEP;

4 WWW.IANTD.COM



IANTD OPEN WATER DIVER MANUAL

SPIS TRESCI
ROZPOCZNIJ SWOJA PRZYGODE 8
POCHODZENIE NURKOWANIA Z AKWALUNGIEM 14
SPRZET NURKOWY 20
ASPEKTY FIZYCZNE SRODOWISKA NURKOWEGO 46
FIZJOLOGIA 60
URAZY CISNIENIOWE 70

PROBLEMY FIZJOLOGICZNE ZWIAZANE ZE ZWIEKSZONYM CISNIENIEM

PARCJALNYM I ROZPUSZCZALNOSC GAZOW 72
NURKOWANIE 86
ZALACZNIK 1 SYGNALY MANUALNE 138
ZALACZNIK 2 - A TABELA POWIETRZNA IANTD (AWERS) 140
ZALACZNIK 2 - B TABELA POWIETRZNA IANTD (REWERS) 141

The leader cu diver educatioan 5



WPROWADZENIE

POCZATEK PRZYGODY

INTERNATIONAL ASSOCIATION OF
NITROX AND TECHNICAL DIVERS

The leader én diver education

0K - Ti
‘-.'1" L iy

ifﬂm- %‘{’1 |
_:" ¥ oo i o
i; = EARS
® L
F".:-‘%”l:i-r-“{d"?

“opge i* e



IANTD OPEN WATER DIVER MANUAL
ROZPOCZNIJ SWOJA PRZYGODE...

WITAMY

Czy jestes gotdw na nowe wyzwanie, przygode i Swiat do odkrycia? Nurkowanie z akwalungi-
em to wspaniaty sport ktéry pomoze ci eksplorowac¢ nowe giebokosci i Swiat ktdry niewiele os6b moze
zobaczy¢!

Musisz wiedzie¢, ze zdobycie wiedzy, umiejetnosci i sprzetu do witasciwego wykonywania
nurkowan, wymaga czasu. Powinienes takze zadbac o state doskonalenie swoich umiejetnosci
nurkowych dopoki nie wyrobisz sobie prawidtowych nawykow, ktére bedg ci potrzebne podczas
nurkowania.

Materiaty stanowig jedynie pierwszg czes¢ systemu edukac;ji. Jestes tak samo waznym ogni-
wem tego procesu jak twoj instruktor. Podczas tego kursu, tak jak podczas wszystkich kurséw IANTD,
bedziesz uczyt sie nowych umiejetnosci, zdobywajac wiedze ktoéra pomoze ci kontynuowac przygode.
Oprécz umiejetnosci i edukacji, musisz miec takze narzedzia do bezpiecznego nurkowania.

Odpowiednia edukacja, trening i sprzet umozliwig ci bezpieczne nurkowanie. Twéj instruktor
pomoze ci wykorzystaé materiaty edukacyjne, dzieki czemu bedziesz mégt odnosic¢ kolejne sukcesy
kontynuujgc swojg przygode nurkowg. Pamietaj: badz otwarty na nowe pomysty.

PIERWSZE KROKI

Struktura kursu Open Water

Kurs skiada sie z trzech czesci.
» Edukacja

» W fazie edukacyjnej nauczysz sie podstawowych praw fizyki zwigzanych z
nurkowaniem. Twoj instruktor pomoze ci zrozumie¢ kluczowe idee i koncepcje,
zanim wykonasz testy.

The leader cn diver educatian T



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS
» Wody zamkniete
» W tej fazie (najczesciej na basenie lub na ptytkiej wodzie), zdobedziesz
umiejetnosci niezbedne do odbycia czesci praktycznej i zostania wzorowym i
pewnym siebie nurkiem na wodach otwartych.

» Wody otwarte
» W finalnej czeSci kursu, instruktor zabierze cie na nurkowania w wodach ot-

wartych. W trakcie tych nurkowan bedziesz miat mozliwos¢é demonstracji wiedzy i
umiejetnosci nabytych w czeSci edukacyjnej i na wodach zamknietych.

Zostanie bezpiecznym nurkiem wymaga poswiecen. Podczas kursu powinienes stopniowo
nauczyc¢ sie korzystac¢ ze zdobytej wiedzy i, co za tym idzie, efektywnie stosowaé nabyte umiejetnosci.
Komfort w wodzie wymaga powtorzen i praktyki.

Twéj instruktor IANTD pomoze ci w osiggnieciu sukcesu i oswojeniu sie z nowymi
umiejetnoSciami przed rozpoczeciem zaje¢ w wodach otwartych.

Oczywiscie bez sprzetu nie mozesz eksplorowaé Swiata podwodnego. Jesli naprawde chcesz
zostac nurkiem, bedziesz potrzebowat wtasnego sprzetu. Posiadanie wtasnego sprzetu powoduje, ze
nurkowanie jest fatwiejsze i bezpieczniejsze. Wiecej powiemy na ten temat w rozdziale dotyczacym

sprzetu.
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Znajdz czas na nauke.

Famietaj, ze robisz to dla przyjemnosci

KOLEJNE KROKI

Kurs Open Water Diver jest tylko poczatkiem. Czeka na ciebie caty nowy $wiat, z mnéstwem
programoéw zaprojektowanych, abys czut satysfakcje z ich realizowania. IANTD umozliwia osiggniecie
twoich celow oferujgc najszerszg na Swiecie game programow szkoleniowych, zaréwno w zakresie
nurkowania rekreacyjnego jak i technicznego. Przy wsparciu Instruktoréow IANTD mozesz stac sie
takim nurkiem, jakim tylko zechcesz.

Wybor drogi zalezy tylko od ciebie. Porozmawiaj z instruktorem i poinformuj go lub jg o swoich
planach i celach. Twéj instruktor pomoze ci rozwingé program treningowy, ktory zrealizuje twoje cele.

Oczywiscie istniejg tez inne Sciezki, ktére mozesz wybraé w trakcie szkolenia. Moze zechcesz
zajgC sie nurkowaniem na rebreatherach? Moze ciggnie cie w strone jaskin i nurkowanie jaskiniowe
jest twoim celem? A moze chcesz nurkowac giebiej? Jakgkolwiek droge wybierzesz, IANTD i nasi in-
struktorzy sg po to, aby pomaoc ci osiggngc twoje cele nurkowe.
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HISTORIA IANTD

International Association of Nitrox Divers, IAND, zostata zatozona w 1985 roku, w odpowiedzi
na potrzeby spotecznosci nurkéw. Do pewnego czasu korzystanie z mieszanek gazéw i gazéw dekom-
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presyjnych zarezerwowane byto dla nurkéw wojskowych.

Stopniowo takze nurkowie rekreacyjni zaczeli wprowadzac¢ czes¢ tych metod do swojego
nurkowania.

Planowanie nurkowan byto tak naprawde swobodng wymiang koncepcji, ktore nie zawsze
byty wtasciwe. W roku 1985 Dick Rutkowski, emerytowany kierownik Amerykanskiej Narodowej
Stuzby Oceanicznej i Meteorologicznej (NOAA), razem z czotowymi dziataczami Srodowiska nurkowego
powotali IAND. Celem Dicka byto wykorzystanie zalet Nitroxu i uzywanie go w réznych typach nurkowan
a takze rozpoczecie nauczania bezpiecznego nurkowania dekompresyjnego.

Pod przywoédztwem Toma Mounta, w 1992 roku, IAND rozrosto sie w wiodacg organizacje
szkolen technicznych na Swiecie, oferujgc kursy we wszystkich dziedzinach nurkowania sportowego.
W tym samym czasie, aby lepiej podkresli¢ techniczny charakter nurkowan, zmieniono nazwe
organizacji na International Association of Nitrox and Technical Divers, (IANTD) (Miedzynarodowe
Stowarzyszenie Nurkéw Nitroxowych i Technicznych). Ta nazwa lepiej oddawata nacisk organizacji,
kfadziony na nurkowanie techniczne.

Dzisiaj IANTD ma biura w dwudziestu jeden krajach i we wszystkich gtdwnych lokalizacjach
nurkowych na Swiecie. Instruktorzy tej organizacji stanowig elitarne grono wsréd nurkdéw, zaréwno
rekreacyjnych jak i technicznych a IANTD kontynuuje tworzenie standardéw nurkowej edukacji
rekreacyjnej i technicznej.

Z pomocg Miedzynarodowej Rady i grupy Licencjobiorcéw dziatajgcych w réznych regionach
IANTD monitoruje jako$¢é programéw edukacyjnych i dziatania swoich instruktoréw, prébujgc utrzymac
najwyzsze standardy, ustalone jeszcze przez zatozycieli.

PRZYSZLOSC

Poniewaz technologia idzie do przodu, nurkowanie sie zmienia, a wraz z tymi zmianami
muszg rozwija¢ sie umiejetnosci i edukacja. IANTD angazuje sie w utrzymanie statusu lidera w
dziedzinie edukacji nurkowej poprzez adaptacje oferty kursow do zmian technologii, medycyny
hiperbarycznej, badan, a takze zmian Srodowiska.

Dzieki temu nasi nurkowie i instruktorzy sg jednymi z najlepiej wyszkolonych i posiadajgcymi
najwyzszy poziom wiedzy na Swiecie. Poprzez kontynuacje edukacji nurkowej, zarowno w formie
szkolen formalnych, jak publikacji takich jak Nitrox Diver - the IANTD Journal, IANTD dazy do podno-
szenia poziomu bezpieczenstwa spotecznosSci nurkowej i czynienia jej odpowiedzialnej za Srodowisko,
w ktorym odpoczywamy i pracujemy.

The leader cn diver educatian 11
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HISTORIA NURKOWANIA

Znaleziska przedmiotéw z muszli morskich w prehistorycznych miejscach zamieszkanych
przez ludzi, Swiadczg o tym, ze nurkowie szukali w morzu pozywienia, na diugo zanim odnotowata to
historia. Pierwsze wzmianki méwig o potawiaczach ggbek z Krety (3000 p.n.e.) i potawiaczach peret
z Chin (2200 p.n.e.). W czasie wojny trojanskiej wykorzystywano nurkéw wojskowych (okoto 1194
p.n.e.). Dziatalno$¢ nurkéw wojskowych zostata opisana przez Herodota (5 wiek p.n.e.) i w lliadzie
Homera (przed 700 p.n.e.). Aleksander Wielki uzyt nurkdéw przeciwko obronie Tyru (333 p.n.e.) i miat
samodzielnie zosta¢ opuszczony w dzwonie nurkowym.

Arystoteles (4 wiek p.n.e.) pisat o dzwonie nurkowym. Przed tymi czasami nurkowano
na wstrzymanym oddechu, na giebokosci raczej nieprzekraczajace 30 metrow. Dzwon nurkowy
stat sie najwazniejszym urzgdzeniem na kolejne 22 stulecia, az do 1800 roku. W 1691 Edmund
Halley opatentowat wielki i skomplikowany dzwon nurkowy. Powietrze doprowadzane byto poprzez
opuszczanie beczek ze Swiezym powietrzem, co umozliwiato wykonywanie nurkowan na 20 metréow
trwajgcych 90 minut, w czasie ktorych nurkowie wykonywali wycieczki na wstrzymanym powietrzu,
wokot dzwonu.

DOSTARCZANIE SKOMPRESOWANEGO POWIETRZA

W 1770 ogromnym osiggnieciem byto zastosowanie recznego kompresora powietrznego.
Pozwolito to LeHavre owi (1774) na stworzenie dobrze dziatajgcego hetmu nurkowego z wezem.
Nurkowanie na skompresowanym powietrzu dostarczonym z powierzchni, rozpowszechnito sie okoto
1800 roku i praktycznie nie zmienito sie do potowy lat 1950. Czynnikiem, ktéry na to wptynat byto
podniesienie H.M.S. Royal George. W celu dokonania tej akcji, w roku 1837 Augustus Siebe wynalazt
i udoskonalit hetm nurkowy i zamkniety skafander. Hetm Siebe i zamkniety skafander byty gtownym
sprzetem uzywanym do pracy nurkéw od 1837 do 1960 roku. W 1905 roku marynarka wojenna USA
rozwineta projekt hetmu Siebe z 1837, tworzac hetm nurkowy Mark V.

Rozw6j nurkowania od 1837 do obecnych czasoéw zalezny byt od dwéch czynnikdéw: ulep-
szenia kompresora powietrznego i badan fizjologii hiperbarycznej. W czasie rewolucji przemystowe;j,
kompresor zostat ulepszony. Jednakze badanie fizjologii nurkowej odbywato sie powoli. W 1878 Paul
Bert rozpoczat badanie nad skomplikowanymi procesami absorpcji azotu i jego eliminacji w tkankach.
Pierwsza komora do leczenia choroby dekompresyjnej powstata w celu wsparcia nurkdow kesonowych
w czasie budowy pierwszego tunelu pod rzeka Hudson w Nowym Jorku (1893). W 1907 John S. Hal-
dane opublikowat pierwsze tabele dekompresyjne dla nurkéw, opierajagce sie na pracy Paula Berta.

SCUBA

W 1680 wioski ksiadz i biolog Giovanni Alfonso Borelli wynalazt SCUBA, bazujac na teorii,
ze ciepty wydech nurka moze zosta¢ ponownie wykorzystany po schtodzeniu i kondensacji. Nie
trzeba mowic, ze teoria ta nie zdata egzaminu, ale byt to krok w strone uwolnienia nurka. Borelli
eksperymentowat takze z ptetwami i urzadzeniami do kontroli ptywalnosci. W 1835 roku Amerykanin,
Charles Condert skonstruowat zestaw SCUBA, ktéry sktadat sie z hetmu, elastycznego stroju i
pojemnika na skompresowane powietrze wokoét talii nurka. Miato to znaczacy wptyw na konstrukcje
przysztych urzgdzen nurkowych. Francuz Rouquayrol w 1865 roku wynalazt system regulatora
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podajgcego powietrze. Pomimo ze jednostka ta byta zasilana wezem z powierzchni, miata znaczny
wpltyw na rozw0j urzgdzen SCUBA. Juliusz Verne dokfadnie opisat to urzadzenie w swojej ksigzce:
,Dwadziescia tysiecy mil podmorskiej zeglugi”, a w chwili wydania ksigzki byto ono wykorzystywane od
czterech lat.

W 1878 Henry Fleuss i Robert Davis wynalezli tlenowy rebreather o obiegu zamknietym, w
ktorym wykorzystano chemiczny absorbent dwutlenku wegla. Byt to poczatek dtugiej listy tlenowych
aparatow SCUBA o zamknietym obiegu, az do wynalezienia p6tzamknietego aparatu SCUBA na
mieszanine gazow przez Dr Christiana Lambertsena. W 1924 Yves le Prieur wynalazt samodzielny
aparat SCUBA z zaworem recznym. W 1942 Jacques Cousteau i Emile Gagnan wynalezli aparat
SCUBA z systemem ,na zadanie”, ktory do dzis uzywany jest na catym Swiecie.

NURKOWANIE REKREACYJNE

Nurkowanie sportowe i polowania na ryby byty praktykowane w wielu krajach europejskich
w latach dwudziestych 20 wieku, a w USA zyskato popularnos¢ pod koniec lat 20. Na zachodnim
wybrzezu towcy ryb i ratownicy zanurzali sie w gtebinach Pacyfiku z maska, fajka i ptetwami, bez
ochrony termicznej, co jest wyczynem. Do wczesnych lat 1950, gdy skompresowane powietrze stato
sie powszechniejsze, nurkowanie z akwalungiem zyskato na popularnosci dazgc do aktualnego
stanu. Aby zrozumie¢ ewolucje eksploracji i rekreacji podwodnej w USA, nalezy cofng¢ sie do pdéznych
lat 1940. Cousteau i Gagnan wymyslili akwalung w 1943 roku. Jednakze, pierwszy akwalung na
sprezone powietrze zostat przywieziony do USA w 1947 roku, przez komandora Francisa Douglasa
Fanea, znanego z podwodnych grup saperskich marynarki wojennej.

W 1949 miody student biologii morskiej w Instytucie Oceanografii w Scripps, Conrad Lim-
baugh, otrzymat akwalung od komandora Fanea, rozpoczynajgc nowa ere w zakresie nurkowan nau-
kowych i rekreacyjnych SCUBA. W 1950 roku w Scripps opracowano program szkolenia dla nurkéw
naukowych i rekreacyjnych. Bev Morgan, Ranisy Parks i Al Tillman byli jednymi z pierwszych nurkoéw
SCUBA, wyszkolonych w programie Scripps. W 1951 roku poprowadzili oni Podwodny Program Hrabst-
wa Los Angeles i wtedy narodzito sie nurkowanie rekreacyjne SCUBA. Pojawita sie tez konkurencja,

w postaci Davida Owena, mtodego mezczyzny pracujgcego w Instytucie Oceanografii Woods Hole,
ktory wspomagat rozwdj SCUBA na wschodnim wybrzezu. W 1955 Owen opublikowat Podrecznik dla
Nurkéw korzystajgcych ze sprezonego powietrza, pierwszy podrecznik nurkowania SCUBA, aktualnie
klasyk.

Akwalungi zostaty za pierwszym razem udostepnione szerokiej publicznoSci USA przez Rene
Bussoz w Westwood Village w Californii w sklepie Rene Sports. Okoto 1950 Cousteau bezskutec-
znie probowat zainteresowac kogos w USA swoim nowym modelem akwalungu. Rene skontaktowat
sie z nim i Cousteau zgodzit sie sprzeda¢ mu 20 akwalungow. Krétko potem Bussoz odkryt, ze nikt
nie napetni francuskich butli, poniewaz nie miaty homologacji ICC. Cate szczeScie udato mu sie je
podstepem napetni¢ na niepodanym z nazwy uniwersytecie. W ciggu jednego roku Bussoz sprzedat je-
dynie 20 akwalungdéw. Gdy Cousteau zapytat Bussoza o ponowne zamowienie, jego partnerzy odradzi-
li to ttumaczac: ,,Rynek w USA jest nasycony”.

Krotko potem marynarka wojenna USA zaczeta kupowaé akwalungi, szkolac do ich uzycia
podwodne jednostki saperow (UDT). Gdy pojawit sie film Frogmen, w ktorym zagrat Richard Widmark,
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spotecznos¢ zwrdcita uwage na akwalung. Bussoz wykorzystat zaméwienia marynarki wojennej i
popularnos¢ akwalungu, do zatozenia firmy U.S. Divers Company.

W latach 1950 liczne kluby, stowarzyszenia nurkowe i lokalne organizacje rozpoczety nauke
nurkowania z akwalungiem, a nawet certyfikowanie instruktorow. Pierwszy akredytowany kurs
instruktora nurkowania zostat przeprowadzony przez YMCA w roku 1959. National Association of
Underwater Instructors (NAUI) przeprowadzita pierwszy program certyfikacji instruktorow nurkowania
w roku 1960. Professional Association of Diving Instructors (PADI) rozpoczeta certyfikowaé
instruktoréw okoto 1968.Wiele czynnikow miato wptyw na rozwoj nurkowania sportowego.
Uproszczenie aparatéow nurkowych, programy treningowe i wykorzystanie oddziatow marynarki
wojennej, takich jak Podwodne Oddziaty Saperskie (UDT). Takze Sea, Air and Land Teams (SEALS),
zwiekszone zainteresowanie ekologia, oceanografig i powigzanymi dyscyplinami, spowodowaty
skierowanie uwagi na nurkowanie. Ostatecznie, nurkowanie sportowe zyskato na popularnosci dzieki
rosngcemu zainteresowaniu rekreacja.

NURKOWANIE NAUKOWE

Pierwsze odnotowane nurkowania naukowe wykonywat H. Milne-Edward w roku 1844,
Z uptywem lat wiele nurkowan naukowych odbywano na wstrzymanym oddechu i z hetmem lub
aparatem w pasie nurkowym. W dziewietnastym wieku, wykonywano takze liczne nurkowania na
potrzeby ekspertyz inzynieryjnych. W péznych latach 1940 geologowie wykonujac obserwacje,
zaréwno podczas nurkowan w ptytkich, jak i w gtebokich wodach, uzywali aparatéow z dostawa
powietrza z powierzchni. W roku 1949 w USA Conrad Limbaugh wprowadzit nurkowanie naukowe na
systemach autonomicznych w Instytucie Oceanografii Scripps. W 1950, Limbaugh ustanowit pierwszy
formalny program nurkowan naukowych wraz z kursami szkoleniowymi. Od roku 1949, Scripps i Navy
Undersea Warfare Center (Centrum Dziatan Podwodnych Marynarki wojennej) w La Jolla w Kalifornii
miata najwieksze grupy nurkow naukowych na Swiecie. Aktualnie, prawie wszystkie grupy badajgce
Srodowisko stodkowodne i morskie, korzystaja z ustug nurkéw na réznych stopniach wyszkolenia.

NURKOWANIE MARYNARKI WOJENNEJ USA

Poczatki programu nurkowego w marynarce wojennej sg nieznane, jednakze oficjalne
archiwa wskazujg, ze program zostat zapoczgtkowany w 1912 roku przez Georgea Stillsona.
Katastrofa okretu podwodnego F-4 w 1915 roku wptyneta na reakcje opinii publicznej i rzadu,
podobnie jak incydent Tresher. Wptynety one znacznie na zainteresowanie nurkowaniem. Pierwsza
szkota nurkdw marynarki wojennej USA zostata otwarta w 1915 roku. Ostawiona jednostka nurkow
eksperymentalnych marynarki wojennej (NEDU) powstata w 1927 roku. Eksperymenty nurkowania
na mieszankach tlenu i helu rozpoczety sie w latach 1930 i byty wykorzystywane w ratowaniu okretu
podwodnego Squalus (1939). W czasie drugiej wojny Swiatowej, odkryto potencjat wykorzystania
nurkdéw w wojsku. Stawna jednostka saperska USN Underwater Demolition Team zostata zatozona
w roku 1943. Personel tej jednostki rekrutowano z jednostek Batalionow Konstrukcji Navy (Navy
Construction Battalions), Podwodnych Zwiadowcow i Marynarzy Ochotnikéw NAVY (Navy/Marine Scout
and Raider Volunteers), oraz Biura ds. Strategicznych (Office of Strategic Services (0SS)). Poczatkowo
zotnierze z jednostki ,Frogman”, z czaséw drugiej wojny Swiatowej, ptywali po powierzchni, stuzyli
do szybkiego rozpoznania i niszczenia wrogich jednostek. W czasie wojny, automaty nurkowe byty
wykorzystywane w ograniczonym zakresie. Pierwszy automat z obiegiem otwartym zostat uzyty przez
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komandora Francisa Douglasa Fanea w roku 1947. Personel UDT Navy byt wykorzystywany w akcjach
w Korei | Wietnamie.

Jednostki SEAL (Sea-Air-Land: Morze-Powietrze-Lad) ONE i TWO zostaty zatwierdzone przez
prezydenta J.F. Kennediego 1 stycznia 1962 roku. Te specjalne grupy bojowe zostaty zorganizowane
do przeprowadzania niekonwencjonalnych akcji, przeciw partyzantce i tajnych operacji w Srodowisku
morskim i rzecznym. Nurkowanie to jedynie jedna z wielu czeSci szkolenia SEAL.

NURKOWANIE SATUROWANE

Eksperymenty z zyciem w Srodowisku hiperbarycznym rozpoczeto we wczesnych latach

1930. Koncepcja nurkowania saturowanego i zycia w habitatach zostata zapoczgtkowana przez G.
Bonda (oficera medycznego okretéw podwodnych marynarki wojennej USA). W 1964 roku, na Ber-
mudach przeprowadzono pierwszy amerykanski eksperyment w zakresie zycia pod wodg SEALAB 1,
umieszczajac go na gtebokosci 58 metrow. SEALAB Il i inne projekty stanowity czeS¢é programu Men-
in-the-Sea. Na drugiej p6tkuli Jacques Cousteau przeprowadzit serie programow zwigzanych z zyciem
i pracag pod wodg zwanych CONSHELF, z udanym zanurzeniem CONSHELF 3 na 100 m przez 28 dni.
Bardziej aktualnie, programy TEKTITE, HYDROLAB i AQUARIUS umozliwity naukowcom uzycie technik
saturacyjnych w nurkowaniu.

Pierwszym komercyjnym zleceniem na nurkowanie saturowane byto zlecenie przeprowadzone
latem 1965 rok na tamie Smith Mountain Dam w Virginii. Nurkowie pozostawali na gtebokosci 60
metréw nawet do pieciu dni, z wykorzystaniem systemu Westinghouse Cachalot. Ten sam system
wykorzystywany byt w kolejnym roku, podczas pierwszego nurkowania saturowanego w Zatoce
Meksykanskiej na gtebokosci 73 metrow. W 1967 roku, gtebokoS¢ robocza wynosita juz 180 metrow.
Nurkowie Comexu (Francja) w 1970 roku podniesli poprzeczke nurkujac na 250 metrow. W 1988
Comex wykonat nurkowanie saturowane z uzyciem wodoru-helu-tlenu na gtebokosé ponad 500
metroéw, z wyptynieciem do 530 metréw. Pomimo, ze nurkowie sg technicznie i fizjologicznie zdolni
do pracy na takich giebokoSciach, niektorzy twierdzg, ze praktycznym limitem dla prac podczas
nowoczesnego nurkowania saturowanego jest 230 metrow

Przemyst nurkowy wymuszat gtebsze nurkowania z dtuzszym pobytem na gtebokosci. W
latach 1970 prace wykonywane byty na gtebokosSciach przekraczajgcych 300 metréw. Nurkowania w
komorach eksperymentalnych sprawdzaty mozliwosci funkcjonowania nurka ponizej 600 metrow. Sys-
tem dzwon/saturacja stat sie filarem przemystu nurkowego. Nowy samodzielny aparat nurkowy z obi-
egiem zamknietym dostosowany do mieszanek gazéw, umozliwiat pozostanie nurkowi na gtebokosci
ponizej 300 metréw do 6 godzin. Zwiekszone zapotrzebowanie na nurkéw komercyjnych w przemysle
naftowym i inzynierii morskiej, zapoczatkowato nowg ere w nurkowaniu. W ciggu dekady przemyst
nurkowy dokonat ogromnego postepu, gtownie dzieki wptywom komercyjnym, a nie wojskowym.

SKAFANDER ATMOSFERYCZNY

Pierwszy system skafandra atmosferycznego powstat okoto 1715 roku. Dopiero jednak, gdy
w 1920 roku Joseph Peress zaczat pracowac nad hydraulicznym stawem, doprowadzito to do zbu-
dowania w 1933 roku udanej konstrukcji skafandra nurkowego. Pomimo, ze uzywano je w latach
1930, skafander pozostat zapomniany az do lat 60. W 1968 brytyjska firma dostrzegta potencjat
takiego systemu nurkowego. Byto to uzyteczne rozwigzanie dla przemystu platform wiertniczych, co
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przekonato Peressa do pomocy przy stworzeniu kolejnej wersji skafandra. Skafander nazwano Jim,
od imienia pierwszego nurka Jima Jarreta. Jarret uzyt skafandra podczas misji ratowniczej Lusitanii,
na gtebokosci 150 metréw. Koncepcja skafandra atmosferycznego odgrywata dominujgca role pod-
czas nurkowan dla przemystu platform wiertniczych w latach 1970 - 1980. Teraz staty sie mozliwe
nurkowania gtebsze niz na 500 metrow, bez skomplikowanych probleméw fizjologicznych i logistyc-
znych zwigzanych z saturacjg i dekompresjg. Wynurzenie z nurkowania na 300 metrow, zajmowato
raptem kilka minut, w poréwnaniu do oSmiu dni dekompres;ji bez skafandra.

Zwiekszone koszty operacyjne, ryzyko, ubezpieczenie i rozwoj technologiczny spowodowaty,
ze nurkowanie saturacyjne uzyskaty nizszy priorytet w zakresie opcji nurkowania komercyjnego. W
latach 1980 nastagpit znaczny rozwoj robotyki podwodnej. Zdalnie kierowane pojazdy podwodne (ROV)
rzucity wyzwanie dla nurka saturacyjnego i JIM. W latach 1990 podwodne roboty staty sie podsta-
wowymi narzedziami pracy. Czy nurek zostanie zastgpiony? Niezupetnie! Rola, jakg nurek odegra w
pracach podwodnych nie bedzie taka sama jak w latach 1960 i 1970. Najblizsza przysztos¢ oferuje
wiele ulepszen w zakresie aparatow nurkowych, technik i fizjologii, ktére wptyng na rozwéj badan
dotyczgcych nurkowania komercyjnego, sportowego i wojskowego.

Historia nurkowania jest ztozona i ciekawa, wiec trudno podsumowac jg na kilku stronach.
Kazdy przyszty nurek uwaza aspekty historyczne za fascynujgce i pouczajgce. Musimy pamietac,
ze doszliSmy do obecnego poziomu zaawansowania technologicznego, prébujgc budowac lepszg
przysztosc.
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SPRZET NURKOWY

Nie jest wazne czy nurkujesz rekreacyjnie, czy zawodowo, jest to dziatalno$¢ wymagajaca
sprzetu. Od niego zalezg bezpieczenstwo i komfort nurka. Dob6r odpowiedniego sprzetu odpowied-
niego dla danego typu nurkowania, zapewni nurkowi w wodzie wiekszg sprawnosc.

Sprzet zwykle uzywany przez nurkdw mozna przypisa¢ do nastepujacych kategorii:
1. Sprzet do nurkowania na bezdechu
2. Sprzet SCUBA o obiegu otwartym
3. Akcesoria

4. Sprzet powierzchniowy

5. Sprzet SCUBA o obiegu zamknietym i poétzamknietym

Gdy wybieramy wysokiej jakosci sprzet SCUBA, musimy zwroci¢ uwage na kilka czynnikow.
Twéj instruktor i lokalne centrum IANTD pomoze ci ztozy¢ odpowiedni zestaw.

SPRZET DO NURKOWANIA NA BEZDECHU

Pomimo, ze nurkowanie na wstrzymanym powietrzu i z akwalungiem
ma rozne cele, w obydwu sportach korzysta sie z takiego samego
sprzetu. Na podstawowy sprzet skfadajg sie maska, fajka, ptetwy i pas
balastowy. Niektorzy freediverzy zaktadajg kamizelke wypornosciowa,
aby zapewni¢ sobie ptywalnos¢ na powierzchni.

NajczeSciej wszyscy nurkowie posiadajg swoj wiasny
sprzet abc, poniewaz dopasowanie, komfort i higiena sg wazne dla
wszystkich nurkéw. W celu pomocy przy wybraniu sprzetu, opiszemy
teraz kazdy jego element. Powiemy takze jak konserwowac sprzet aby

stuzyt nam wiele lat.
MASKA NURKOWA

Maska nurkowa tworzy przestrzen powietrzng pomiedzy oczami nurka i woda, umozliwiajgc
widzenie pod woda. Wtasciwa maska do nurkowania rozni sie od okularkoéw ptywackich, poniewaz za-
krywa nos nurka. Funkcja ta umozliwia nurkowi wyréwnanie ciSnienia (omowimy to pézniej). Podczas
¢wiczen basenowych, nauczysz sie wydmuchiwa¢ wode z maski. Powinienes zwrdoci¢ uwage na kilka
aspektow: niewielka pojemnos¢ wewnetrzna, wygodny ksztatt, regulowany pasek i niettukgce szkta
zabezpieczone plastikowa, silikonowa lub metalowg obudowg

Szukajgc maski wybierz taka, ktéra jest wygodna i dobrze przylega do twarzy. Aby sprawdzic¢
dopasowanie, przytrzymaj maske przyciSnieta do twarzy, nie zakfadajac paska na gtowe.. Nastepnie
delikatnie wciagnij nosem powietrze. Gdy puscisz maske, powinna ona pozostac na twojej twarzy
bez przytrzymywania jej. Powiniene$ wyregulowaé pasek, tak aby maska dobrze przylegata. Jesli
jest zbyt luzny, woda dostanie sie do maski. Jesli bedzie zbyt mocno Scisniety, moze powodowac to
nieszczelnosé, dyskomfort, bol gtowy lub trudnosci z opréznieniem maski z wody.
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Poniewaz twarz jest generalnie cieplejsza od otaczajgcej jg wody, maska moze parowac,
tak samo jak szyba w samochodzie w zimny poranek. Aby maska nie parowata mozesz pokry¢ szkfa
kilkoma kroplami specjalnyego ptynu. Krople przeciw zaparowaniu sg rozpryskiwane na szktach, a
potem przed nurkowaniem zmywane woda.

: i 5 oy a0,
Nowq maskg nalezy przed pierwszym uzyciem wyczyscic /:u,?"
specjalnym srodkiem odtiuszczajacym zeby usungc . %\
zanieczyszczenia produkcyjne i zapobiec jej parowaniu N

Konserwacja przedtuzy zywotnoS¢é maski. Aby zapobiec uszkodzeniu maski, podczas trans-
portu trzymaj ja w pudetku. Wiele masek sprzedawane jest w odpowiednim pojemniku, ktoéry stuzy do
tego celu. Gdy dojedziesz na miejsce nurkowe, umieSé maske w takim miejscu aby nikt na niej nie
stanat lub nie potozyt na niej sprzetu.

Po nurkowaniu przemyj maske czysta woda. Po nurkowaniu w stonej wodzie, aby zmy¢ sél
zanurz maske w letniej wodzie i przemyj delikatnym mydtem. Pozwdl aby maska wyschta w cieniu i
trzymaj jg w chodnym, suchym miejscu.
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FAJKA

Fajka to rurka umozliwiajgca ptyniecie twarzg do dotu i oddychanie bez podnoszenia lub
odwracania gtowy. W typowej wersiji, fajka ma ksztatt litery “J”.

Dobrze zaprojektowana fajka ma wygodny ustnik (wiele fajek ma wymienne ustniki). Powinna
miec¢ od 30 do 35 cm i mie¢ wystarczajgco duzg czesS¢ ustnika, aby zminimalizowa¢ op6r przy wdechu

Jesli fajka jest zbyt krotka, bedzie tatwo zalewac sie woda. Jesli jest zbyt dtuga, bedzie
gromadzi¢ sie w niej nadmiar dwutlenku wegla.

Fajka z duzg przestrzenia przy ustniku zmniejsza opor przy wdechu, nie zwiekszajac go znac-
znie przy wydechu. Inne cechy to zréznicowany ksztatt i zawory utatwiajace oczyszczanie. Niektore
fajki majg zamykany zawor przy wylocie, aby uniemozliwi¢ dostanie sie wody podczas snorkelingu

Niektore fajki mogg by¢ zginane i przechowywane w kieszeni, lub w innym miejscu i wyjete w
razie potrzeby.

Aby utrzymac fajke w odpowiedniej pozycji niezbedny jest zaczep. Zaczep ten stuzy do
przypiecia fajki do maski. Nie poleca sie wkiadania fajki pod pasek maski poniewaz nie bedzie ona
we wiasciwej pozycji i spowoduje przeciekanie maski.

Fajka jest wykonana z takich samych materiatéw co maska i powinienes tak samo o nig dbac.

J J &

PLETWY

Ptetwy wykorzystywane sg jako naped pod wodg. Sg one przedtuzeniem nogi, dajgc wiekszg
powierzchnie stopie gdy nurek pracuje nogami. Powoduje to, ze nurek porusza sie szybciej i bardziej
skutecznie.

Zasadniczo istniejg dwa rodzaje ptetw:

» Ptetwa kaloszowa (miekka i gietka, stworzona na gotg stope) oraz ptetwa regulowana
(paskowe - umozliwiajgca zatozenie butow nurkowych). Istniejg rézne czynniki,
ktore nalezy rozwazy¢ wybierajgc ptetwy: stopien umiesnienia nég, typ planowanych
nurkowan i inne czynniki fizyczne.
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» Pletwy regulowane mogg by¢ noszone w réznych warunkach srodowiskowych. Wielu
nurkow je wybiera poniewaz sg noszone na buty. Buty chronig stope na ladzie, a takze
stanowig izolacje cieplng w wodzie.

A Ditve Mita 5 Dcasnic

Dopasowanie ptetw kaloszowych jest bardzo wazne. Nie powinny one by¢ zbyt ciasne, ale tez
nie luzne. Ciasne ptetwy powodujg skurcze. Luzne powodujg powstanie pecherzy. Generalnie
dopasowanie takich ptetwy nie rézni sie od dopasowania obuwia.

W sprzedazy jest wiele modeli ptetw, w réznych wzorach i cenach. Istniejg modele sportowe
zaprojektowane do lepszego optywu wody. Istniejg takze ptetwy wykonane ze specjalnych elastycznych
materiatow, dzieki czemu stanowig mocniejszy naped. Niektorzy producenci produkujg ptetwy
ze szczeling na koncu piodra, dzieki czemu do napedu potrzebna jest mniejsza praca. Rozmiar i
sztywnos$¢ ptetw decyduje o generowanej przez nie sile napedu. Dtuga, elastyczna ptetwa jest idealna
do zwyktego nurkowania, poniewaz oferuje adekwatny odrzut i nie nadwyrezy miesni nég. Sztywne
ptetwy sg czesto wykorzystywane przez nurkOw pracujacych, ktorzy duzo czasu spedzajg w wodzie.
Ogolnie uwaza sie, ze oferujg one najwiekszg site i sg wtasciwe dla nurkdéw ktorzy sa wysportowani.

Poniewaz istnieje wiele réznych ptetw, aby dobraé¢ odpowiednie ptetwy dla siebie powinienes
porozmawiaé ze swoim instruktorem.

W celu konserwacji ptetw, sptucz je stodkg wodag i postepuj zgodnie z instrukcjg producenta.
Aby unikng¢ zniszczenia pidra zawsze przechowuj ptetwy na ptaskiej powierzchni, z dala od zrodet
ciepfa.
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KAMIZELKI DO SNORKELINGU

Kamizelka do snorkelingu zapewnia wypornosé na powierzchni
powodujgc, ze nurkowanie nie obcigza nas fizycznie. Musi by¢ na tyle
obcista, zeby nie przeszkadzata, ale tez musi pozwoli¢ ci na ptywanie
na powierzchni bez dodatkowego wysitku. Moze by¢ wyposazona w
naboj CO, do szybkiego napetnienia, a takze w zawor ustny

—— Tak, jak w przypadku innego sprzetu do snorkelingu, po
kazdym uzyciu musisz wyptuka¢ kamizelke w stodkiej wodzie. Jesli
kamizelka ma nabdj CO,, musisz go cyklicznie przegladac i sprawdzac
mechanizm napetniania. Po upewnieniu sie, ze mechanizm dziata
wiasciwie, nasmaruj go smarem silikonowym. Kamizelke przechowuj czeSciowo napompowang, w
chtodnym i suchym miejscu.

PAS BALASTOWY

Pas balastowy nosimy aby zapewni¢ nurkowi wtasciwg ptywalnosé pod woda. Gtéwng cechg
pasa balastowego jest klamra do szybkiego rozpinania. Ciezarki musza by¢ rowno roztozone na pasie

W dalszej czesci kursu wyttumaczymy prawo Boyla. Mowi ono, ze im glebiej zanurza sie
nurek, tym bardziej ujemna staje sie jego ptywalnosé. Powinienes zatem mie¢ tylko takie obciazenie,
ktore przekracza o okoto p6t kilograma dodatnig ptywalnos¢.

Typowe pasy balastowe zrobione sg z tkanego pasa o szerokosci 5 centymetrow, z klamrg na
jednym koncu. Istnieja tez pasy z kieszeniami, ktore umozliwiaja uzycie zarowno odlanych ciezarkéw,
jak i balastu w woreczkach. Wielu nurkéw uwaza, ze ciezarki w woreczkach sg wygodniejsze.

Po ustaleniu wtasciwego obcigzenia i zatozeniu ciezarkdw na pas, przytnij pas zostawiajgc
okoto 20 centymetrowy fragment. Pozwoli to na swobodne wysuwanie pasa przez klamre w sytuacji
awaryjnej.

Niezaleznie od typu pasa, najwazniejsza cechg pasa balastowego jest sposob jego zrzucenia.
Polecane sg klamry do szybkiego zdjecia pasa jedng rekg. Standardem dla nurkéw jest ustawienie
pasa do rozpiecia rekg prawa
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Po kazdym uzyciu przemyj pas stodkg wodg. Koncowke pasa przypal, aby sie nie prufa.

SPRZET NURKOWY

OBIEG OTWARTY

Najczesciej uzywanym w nurkowaniu rekreacyjnym sprzetem,
jest sprzet nurkowy o obiegu otwartym. Sprzet SCUBA o obiegu
otwartym sktada sie z butli powietrznej i regulatora
zapotrzebowania. Zadaniem buli nurkowej jest przechowanie
powietrza dla nurka. Butla to najczeSciej metalowy pojemnik
przeznaczony do przenoszenia gazu oddechowego pod wysokim
ciSnieniem. Automaty oddechowe zaprojektowane sg aby

nurkowania

zredukowac¢ wysokie ciSnienie gazu, do ciSnienia otoczenia,
zapewniajgc nurkowi wystarczajgca iloS¢ gazu podczas

Automaty oddechowe (regulatory) SCUBA

Aktualnie uzywane regulatory sktadajg sie z dwoch stopni. Zadaniem pierwszego stopnia
jest redukcja wysokiego ciSnienia do Sredniego. Drugi stopien dalej redukuje Srednie ciSnienie do
ciSnienia otoczenia.

Istniejg dwie podstawowe wersje pierwszych stopni regulatora: membranowy i ttokowy.
Obydwa dzielg sie nastepnie na odcigzone i nieodcigzone. Generalnie wersje odcigzone umozliwiajg
bardziej ptynny i spdjniejszy przeptyw gazu. Zaleta dla nurka jest taka, ze nie odczuje on zmiany oporu
oddechowego, gdy ciSnienie w butli spadnie.

» Jak dziatajg membranowe pierwsze stopnie regulatorow?

» Standardowe regulatory membranowe wyposazone sg w przewod, ktory oddziela

pierwszy stopien od drugiego. Membrana wraz ze sprezyng otwiera dostep do komory
wysokiego ciSnienia. Gaz dostaje sie do komory Sredniego ciSnienia. Membrana na-
ciska na sprezyne i kompresuje jg. Gdy ciSnienie osiggnie ustalong wartos¢ 9-10 bar,
komora Sredniego cisnienia zamknie sie i nie pozwoli na jego wzrost. Z chwilg gdy
ciSnienie w komorze Sredniego ciSnienia zostanie zredukowane przez wdech, sprezyna
nacisnie na membrane, otwierajgc zawor (grzybek) wysokiego cisnienia. Nastepnie
gaz przeptywa, powtarzajgc cykl. Cisnienie w komorze Sredniego ciSnienia moze zostac
wyregulowane.

Odcigzony pierwszy stopien regulatora podaje nurkowi wiekszg iloS¢ powietrza.
Podstawowag réznicg pomiedzy regulatorem odcigzonym i standardowym, jest budowa
komory wysokiego cisnienia. W odcigzonym automacie, komora jest jak pudetko, grzy-
bek zaworu znajduje sie w komorze i uszczelniony jest o-ringiem. Dziatanie regulatora
jest takie same jak w standardowym, poza komorg wysokiego cisnienia.

W standardowym regulatorze wysokie ciSnienie wpada do komory, naciskajgc
bezposrednio na zawoér. W odcigzonym pierwszym stopniu, wysokie ciSnienie wpada
do komory i jest rownomiernie rozktadane wokot zaworu. Poniewaz regulator dziata
w cyklach, na zawor dziata bardzo mate ciSnienie. Dlatego tez, przy docisnieciu
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gniazda, regulator dostarczy wiekszg iloS¢ powietrza nurkowi. Analogicznie, z chwilg
zZmniejszenia cisnienia na gniezdzie, automat dostarcza nurkowi mniejszg ilos¢
powietrza.

MKZa

SCUBAPROQ

» Jak dziatajg - ttokowe pierwsze stopnie regulatorow?

>

| 2

Pierwszy stopien ttokowy ma tylko dwie ruchome czesci: ttok i sprezyne. Ttok jest pusty
w Srodku i na trzonie ma dwa otwory. Ttok pracuje w komorze wysokiego cisnienia.

Cisnienie przechodzi przez niewielki otwor w ttoku do komory Sredniego cisnienia. To
porusza ttok. Gdy ciSnienie zwieksza sie, a ttok naciska sprezyne do ustalonej wartosci,
komora wysokiego ciSnienia zamyka sie. W chwili redukcji Sredniego cisnienia sprezyna
rozpreza sie, a gaz wptywa przez co cykl powtarza sie (patrz wykres).

Ttok z mozliwoscig przeptywu oznacza, ze pierwszy stopien jest odcigzony. Dziatanie
ttoka i sprezyny sg takie same jak przy prostym ttoku. Charakterystyka przeptywu
ciSnienia jest inna i zamiast przeptywu przez dwa mate otwory, przechodzi on przez
ttok, z jednego konca na drugi i bezposrednio do komory Sredniego ciSnienia. Otwor
w ttoku jest takze wiekszych rozmiaréw, co oznacza, ze nurek otrzyma wiekszg ilos¢
powietrza (patrz wykres).

MKZ

SCUBAPROD

Oprocz systemow pierwszego stopnia automatu, istniejg takze dwie podstawowe wersje
drugiego stopnia: z zaworem pilotujacym (przeciwbiezny) lub zaworem aktywowanym dzwignig



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS
(wspbtbiezny), tzw. ,awaryjno-bezpieczny”. Kazdy model ma zaréwno zalety jak i wady.

W wersiji z zaworem pilotujgcym, trzon zaworu w drugim stopniu
dotyka membrany. Gdy ciSnienie w komorze oddechowej ulega
redukcji, membrana dociska trzon zaworu, doprowadzajgc do
otwarcia gniazda, przez co gaz moze dostac sie do Srodka.

Najwiekszg wadg drugiego stopnia typu przeciwbieznego
jest ogbdlna ztozonos¢ tego systemu. Jesli ciSnienie Srednie
stanie sie wieksze niz zwykle, potrafi zamknaé zawor, co pow-
oduje, ze oddychanie staje sie trudniejsze lub niemozliwe. Aby
swane . Wyeliminowacé taka sytuacje, producenci instalujg ciSnieniowy
zawOr nadmiarowy na obudowie pierwszego stopnia i/lub na

przewodzie niskiego ciSnienia.

W drugim stopniu typu wspétbieznego, ciSnienie naciska na zawor od strony grzybka, co
powoduje jego otwarcie. Sprezyna powoduje, ze zawor powraca i zamyka wyptyw gazu. Wraz ze zm-
niejszeniem cisSnienia w komorze oddechowej, ciSnienie otoczenia staje sie wieksze niz ciSnienie
wewnetrzne. Membrana naciska na dzwignie potaczona z trzonem zaworu, odciggajac grzybek i
umozliwiajac przeptyw powietrza do nurka (zobacz zdjecie).

Zaletg drugiego stopnia z zabezpieczeniem, typu fail-safe, jest to,
ze jego budowa jest uproszczona. Jesli pierwszy stopien ulegnie
uszkodzeniu, zwiekszone ciSnienie spowoduje wzbudzenie
automatu. CiSnienie odcigga zawor od grzybka, powodujac
swobodny przeptyw. W takim przypadku, wyciek w pierwszym
stopniu spowoduje swobodny przeptyw na drugim stopniu.

Oprocz podstawowego automatu (drugiego stopnia),
zestawy wyposazone sg takze w alternatywny drugi stopien,
owe R . ZWany oktopusem. Oktopus umozliwi tatwiejsze dzielenie sie
powietrzem z drugiego stopnia w sytuacjach braku gazu.

Fakt, ze nie trzeba dzieli¢ sie jednym automatem, eliminuje stres i panike. Aby dzielenie sie
gazem bylo jeszcze mniej stresujgce, oktopus montuje sie na dtuzszym przewodzie, aby tatwiej podacé
go drugiemu nurkowi.

Typowy przewdd uzywany w nurkowaniu rekreacyjnym, ma od 0,7 m do 1,5 m, chociaz w
nurkowaniu technicznym, niektére maja nawet 2,1 m. W nurkowaniu gtebokim lub w przestrzeniach
zamknietych, nurkowie czesto majg dwa niezalezne zawory w butli, umozliwiajgce zatozenie dwoch
niezaleznych od siebie automatow (dwa pierwsze i dwa drugie stopnie).

Poniewaz jest to system podtrzymujacy zycie, powiniene$ dbac¢ o automaty. Na koniec
kazdego dnia nurkowego, zawsze umyj automat stodka woda. Upewnij sie, ze zaSlepka przeciwpytowa
jest sucha i zatozona na zawo6r pierwszego stopnia. Przemyj drugie stopnie biezacag wodg, szczegblnie
ustniki i zawory wylotowe. Nie wciskaj przycisku podawania powietrza podczas mycia. Spowoduje to
dostanie sie wody do drugiego stopnia.
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Dodatkowo sprawdz przewody i ustniki pod katem zuzycia. Pozwél, aby automat wysecht w
bezpiecznym miejscu z dala od stonca. Automaty wymagaja takze specjalnego traktowania podczas
pakowania. Promien przewodu powinien by¢ odpowiednio duzy, aby przewody nie zaginaty sie na
koncach

Automaty powinny by¢ serwisowane przez autoryzowanego technika, zgodnie z zaleceniami
producenta. Odbywa sie to najczesciej raz do roku. Podczas serwisu, technik, zgodnie z zaleceniami
producenta dostosuje parametry twojego automatu .
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Butle

Pojemniki ciSnieniowe SCUBA nazywane sg potocznie “butlami”, wykonane sa ze stali lub
aluminium. Ich pojemnos¢ podaje sie w litrach, z ciSnieniem w atmosferach (bar) lub w stopach
szeSciennych z ciSnieniem podanym w funtach na cal kwadratowy (psi).

Obecnie butle SCUBA wystepujag w rozmiarach od 0,34 |, przy butlach ucieczkowych, do 22 I.
Cisnienie robocze wystepuje od 150 at (2015 psi) do 300 at (4000 psi).

Na butli znajdujg sie rozne oznaczenia. Litery i cyfry w oznaczeniach réznig sie w zaleznosci
od kraju pochodzenia:

DOT/CTC - US Department of Transportation/Canadian Transportation Commission
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(Departament Transportu USA/Kanady). Agencje te ustanawiajg standardy bezpieczenstwa dla
wszystkich pojemnikdéw pod wysokim ciSnieniem w USA.

Oznaczenie butli opisuje metale uzyte do jej budowy. Butle 3AA wykonane sg ze stali chromo-
molibdenowej. Jesli butla jest z aluminium, oznaczona zostanie 3AL. Opis materiatow poza USA jest
analogiczny. Zgodnie z kodem, ciSnienie robocze butli wynosi 207 atm lub 3000 psi. Inne butle moga
mie¢ wyzsze lub nizsze ciSnienie robocze.

Numer seryjny: szesS¢ cyfr (np. 123456) nabite na butli.

Numer testu hydrostatycznego: (np. * 03/16 +) Pieczec ta potwierdza, kiedy wykonano
test hydrostatyczny butli (ciSnieniowy). W powyzszym przykfadzie, test zostat wykonany w marcu
2016. Przed cyframi znajduje sie symbol, kod firmy lub numer inspektora UDT wykonujgcego test
hydrostatyczny. Znak (+) po teScie hydrostatycznym oznacza, ze dopuszczalne ciSnienie butli jest 10%
wieksze niz ciSnienie robocze. Plus wystepuje jedynie przy butlach stalowych.

Prawo w Polsce wymaga, aby butle z gazem oddechowym zabierane pod wode byty
atestowane co dwa lata. Okres ten jest rozny w zaleznosSci od kraju. Istniejg rézne metody testow
hydrostatycznych:

» Metoda rozprezania bezposredniego
* Recesja ciSnieniowa
* Metoda sprawdzenia ciSnien

e Pfaszcz wodny

NajczesSciej wykorzystywang metoda do sprawdzenia butli nurkowych jest ptaszcz wodny.
Podczas testu usuwa sie zawér butli, napetnia butle woda. Do testowanej butli przyczepia sie przewod
pod ciSnieniem. Za pomoca pompy hydraulicznej, ciSnienie w butli jest sprezane do jej 5/3 ciSnienia
roboczego. Cisnienie to utrzymywane jest przez 30 sekund. Woda odprowadzona jest rurg z komory
do zbiornika z oznaczonym poziomem lub menzurki. Mierzona jest iloS¢ odlanej wody, spowodowana
rozszerzeniem sie testowanej butli. Zapisany zostaje stan miarki, a nastepnie zwalnia sie ciSnienie.
Nastepnie dokonuje sie kolejnego odczytu wartosci

Po wyliczeniu obydwu wartosci, butla musi wrécic do oryginalnego ksztattu (zgodnie z
regulacjami US DOT 90% dla butli stalowych i 88% dla aluminiowych). Nastepnie z butli usuwa sie
wode i obraca sie butle do gory nogami, wttaczajgc do niej gorgce powietrze, w celu usuniecia Sladoéw
wilgoci.

Jesli butla nie spetnia wymogdw po testach, zostaje oznaczona, jako niezdatna do uzytku.
Inspektor moze takze oznaczy¢ ja, jako niezdatng do uzytku, jesli uzna jg za niebezpieczna. Inspektor
oznacza butle poprzez wykreslenie numerow i liter na szyjce butli lub przez wywiercenie w niej otworu.
Coroczna kontrola moze przedtuzy¢ zywotnos¢ butli.

Oprocz testéw hydrostatycznych, butle nurkowe sa co roku sprawdzane wizualnie. Celem kon-
troli wizualnej jest znalezienie ewentualnych peknieé, korozji, korozji wzerowej lub anomalii.
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Butle aluminiowe powinny zostac takze sprawdzone metoda prgdow wirowych w celu wykry-
cia pekniec gornej czesci butli. Rdza lub korozja wzerowa moga ostabic lub uszkodzi¢ butle. Jesli
odkryte zostana Slady rdzy lub korozji wzerowej, butle musza zostac wyczyszczone chemicznie lub w
czyszczarce walcowej. Znaczna korozja, nawet po wyczyszczeniu wymaga wykonania testu hydrostaty-
cznego. Po znalezieniu peknieé butla zostaje wycofana z uzytku. Jesli butla przejdzie coroczng
inspekcje wizualng, przyczepiana jest naklejka z miesigcem i rokiem wykonania testu. Bez aktualnej
legalizacji, butla nie moze zosta¢ napetniona.

Specjalisci w tej dziedzinie zauwazyli, ze czasem inspekcja raz w roku nie wystarczy, z
powodow Srodowiska i czestotliwosci uzytkowania sprzetu. W zakresie inspekcji butli istniejg
nastepujace zalecenia:

« Co roku - jesli butle byty wykorzystywane w miejscu o niskiej wilgotnosci
« Co 6 miesiecy - jesli butle wykorzystywano w Srodowisku morskim

« Co 3 miesigce - butle na wynajem i wykorzystywane do celéw treningowych

Butle nalezy sktadowa¢ w pozycji pionowej, poniewaz u dotu i u gory butli grubos¢ Scianek
jest wieksza. Aby zapobiec korozji, butle nalezy przechowywac¢ czesciowo napetnione gazem. Jesli
butle zostaty oproznione do celdéw przetransportowania ich samolotem, nalezy zamkng¢ zawor i
napetni¢ butle tak szybko jak bedzie to mozliwe.

AJak juz wczesniej pisano, butla stuzy do przenoszenia gazu oddechowego pod wysokim
ciSnieniem, do uzytku dla nurka. Oczywiste jest, ze musi istnie¢ sposéb utrzymania powietrza w butli
lub przestania go do automatu. Aby to umozliwi¢, butla wyposazona jest w zawor. Zawor moze byé
pojedynczy “otwarty-zamkniety” typu “K” lub podwojny. Moze by¢ to zawor typu INT lub DIN.

Do dtuzszych nurkowan uzywa sie zestawow dwubutlowych. Przy wyborze zestawu dwubut-
lowego, nurek musi wybrac odpowieni separator (manifold). Najczesciej wykorzystany typ manifoldu
posiada dwa wyjScia oraz zawér pomiedzy butlami, dlatego uznaje sie go za bezpieczny. W tym syste-
mie butle potaczone sa ze sobg i uzywa sie dwoch pierwszych stopni automatéw. Jeszcze lepszym sys-
temem jest taki, w ktorym butle potgczone sg na state manifoldem, z dwoma zaworami izolujgcymi,
pozwalajgc na odtgczenia kazdej z butli w przypadku uszkodzenia o-ringu.

Po uzyciu doktadnie umyj butle i zawory stodka wodg. Odkrec lekko zawor powietrza, aby
wydmucha¢ wode ze Srodka. Dokrecajgc zawor powietrza, zréb to delikatnie. Jesli zbyt mocno go
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dokrecisz powstang uszkodzenia w jego powierzchni uszczelniajgce;.
Jesli ciezko jest odkreci¢ lub zakreci¢ zawoér, lub tez gdy trzeba wykonac wiele obrotéw za-

nim zacznie lecie¢ powietrze, zawor potrzebuje czyszczenia i serwisu. Od czasu do czasu nalezy

usung¢ montowane na state obejmy i stopy do butli, aby moc przeczysci¢ te miejsca. Wyeliminuje to
zewnetrzng korozje

Kamizelka ratunkowo-wypornosciowa

Kamizelka ratunkowo-wypornosciowa (BCD lub jacket) ma trzy podstawowe funkcje:
« Zapewnia nurkowi dodatnig ptywalnos¢ na powierzchni
» Pozwala nurkowi zachowa¢ neutralna ptywalnosé pod wodg

» Potaczyé sprzet w catosé, poprzez montaz butli na plecach

Na przyktad, gdy nurek ma ptywalnos¢ ujemna, dodanie powietrza do jacketu spowoduje, ze
ptywalnos¢ stanie sie neutralna. Kontrolowanie ptywalnosci to jedna z najwazniejszych umiejetnosci,
jakich sie nauczysz. Nurek z neutralng wypornoscia, nie zuzywa niepotrzebnie energii walczac z
dodatnig lub ujemna ptywalnoscia. Uzywajac jacketu we wtasciwy sposéb, mozesz kontrolowaé
ptywalnos¢, dzieki czemu ptywasz zuzywajac mniej powietrza.

Nowoczesny jacket wystepuje w réznych wersjach i ma liczne funkcje. Poniewaz kamizelka
jest gtownym komponentem sprzetu nurkowego, wazne jest aby wybrac taka, ktéra nam dobrze
pasuje. Powinna mie¢ cechy utatwiajgce nurkowanie i by¢é dostosowana do twoich potrzeb. Wiekszos¢

systemow zawiera automatyczny inflator, zawor spustowy, system montazu butli i ciezarkow, zinte-
growane z kamizelka.

Automatyczny inflator posiada przewdd niskiego ciSnienia podtgczony do portu w pierwszym
stopniu automatu. Wiekszos¢ jacketow ma system dodawania i odejmowania powietrza podtaczony
do przewodu inflatora. Wszystkie inflatory automatyczne wyposazone sg w szybkoztgczki, aby utatwic
odtaczanie/odtgczanie wezy. Jedyne co musisz zrobi¢ w celu uzyskania dodatniej ptywalnosci, to
nacisng¢ przycisk i jacket napetni sie powietrzem. Nurek nie powinien by¢ catkowicie zalezny od au-
tomatycznego inflatora, wazne sg zatem ¢wiczenia z inflatorem ustnym.

Zadaniem kamizelki jest utrzymywanie nurka wraz ze sprzetem na powierzchni, zatem
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aby to osiggnac musi wytworzy¢ wystarczajaca dodatnig ptywalnosé. W tym celu uzywamy ter-
minu “wypornos¢”. Jacket powinien mie¢ wypornosé minimum 15 kg, a moze mie¢ nawet do 50
kg wypornosci. Uwaga, kamizelka ma za zadanie zapewnienie dodatniej ptywalnosci nurkowi
wraz ze sprzetem. Nie powinna by¢ uzywana do podnoszenia przedmiotow z dna. Najwiekszym
niebezpieczenstwem jest upuszczenie ciezaru i wystrzelenie na powierzchnie, co moze byé niezbe-
pieczne.

Jak juz wczesniej pisaliSmy, istnieje wiele réznych typéw BCD. Istnieja dwie podstawowe kat-
egorie:

» BCtypu jacket
» BC typu skrzydto

Jakikolwiek typ wybierzesz, wazne jest aby byt on wygodny gdy juz napetni sie powietrzem i
nie byt zbyt luzny, tj. przemieszczat sie samodzielnie. Odpowiednie dopasowanie BCD wazne jest dla
komfortu.

Skrzydta: w tym przypadku worek zamontowany jest z tytu i jest niezalezny od uprzezy.
Systemy te moga mie¢ odczepiany worek lub tez moze byc on zintegrowany z jacketem. Wiekszo$¢é
systemoOw ma zintegrowany system balastowy.

Kamizelki: generalnie w systemach tych worek powietrzny jest wokét nurka, powodujac ze na
powierzchni jest on w wyprostowanej pozycji. Worek wypornoSciowy jest zintegrowany z jacketem, a
niektore majq tez zintegrowany system balastowy. Jest on podobnie dopasowany jak sportowa kurtka
lub ptaszcz.

Niektorzy producenci jacketow produkuja specjalnie dopasowane wersje dla kobiet.
Pamietaj, wazne jest zeby kupi¢ wygodny jacket. ktéry oferuje odpowiednia wypornosé.

Wtasciwa konserwacja polega na doktadnym umyciu jacketu zaréwno w Srodku, jak i na
zewnatrz. Mozesz wlac wode do Srodka worka wypornosciowego, poprzez nacisniecie przycisku i
wlanie jej przez ustnik inflatora. Po potrzgSnieciu wodg w Srodku, nacisSnij na worek i wylej wode
przez zawor upustowy. Woda powinna wylac¢ sie przez zawér. W ten sposdb umyjesz jacket w Srodku.
Upewnij sie, ze cata woda zostata wylana z jacketu. Sktaduj go czeSciowo napompowanego w
chtodnym miejscu z odpowiednig wentylacja.
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Instrumenty nurkowe

Tak jak astronauta lub pilot, bedziesz potrzebowat instrumentéw, ktoére podadzg ci informacje
dotyczace twojego nurkowania. A doktadniej, musisz wiedziec ile gazu oddechowego masz w butli, jak
gteboko i jak dtugo juz jestes pod wodg. Musisz wiedzie¢ ile czasu zajmie ci dostanie sie do danego
miejsca i jak diugo mozesz tam pozostac.

W nurkowaniu informacje te podawane sa przez urzadzenia noszone na nadgarstku lub tez
zamontowane w konsoli. S3 to:

* Podwodny manometr pokazuje odczyt ciSnienia w butli
» GtebokosSciomierz podaje twojg gtebokosé

e Zegar odmierza czas pobytu

* Kompas pomaga ci dostac sie tam gdzie chcesz

* Komputer nurkowy sprawdza jak dtugo mozesz pozosta¢ pod woda

Podwodny manometr podaje nam doktadnie ile zostato nam powietrza w butli w danej chwili.
Uzywajac tego instrumentu, nurek moze zaplanowa¢ nurkowanie poprzez sprawdzenie ile czasu
moze ptyngé w dang strone i kiedy musi zawroci¢ do punktu wyjscia. Manometr podtacza sie do weza
wysokiego ciSnienia w pierwszym stopniu automatu. Wazne jest, aby cyklicznie sprawdza¢ doktadno$é
urzgdzen pomiarowych i oddawac je do kalibracji do autoryzowanego serwisu.

Gtebokosciomierz podaje gtebokoS¢ w wodzie i jest niezbedny. Istnieje wiele ro6znych rodzajow
gtebokosSciomierzy, ale wszystkie dzielg sie na cztery kategorie:

o Kapilary
« Membranowe
+ Elektroniczne

* Rurka Bourdona
Oprocz gtebokosciomierzy kapilarnych, wszystkie maja czeSci mechaniczne. Poniewaz czesto
ich nie oszczedzamy, dobrze jest cyklicznie sprawdzi¢ ich doktadnosé. Wykonuje sie to poprzez

poréwnanie wskazan z trzema, czterema innymi urzgdzeniami i/lub przeprowadza kalibracje w autory-
zowanym serwisie.
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Zegarek

Podstawowa funkcja jest pomiar czasu. Jest niezbedny do okreSlenia
doktadnego czasu nurkowania, zapobiegania btedom w obliczeniach
czasu dekompresyjnego lub wejsScia nurka w dekompresje. Istniejg
tez timery, ktére aktywuja sie po zanurzeniu w wodzie, mierzgc czas
nurkowania.

Za pomocg kompasu mozesz powroci¢ do punktu startu lub
dokfadnie dostac¢ sie do danej lokalizacji. Jest takze przydatny
przy tworzeniu map i pracach badawczych. Kompas powinien
posiadac obrotowg tarcze, z zaznaczonymi stopniami, 0znaczong
linie kierunkowg i pasek na reke lub mocowanie do konsoli.
Podczas ptyniecia z kompasem na wodach otwartych, musisz
skompensowac prgd wody, aby unikngé ominiecia obiektu.
Cyklicznie nasmaruj pierscien kompasu lekkim smarem. Umyj go

e stodka woda i przechowuj w suchym miejscu z dala od storica.
LS L A1) pra
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Komputery nurkowe

Komputer nurkowy jest bardzo waznym elementem sprzetu
nurka. Komputer zapisuje czas nurkowania, gtebokoS¢ i limit
czasu bezdekompresyjnego. Wiekszos¢ komputeréw nurkowych
podaje czas przystanku dekompresyjnego, gdyby nurek musiat
go wykonac. Niektore komputery nurkowe pozwalaja uzywac

. mieszanek opartych na nitroxie a nawet na helu. Wiele z tych

[
- komputeréw umozliwia przetgczenie sie pomiedzy gazami. Twoj
instruktor pomoze ci wybraé komputer, pasujgcy do twoich
: aktualnych i przysztych potrzeb.
Culydjpiro

Tabele nurkowe do uzytku pod woda

Oprocz instrumentéw nurkowych bedziesz takze potrzebowat zestaw wodoodpornych tabel
nurkowych. Tabele te pomoga jesli zmodyfikujesz plan nurkowania, a takze beda stuzy¢ jako zapa-
sowe narzedzie dla komputeréw nurkowych. Wodoodporne tabele nurkowe, jesli odpowiednio uzyte,
zapobiegna problemom w przypadku koniecznosci przeliczenia parametrow nurkowania gdy juz jestes
pod wodar.

O¥e Rite

AKCESORIA | SPRZET DO OCHRONY
Narzedzia nurkowe

Typowym narzedziem dla nurka jest n6z, ale moze to tez by¢ sekator, nozyczki lub néz ha-
kowy. Narzedzia te sg uzytkowe do uwolnienia nurka np. z liny, zytki wedkarskiej, sieci lub roslin
podwodnych. Mogg sie tez przyda¢ do podwazania przedmiotéw lub kopania. Narzedzia nurka nalezy
ostrzy¢. Niewielka warstwa smaru silikonowego lub wosku zapobiegnie rdzewieniu ostrza.
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Ochrona przed srodowiskiem

Nie wazne jak bardzo komfortowo czujesz sie w wodzie, Srodowisko to jest inne niz to do
ktorego zostato stworzone twoje ciato. Z tego powodu nurkowie nosza skafandry, aby chronic sie
przed srodowiskiem wodnym. Skafandry pomoga uchronic cie przed zadrapaniami i ranami od ko-
ralowcow, skorupiakéw i tym podobnych organizmow. Skafander pomoze tez utrzymac odpowiednia
temperature ciata. Mogg to by¢ cienkie koszulki, mokre pianki i suche skafandry.

Najlzejsze ubrania ochronne wykonuje sie z lekkiego nylonu lub z poliolefindw i czesto
uzywane sg w wodach tropikalnych w celu ochrony przed przecieciami, otarciami, uktuciami i stoncem.
Nie dajg ochrony termicznej.

Typowa temperatura naszego ciata to 36,6°C (98,6°F). Srodowisko wodne w ktérym nurku-
jemy jest chtodniejsze. Woda duzo szybciej przewodzi ciepto niz powietrze. Wazna jest wiec izolacja.
Przez utrzymanie temperatury ciata, bedziesz sie lepiej czut pod wodg i do zachowania temperatury
zuzyjesz mniej energii.

Mokra pianka jest najczesciej uzywanym typem skafandra. Izoluje nurka od zimnego
Srodowiska. Materiat pianki to pianka neoprenowa. Pomiedzy pianka i ciatem dostaje sie cienka
warstwa wody. Woda ogrzewa sie do temperatury naszego ciata, dajac ochrone przed zimnem.

Pianka posiada niewielkie pecherzyki gazu. Na gtebokosci, kompresuja sie, przez co traci sie
czesS¢ ochrony termicznej. Pianka zostata tak wymyslona, aby cienka warstwa wody zostata ogrzana,
a zatem wazne jest zeby odpowiednio ja dopasowaé. Wtasciwie dopasowana pianka zredukuje
wydostawanie sie wody ze skafandra i utrzyma jej cienkg warstwe woko6t ciata nurka. Zbyt duza pianka
lub Zle dopasowana, spowoduje, ze dostanie sie do niej wiecej wody i utworzy ,chtodne miejsca”.

Istniejg rozne modele i rozne grubosci mokrych pianek. Wyr6zniamy pianki jedno i
dwuczesciowe, z dtugim i krotkim rekawem. Typ skafandra, ktory wybierzesz, zalezy od rodzaju
nurkowania, ktore wykonujesz. Aby byto ci jeszcze cieplej, uzyj rekawic, butdw, kamizelki i kaptura. Z
badan wynika, ze gdy nie mamy nakrycia gtowy ucieka nam 25% wiecej ciepta.

Po nurkowaniu, mokre pianki nalezy optuka¢ w stodkiej wodzie. Po kazdej wypadzie
nurkowym, doktadnie wyczys¢ skafander. Aby go wyczysci¢, na 30 minut zamocz go w cieptej wodzie,
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z ptynem do czyszczenia pianek, w celu rozpuszczenia pozostatosci soli lub innych zanieczyszczen.
Przemyj skafander stodka woda i wysusz go w cieniu.

Po wysuszeniu napraw ewentualne przeciecia lub rozdarcia. Stosuj sie do instrukcji
producenta zestawow naprawczych. Klejenie na szybko, moze nie zadziata¢. Na duze rozdarcia lub
przeciecia, naklej tatke i obszyj ja nicig nylonowa. Stanowi to dodatkowe wzmocnienie, aby unikngé
ponownego rozdarcia uszkodzenia. Nasmaruj zamki, klamry i zaczepy smarem silikonowym. Powie$
skafander na szerokim plastikowym wieszaku, aby ostre krawedzie nie naciggnety neoprenu. Powies

Tied &

skafander w suchym, chtodnym i dobrze wentylowanym miejscu.

Dla nurkowan w wodach chtodniejszych mozesz rozwazy¢ skafander potsuchy, ktory ogranicza
dostep wody wokot karku, nadgarstkow i tydek. Jest on znacznie cieplejszy, niz standardowa mokra
pianka.

Gdy temperatura wody spada lub planujesz dtuzszy pobyt pod woda, warto rozwazy¢ zakup
suchego skafandra. Suchy skafander jest zupetnhie wodoodporny. Aby byto cieplej, nosi sie dodatkowo
ubranie termiczne.

Suchy skafander jest idealny do nurkowania w zimnych wodach. Ma on zmienng objetosc,
dzieki czemu nurek moze kontrolowac¢ ptywalnos¢. Suche skafandry wykonane sg z neoprenu,
neoprenu kompresowanego, albo tez z trylaminatu. Suche skafandry sg jednoczesSciowe, majg
uszczelnione stopy, nadgarstki i kark. W zaleznosSci od temperatury wody, mozna nosi¢ odpowiednig
odziez wewnatrz skafandra. Przed nurkowaniem w suchym skafandrze, powiniene$ zostaé

i -1 B FiGe ik ':' Hsllis
odpowiednio przeszkolony i zrobi¢ kurs.

Inne akcesoria nurkowe

Zestaw nurkowy nie bedzie kompletny bez kilku akcesoriow. Dodasz do niego pewnie latarki,
kamery, kusze, torby nurkowe itd., w celu jego uzupetnienia.
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Latarki
Niektore sytuacje nurkowe wymagaja uzycia latarki. Musisz mie¢ latarke przeznaczong do
nurkowania. Gdy latarka nie jest uzywana przez dtuzszy czas, usun baterie z latarki. Akumulatory

niklowo-kadmowe muszg by¢ cyklicznie tadowane, aby nie odwrocity biegunéw. Utrzymuj odpowiedni
poziom elektrolitu w akumulatorach.

W przypadku baterii taczonych ze sobg, upewnij sie, ze styki sg czyste i nie ma na nich ko-
rozji. Sprawdz czy o-ringi nie maja przeciec i ewentualnie je wymien. Sprawdz czy wtacznik w pozycji
zamknietej nie przewodzi prgdu. Na wyjazdach nurkowych zawsze miej ze sobg zapasowe zarowki i
baterie.

w < /s &
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Torby na sprzet

Torby na sprzet nurkowy rdznia sie od innych toreb, poniewaz moga sie moczy¢. Wykonane
sg z materiatow, ktore nie rozpadng sie gdy beda cyklicznie mokre. Uzywane sg do noszenia catego
sprzetu i powinny by¢ na tyle duze aby go utrzymac, bez zmiany ich ksztattu. Zapakuj torbe tak, aby
sprzet byt zabezpieczony i tak abys mogt wyja¢ go w odpowiedniej kolejnosci.

Flaga nurkowa

Na wodach a ktorych ptywajg todzie, miejsce nurkowania nalezy oznaczac flagg. Moze by¢
ona zamontowana na bojce lub na todzi. Kazdy nurek pilnuje, zeby pozostawac blisko flagi. Przepisy
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lokalne i miedzynarodowe okreslaja doktadny wyglad flagi nurkowej

Zestawy czeSci zapasowych, zwane takze ,zestawami ratujacymi nurkowanie”. Zestaw taki
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zawiera przedmioty ktére naprawde mogg uratowac twoje nurkowanie. Taki zestaw mozna zrobi¢
samemu lub kupi¢ gotowy. Sugerujemy, ze powinien on zawiera¢ nastepujace przedmioty:

» Pasek maski

* Ustnik

* Narzedzie wielofunkcyjne
» Klips do fajki

» Paski do ptetw z klamrami
* “Srebrng” tasme

o O-ringi

» Baterie

* Opaski do kabli

o Zaréwki

1 Capie i b L CHE P 125 e O

SPRZET ZASILANY Z POWIERZCHNI

Sprzet taki sktada sie ze zrodta powietrza (kompresora), weza
powietrznego i hetmu lub maski petnotwarzowej lub tez z automatu
podajacego powietrze ,na zadanie”. Jednostki te dajg mniejszg
swobode niz akwalung, ale siega po nie wielu nurkdow komercyjnych,
poniewaz nie musza oni przeptywac duzych odlegtosci

Hetmy nurkowe wykorzystywane sg do ciezkich prac lub
przy spawaniu. Dzieki tym systemom nurek nie martwi sie powietr-
zem, a wszystkim zajmuje sie operator na powierzchni. Dodatkowo
system ten oferuje utatwiong komunikacje, i nurka w razie prob-
lemow da sie wyciagnac szybko na powierzchnie. Sprzet taki nie jest
wykorzystywany przez nurkéw rekreacyjnych.

L &mlld-:-ru-:'.-alu
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ALTERNATYWY DLA SYSTEMOW OBIEGU OTWARTEGO - REBREATHERY

Rebreathery powoduja, ze nurkowanie staje sie bardziej ekscytujgce. Wyobraz sobie, ze nie
goni cie czas i/lub stres zwigzany z zarzgdzaniem gazami. Jedng z najwiekszych zmian w planowa-
niu nurkowania z rebrethearem jest wydtuzenie czasu nurkowania, znaczgco poza limity zwyktego
sprzetu. Rebreathery z obiegiem potzamknietym (SCR), wydtuzaja czas nurkowania kilkukrotnie w
poréwnaniu do obiegow otwartych.

Rebrethery z obiegiem zamknietym (CCR) ida o krok dalej i rowniez bardzo wydtuzajg czas
nurkowania w poroéwnaniu do SCR. Wyobraz sobie, ze jestes$ zrelaksowany nawet jesli zdarzy sie
jakis problem, ktéry wymaga przedtuzenia nurkowania. Zwykle taka sytuacja oznacza stres dla
nurka, jednakze rebreather minimalizuje ten stres, poniewaz ilo§¢ gazu najczesciej przekracza ilosé
potrzebng do wykonania nurkowania.

Q Drive Rime o Eve Ribe

Ponadto pomysl jak cicho jest gdy nie emitujesz babli gazu, ktére co chwile wypuszczasz
nurkujgc z akwalungiem. Do tego, bez emisji bgbli masz wiekszg szanse na interakcje z podwodng
fauna. Nurkowanie z rebreatherem jest doskonate do bliskich spotkan z natura. Jesli takie
scenariusze tobie pasuja, rebreather otworzy przed tobg wiele nowych mozliwosci nurkowych

HeE RHe

The leader cn diver educatian 39



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS

Do niedawna, rebreathery uznawane byty za sprzet wojskowy, przeznaczony do tajnych
operacji. Z tego powodu potencjalni uzytkownicy podejrzani byli co do rzeczywistych zamiardw ich
nurkowania. Fotografowie i operatorzy kamer dostrzegli w CCR przydatne narzedzia do filmowania
podwodnej fauny i flory. Naukowcy takze wykorzystywali je do badan behawioralnych. Aktualnie
eksploratorzy uwazajg, ze wykonanie nurkowan eksploracyjnych na zwyktym akwalungu za
niepraktyczne, jesli nie niemozliwe. Dzisiaj rebreathery zajmujg wazne miejsce takze wsréd nurkow
rekreacyjnych.

Aby rozpocza¢ nurkowanie z rebreatherem, nalezy nauczy¢ sie nowej terminologii i wiedzy,
w tym nowych umiejetnosci i dyscyplin. Niektorzy ludzie gubig sie gdy styszg rozmowy nurkéw
rebreatherowych omawiajgcych zalety rebreatherow z obiegiem pét-zamknietym (SCR) i zamknietym
(CCR) i zastanawiaja sie jaka jest miedzy nimi r6znica. Obydwa pozwalajg nurkowi ponownie oddychaé
uzytym gazem, powodujgc mniejsze jego zuzycie. R6znica pomiedzy nurkowaniem z SCR i CCR
jest ogromna. Kazdy z nich ma swoje zalety i wady. SCR jest prostszym rozwigzaniem rebreathera.
Ma jednak pewne ograniczenia, przez co rebreathery CCR sg bardziej pozadane do niektérych
zastosowan.
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KONFIGURACJA SPRZETU

Wybér i dopasowanie sprzetu sg bardzo wazne dla bezpieczenstwa i komfortu nurka. Sprzet
powinien by¢ skonfigurowany w sposéb uniemozliwiajacy zakleszczenie lub plgtanie sie manometrow,
drugich stopni, alternatywnych zrodet gazu i reszty sprzetu. Sprzet powinien posiadac optywowy profil
podczas ptywania.

Mozesz wybra¢ dowolng konfiguracje, w zaleznosci od typu planowanego nurkowania. Twoj
instruktor jest najlepszym zrédtem aby ci poméc skonfigurowaé sprzet.

Dla wygody twojego partnera, jesli kiedykolwiek bedziesz musiat podzieli¢ sie gazem, uzy;j
dtuzszego weza drugiego stopnia, ktory zostanie przekazany partnerowi. Najtatwiejszg metodg kon-
figuracji weza powietrza, jest poprowadzenie go pod pachg i zawiniecie wokot szyi. Jesli bedziesz
potrzebowat przekazac¢ go, ruch bedzie prosty zaréwno dla ciebie jak i dla twojego partnera. Zapa-
sowy automat powinien znajdowac sie pod twoim podbrodkiem, przyczepiony na gumce. To powoduje,
ze fatwo go zmienic. Nawet, gdy twoj podstawowy regulator na standardowym wezu dziata wiasciwie.
Innym rozwigzaniem jest uzycie potaczonego inflatora z drugim stopniem.

Wybierajgc kamizelke rozwaz jej trym i opory w wodzie. Jednym z tatwiejszych rozwigzan jest
uzycie jednostki z komorami powietrznymi z tytu lub skrzydta. Umozliwiajg one optymalng postawe
ciata, prostote i duzg optywowosS¢. Jesli wybierzesz jacket, upewnij sie, ze jest wtasciwie dopasowany i
moze zostac¢ skonfigurowany w celu wyeliminowania luznych elementéw i wiszacych paskow. Mozesz
umiesci¢ niewielkie gumki na paskach, w celu utrzymania ich w porzgdku.

Niektorzy nurkowie rekreacyjni rozpoczynajg przygode z nurkowaniem technicznym. W
takim przypadku muszg zacza¢ z modutowym systemem wypornosciowym, ktory umozliwia wymiane
poszczegblnych elementow. Systemy umozliwiajace rozbudowe (takie jak Transpac, Halcyon, TecLine,
XDEEP etc.) pozwolg na takie dziatania.

Innym podejSciem jest uzycie ptyty i uprzezy z pojedynczym adapterem na butle. Jesli uzywasz
tego systemu i nurkujesz w suchym skafandrze, mozesz uzy¢ ptyty z tworzywa ABS lub aluminium, lub
stalowej o réznej grubosci. Ptyta z ABS lub aluminium jest przeznaczona raczej do pianki i aluminio-
wych butli. Stalowa ptyta ma ujemng wypornos¢ od 2,1 do 6 kg co powoduje, ze czeS¢ balastu jest
niemozliwa do zrzucenia.

sy Aire HeE RHe
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Nurek ktory nosi suchy skafander, nie bedzie miat problemu, chyba, ze zaleje skafander, czyli
jego ptywalnos¢ stanie sie ujemna.

Manometry i konsole powinny by¢ przyczepione do kamizelki, a nie swobodnie zwisa¢. Gdy
instrumenty przyczepione sa swobodnie i zwisajg, mogg uszkodzi¢ rafy i zycie podwodne. Dodatkowo
mogg one zakleszczyc€ sie, szczegblnie na wrakach. Kluczowym elementem jest utrzymywanie sprzetu
tak, aby catos¢ byta optywowa. Twéj instruktor razem z tobag upewni sie, ze masz optywowy sprzet.
Niewfasciwa konfiguracja wezy moze spowodowac, ze drugie stopnie i instrumenty beda ciggniete po
dnie. Zwieksza to ryzyko zakleszczenia, zniszczenie Srodowiska i spowoduje, ze ciata obce dostang sie
do drugiego stopnia powodujgc jego uszkodzenie.

OGOLNA KONSERWACJA | DBANIE O SPRZET NURKOWY

Dtugosc¢ zycia sprzetu zalezy w duzej czeSci od twojego podejScia i wtasciwej konserwacji.
Zajmij sie matymi, marginalnymi problemami wtedy, gdy sie pojawiag. Unikniesz sytuacji, gdy stang sie
one duze i nie stracisz nurkowania w zwigzku z brakiem konserwacji sprzetu.

Waznym czynnikiem w zakresie dbatosSci o sprzet jest sposdb postepowania z nim. Dbaj o
swoj sprzet i nie rzucaj nim. Odpowiednio przygotuj swoj sprzet do podrozy. Niewielkie, delikatne
czesci sprzetu (takie jak gtebokosSciomierze, kompasy, maski, komputery nurkowe itd.) powinny by¢
odpowiednio spakowane, aby uniemozliwi¢ ich uszkodzenie. Na przyktad, spakuj drobne przedmioty
do kalosza ptetwy lub buta nurkowego lub tez zawin w mokrg pianke.

Najlepszag procedurg konserwacji jest przemycie catego sprzetu stodkg wodg po nurkowaniu,
szczegoblnie jesli byt wykorzystywany w wodzie chlorowanej lub stonej. Sprzet nalezy zamoczy¢ w letniej
wodzie z odpowiednim detergentem (np. roztworu do czyszczenia mokrych pianek), na minimum
30 minut. Po namoczeniu, przemyj go stodkg wodg, pozwalajgc aby s6l i inne mineraty mogly sie
rozpuscic

PODSUMOWANIE

Wybor konfiguracji systemu nurkowego jest sprawg indywidualng i zalezy w duzym stopniu od
rodzaju nurkowania. Typ uzywanego sprzetu oraz stopien dbatosci o niego, odzwierciedla podejscie
nurka do jego partnera nurkowego. Dobry sprzet jest jak polisa ubezpieczeniowa, z tg réznica, ze ta
polisa chroni cie od tego co moze sie zdarzy¢, niz od tego co juz miato miejsce.
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FIZYCZNE ASPEKTY SRODOWISKA NURKOWEGO

Zanim zaczniemy szczegbtowo omawiaé kwestie zwigzane z przebywaniem cziowieka w wodzie
musimy przyjrzeé sie przez chwile srodowisku, w ktore zamierzamy wkroczy¢. Nasze bezpieczenstwo bedzie
zalezato od umiejetnosci fizycznego przystosowania, ktére z kolei wymaga zrozumienia podstawowych zasad
fizyki czyli wtasciwosci ciat (substancji) oraz ich zachowania w zmiennych warunkach.

Ciato fizyczne (substancja) zajmuje pewna przestrzen i posiada mase. Moze funkcjonowaé w trzech
podstawowych stanach skupienia: ciektym (niescisliwe, o okreslonej objetosci, dostosowuje sie do ksztattu
naczynia, w ktorym jest umieszczone), gazowym (Scisliwe, nie majace okreslonej objetosci ani ksztattu) i statym
(niescisliwe, o okresSlonej wielkos¢ i ksztatcie).

Zrozumienie warunkoéw napotkanych przez nurka w wodzie wymaga podstawowej wiedzy na temat
ciSnienia, gazéw, ptywalnosci, gestosci, temperatury oraz przewodzenia fal dzwiekowych i Swietlnych.

CISNIENIE

Cisnienie to ilos¢ sity na jednostke powierzchni. Cisnienie moze by¢ podane w kilogramach na metr
kwadratowy [kg/m?], funtach na cal kwadratowy (psi), barach, dynach, paskalach [Pa], megapaskalach [MPa],
atmosferach (atm), milimetrach stupa wody [mmH,0] lub w milimetrach stupa rteci (mm Hg). Jednostki te
wyrazajg site jakg gaz lub ciecz wywiera we wszystkich kierunkach. Jako nurkowie mamy do czynienia z réznymi
rodzajami ciSnienia, takimi jak ciSnienie powietrza, ciSnienie wody, ciSnienie absolutne, nadciSnienie czy
ciSnienie czastkowe.

Cisnienie powietrza

Powietrze otaczajgce Ziemie (atmosfera) ma mase, znang jako ciSnienie atmosferyczne. Jesli stup
powietrza o powierzchni cala kwadratowego rozcigga sie od poziomu morza do gérnych granic atmosfery (ok.
160 km wysoki), to wazy 14,7 funtéw. Dlatego ciezar ziemskiej atmosfery na poziomie morza wynosi jedng
atmosfere (atm) lub jeden bar, lub 14,7 psi (funtéw na cal kwadratowy).

y® ‘i
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Cisnienie wody

Cisnienie wytwarzane przez ciecz wynika bezposrednio z jej masy, co z kolei jest efektem ciezkosci
czasteczek cieczy. Poréwnujgc mase przedmiotéw uzywamy terminu gesto$é. Stona woda ma gestosé 1000
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kg na metr szeScienny (lub 64 funtéw na stope szesScienng). Stodka woda jest nieco mniej gesta niz stona. W
tym podreczniku bedziemy sie odnosi¢ do gestosci wody stonej. Poniewaz woda jest niescisliwa dla wszyst-
kich celow praktycznych, jej gestoSé pozostaje stata niezaleznie od glebokosci. Jesli zwazymy stup stonej wody
o powierzchni cala kwadratowego i wysokosci 33 stop (10 m), to ciSnienie bedzie wynosi¢ 1 bar. Kazde 33
stopy (10 m) stonej wody to jedna atmosfera (1 atm). A zatem ciSnienie wody jest wprost proporcjonalne do
gtebokosci.

Cisnienie absolutne

Na poziomie morza ciSnienie powietrza jest rowne jednej atmosferze. Schodzac pod powierzchnie
wody nurek nadal podlega dziataniu ciSnienia atmosferycznego a dodatkowo réwniez dziataniu ciSnienia
“hydrostatycznego”. Potgczenie ciSnienia powietrza i wody jest okreslane terminem ciSnienie absolutne
i wyrazane w tzw. atmosferach absolutnych (ata). Na gtebokosci 33 stép (10 m), nurek znajduje sie
pod dziataniem jednej atmosfery wody (ciSnienia hydrostatycznego) oraz jednej atmosfery ciSnienia
atmosferycznego, co tgcznie daje 2 ata. Analogicznie, na glebokosci 66 stép (20 m), nurek znajduje
sie pod dziataniem dwoch atmosfer wody (ciSnienia hydrostatycznego) oraz jednej atmosfery ciSnienia
atmosferycznego, co tgcznie daje 3 ata i tak dalej. Czyli ciSnienie na gtebokosci 30 metréw (99 stép) wynosi 4

ata lub 58,8 psi.

Dla wygody postugujemy sie nastepujgcym rownaniem do okreslenia gtebokoSci w ata:

10

+ 1 P:[D+1

Cisnienie na glebokosciomierzu

Cisnienie wskazywane przez gtebokoSciomierz jest ciSnieniem hydrostatycznym wywieranym na nurka
na okreslonej gtebokosci. Wiekszos¢ ciSnieniomierzy podwodnych stosowanych przez nurkéw jest kalibrowana
w metrach lud stopach i dostosowana do odczytu zera na poziomie morza.
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Gdy juz jesteSmy Swiadomi jakie ciSnienia wystepujg pod wodg mozemy rozwazy¢ w jaki sposéb
oddziatujg one na nasz organizm. Przede wszystkim musimy pamietaé, ze nasze ciato w 98% sktada sie z
ptyndw i substancji statych a w 2% z gazéw. A zatem:

« Jesli nacisk jest wywierany na powierzchnie cieczy, ciSnienie jest transmitowane do
wszystkich czesci tej cieczy.

« Cisnienie w dowolnym miejscu w cieczy jest takie samo we wszystkich kierunkach, jesli
ta ciecz pozostaje w stanie spoczynku.

« W jednorodnej cieczy, ciSnienia we wszystkich miejscach na ptaszczyznie poziomej sg
rowne.

W cieczy w przestrzeni zamknietej, ciSnienie jest przenoszone rownomiernie we wszystkich
kierunkach. Tak wiec, mimo ze cztowiek na gtebokosci 10 m (33 ft) pod woda podlega dziataniu dwoch
atmosfer ciSnienia, to ciSnienie rozktada sie rownomiernie na catg powierzchnie ciata ludzkiego i nie jest ono
zgniatane.

Tylko te obszary ciata, ktére zawierajg przestrzenie powietrzne mogg doswiadczyé potencjalnych
urazéw. Z tego powodu w przestrzeniach powietrznych nalezy wyréwnywac ciSnienie za pomocg jednej z kilku
metod, ktére oméwimy w dalszej czesSci tego kursu.

Gazy i mieszanki gazéw majg ogromne znaczenie dla zycia. Ludzie oddychajg mieszaning gazow
nazywang powietrzem, sktadajaca sie z 20.94% tlenu (symbol O,, bezbarwny, bezwonny, bez smaku, zdolny do
podtrzymania zycia i spalania, w duzych stezeniach toksyczny) i 79% azotu (symbol N, bezbarwny, bezwonny,
bez smaku, metabolicznie obojetny, niezdolny do podtrzymania zycia, narkotyczny pod dziataniem wysokiego
ciSnienia). Istotnym dla nas gazem jest rowniez dwutlenek wegla (CO,), ktory stanowi .04% sktadu powietrza.
Dwutlenek wegla jest produktem ubocznym spalania materiatu organicznego a takze normalnego procesu
spalania pozywienia w organizmie. W wysokich stezeniach CO, ma szkodliwy wptyw na nurka.

Prawa gazowe odnosza sie do wiekszosci reakgc;ji fizjologicznych nurka w wodzie. Wigzg sie takze z
problemami, na ktére potencjalnie moze by¢ narazona kazda osoba nurkujgca ze sprzetem jesli nie przestrze-
ga zasad bezpiecznego nurkowania. Do tych probleméw naleza: uraz ciSnieniowy ptuc (barotrauma), choroba
dekompresyjna, narkoza azotowa, zatrucie tlenowe, zatrucie dwutlenkiem wegla oraz zmniejszenie wydajnosci
uktadu oddechowego (niewydolnos¢ ptucna.

Zapewne najwazniejszym sposrod praw gazowych i z pewnoscig pierwszym, z ktérym ma do czynienia
kazdy nurek jest prawo Boyle’a.

W statej temperaturze, objetos¢ gazu (V) jest odwrotnie proporcjonalna do jego ciSnienia(P). Prawo
Boyle’a wyraza sie nastepujgcym wzorem:
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Latwo daje sie zauwazyc, ze zwiekszanie ciSnienia gazu powoduje zmniejszenie jego objetosci

Zapoznaj sie z tabela, ktora pokazuje kompresje przestrzeni powietrznych podczas zanurzania.
Rozszerzenie tych samych przestrzeni powietrznych nastepuje podczas wynurzania.

| TL TR

Wewnatrz butli pod wptywem gltebokosci zwieksza sie gestosé czynnika oddechowego. W celu zaspo-
kojenia zapotrzebowania nurka trzeba dostarczy¢ wiecej czgsteczek gazu. W efekcie ta sama ilos¢ gazu w butli
na wiekszej gtebokoSci wystarcza na krécej. Ponadto bardziej gesty gaz powoduje wieksze opory oddechowe i
zmniejsza wydajnosé oddychania.
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Daje sie zauwazy¢, ze w miare zanurzania sie nurka na wiekszg gtebokos¢ procentowe zmiany
objetosci sg coraz mniejsze. A zatem im wieksza gtebokos¢ tym mniej odczuwalne zmiany ciSnienia.

Objetosc gazu zwigksza sig podczas wynurzania,

Dlatego wynurzajgc sig nigdy nie zatrzymuj oddechul Y

Prawo Charles’ a

Przy statym ciSnieniu objeto$¢ gazu jest wprost proporcjonalna do temperatury.

Prawo Charles’a opisuje fakt, ze wraz ze wzrostem temperatury gazu nastepuje proporcjonalny wzrost
jego objetosci. Elastyczny pojemnik wystawiony na dziatanie ciepta zwiekszy swoja objetosé. Sztywny pojemnik,
na przyktad butla nurkowa, nie moze zwiekszy¢ objetoSci a zatem przyrzgdy pomiarowe bedg wykazywac
wyzszy odczyt ciSnienia, jesli butla zostanie ogrzana (Prawo Gay-Lussaca).

Jesli ciSnienie w butli przekroczy dopuszczalng wartosé, butla wybuchnie. Niektére zawory butli
posiadajg wbudowane zabezpieczenia w postaci zaworéw bezpieczenstwa. Jesli ciSnienie w takiej butli
bedzie zbyt wysokie, blaszka zaworu wystrzeli, chroniac butle przed wybuchem. Nalezy zwréci¢ uwage by nie
wystawia¢ butli na nadmierne zmiany temperatury poniewaz kurczenie i rozkurczanie metalu skraca zywotnos¢
butlil. Réwnanie stanu gazu wynika z potaczenia praw Boyle’a i Charles’a i wyraza sie nastepujaco

(P1V1) = (P2V2)
T1 T2
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Objetose gazu wbutli zwigksza sig pod wphywem temperatury.
W gorace dni bezpieconie] jest wyjad butle z bagainika i

umiedcié jo w cleniu. Jesli 2 powodu upaty wystrzeli zawdr
bezpieczenstwa butli, to stracisz moliwesd zanurkowania,

Gdzie T jest temperaturg. Rdwnanie to pozwala wyjasni¢ zmiany ciSnienia w butli na skutek zmian
temperatury gazu, ktory sie w niej znajduje. Butla ogrzewa sie podczas napetniania. Gdy pojemnik zostanie
schtodzony ciSnienie spadnie. 0gblng zasada jest, ze kazdej zmianie temperatury o 1 stopien (F), odpowiada
zmiana ciSnienia o 5 psi (0,6 bar na kazdy 1 stopien Celsjusza). Jesli napetnimy elastyczny zbiornik, to w miare
ogrzewania jego wielko$é bedzie wzrasta¢ do rozmiaréw odpowiadajgcych objetoSci wypetniajgcego go gazu i
zmniejszag sie przy chtodzeniu.

Aby zrozumie¢ jak funkcjonuje ludzki organizm na powierzchni i pod wptywem zwiekszonego ciSnienia
nurek musi zapoznac sie z pojeciem ciSniefn czgstkowych, nazywanych tez ciSnieniami parcjalnymi. Cisnienia
parcjalne stanowi czeS¢ catkowitego ciSnienia wywieranego przez kazdy gaz w mieszaninie gazéw. CiSnienie
czastkowe jest opisane przez Prawo Daltona.

Prawo Daltona

Catkowite ciSnienie wywierane przez mieszanine gazow jest rowne sumie ciSnien poszczegdlnych
gazOw tworzacych ta mieszanine.

Czyli, wraz ze wzrostem ciSnienia otoczenia, zwieksza sie ciSnienie czastkowe kazdego z gazéw.
Tabela 4-6 odzwierciedla ciSnienie parcjalne tlenu dla zwiekszonej gtebokosci. Dla naszych celéw, mozna
zatozyé, ze pozostate ciSnienie mieszaniny gazowej to ciSnienie azotu. W rzeczywistosci, czes¢ tych cisnien
bedg zajmowac inne gazy obecne w Sladowych iloSciach.

'1atm
@ Po.-0.21

@ PN.-0.79 @ PN -1.58

Cisnienia czastkowe wyjasniajg procesy, ktére zachodza w gazach w wyniku zmian ciSnienia
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otoczenia. Jesli ciSnienie czastkowe tlenu spadnie ponizej 0.16 ata, nie bedzie on podtrzymywac zycia. Z

kolei wzrost ciSnienia czgstkowego tlenu powyzej 1.6 ata zacznie skutkowa¢ toksycznym dziataniem na ludzki
organizm. Rowniez zmiany ciSnien parcjalnych innych gazéw moga mie¢ powazny wptyw na ludzka fizjologie.

Cidnienie parcjalne gazu oddechowego musi zawisrac sig w
przedziale pomigdzy 0,16 atal 1,6 ata. Omacza to, ze
maksymalna glebokosc dla nurkowan powistrzmych
wynosi 06 metrow, natomiast dla nurkowan rekreacyjmych

40 metrdw. Nurkujac na powietrzu przy tych limitach
gtebokescl nie preekroczysz dopuszezalnego cidmienia
parcialnego, Wigcej na ten temat dowiesz sig na kursie
nitroxowym oraz na inmych kursach zaawansowanych

Dyfuzja gazu polega na rozprowadzaniu lub rozpraszaniu czasteczek gazu. Gdy dwa gazy zostang ze
sobg pofgczone, mieszajg sie do momentu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Ruch czgsteczek jest przypad-
kowy, mieszanie gazow nastepuje w kierunku od wyzszego ciSnieniem do nizszego. Zatem w przypadku réznych
ciSnien czastkowych po obu stronach membrany gaz bedzie sie przemieszczat w te strone, gdzie ciSnienie
parcjalne jest nizsze. Tlen na przyktad, przemieszcza sie z krwi do tkanek i wnika do komoérek w wyniku dyfuzji.
llos¢ tlenu we krwi jest wieksza niz iloSé tlenu w komorce, a wiec tlen przemieszcza sie w kierunku oSrodka
0 mniejszym stezeniu. Jezeli ciSnienie (liczba czgstek) jest rowne po obu stronach, to przenikanie gazu nie
bedzie nastepowato. W dyfuzji tlenu réwnowaga statyczna nigdy nie zostanie osiggnieta poniewaz tlen jest
stale zuzywany w procesach metabolicznych. Réwnowaga dynamiczna utrzymuje sie na statym poziomie.

Rozpuszczalno$é gazu w cieczy oznacza liczbe czgsteczek gazu w roztworze przy danym ciSnieniu
parcjalnym i w okreSlonej temperaturze. Po osiggnieciu rownowagi, ilo§¢é gazu rozpuszczonego w cieczy jest
proporcjonalna do ci$nienia czastkowego tego gazu w mieszaninie. Gazy charakteryzuja sie roznym stopniem
rozpuszczalnosci w réznych cieczach. Na przyktad rozpuszczalno$é w ttuszczu i w wodzie bedzie zupetnie
odmienne. W ttuszczu rozpusci sie piec razy wiecej azotu (N,) niz w wodzie. Inne czynniki wptywajgce na
rozpuszczalnosé gazéw w cieczach to temperatura i ciSnienie.

Jesli w ptucach znajduja sie dwa gazy przy tym samym ciSnieniu, to ilo§¢ gazu, ktéry przejdzie do
roztworu zalezy od rozpuszczalno$ci gazu. A zatem w roztworze ptucnym rozpusci sie wiecej tego gazu ktéry ma
wieksza rozpuszczalnoseé.

Prawo Henry’ego

llos¢ gazu, ktdra rozpusci sie w cieczy w danej temperaturze jest prawie wprost proporcjonalna do
ciSnienia parcjalnego tego gazu.

W Prawie Henry’ego stowo ,prawie” oznacza czynnik czasu. Gazy nie uzyskujg stanu rownowagi w
sposOb natychmiastowy. Na przyktad po osiagnieciu przez nurka wstepnie okreslonej gtebokosci, jego poziom
przyswajania gazu jest wysoki ze wzgledu na duza r6znice cisSnien. Jednak po uzyskaniu stanu réwnowagi
stopien saturacji sie zmniejsza. Zatem tkanka moze osiggnaé poziom 90 procent nasycenia w ciggu czterech
godzin, ale do uzyskania catkowitej rownowagi moze mina¢ jeszcze 12 godzin lub dtuzej. Znajomosé procesow
rozpuszczalnosci gazu i absorpcji w organizmie jest kluczowa dla zrozumienia rozwoju choroby dekompresyjnej.
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Prawo Henry'ego wyjadnia diaczeqo nie wolno preekraczac
limitdw bezdekompresyjmych.

Prawo Archimedesa

Kazde ciato, czeSciowo lub catkowicie zanurzone w cieczy, jest unoszone przez site réwng ciezarowi
cieczy wypartej przez to ciato. Zastosowanie Prawa Archimedesa do nurkowania:

e Ciato nurka zanurza sie jesSli ciezar cieczy, ktory wypiera jest mniejszy niz ciezar ciata (ujemna
ptywalnos¢)

* Nurek ani nie zanurza sie ani nie unosi, jezeli ciezar cieczy, ktdrg wypiera jest rowny wtasnemu
ciezarowi nurka (neutralna ptywalno$é)

¢ Nurek bedzie sie unosit na powierzchni jezeli ciezar cieczy, ktdrg wypiera jest wiekszy od masy
ciata (dodatnia ptywalnosc¢)

IANTD.COM
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Aby méc regulowac ptywalnosé nurka trzeba ustali¢ dla niego takg ilos¢ balastu, ktéra spowoduje, ze
nurek wraz obcigzeniem bedzie miat na powierzchni wody neutralng ptywalnosé. Zaréwno mokre jak i suche
skafandry neoprenowe uzywane do nurkowania ulegajg kompresji podczas zanurzania i dekompresji pod-
czas wynurzania, co w rezultacie wptywa na zmiane ptywalnosci nurka. Suche skafandry membranowe Iub
wykonane ze skompresowanego neoprenu charakteryzujg sie mniejszymi zmianami ptywalnosci ze wzgledu
na cechy tych materiatow. Ptywalnosé w suchych skafandrach reguluje sie podczas wynurzania i zanurzania za
pomocg dodawania i wypuszczania powietrza przez odpowiednie zawory.

Innym czynnikiem, ktéry ma wptyw na ptywalnoS¢ nurka jest zuzycie gazu podczas nurkowania. W
miare zuzywania gazu butla staje sie Izejsza, co moze pod koniec nurkowania zaburzy¢ ptywalno$é nurka.
Plywalnos¢ podczas nurkowania regulujemy za pomocg kompensatora ptywalnosci (na tym poziomie kursu jest
to najczesciej kamizelka wypornoSciowa). Powietrze, ktére dodajemy do kompensatora ptywalnosci podczas
nurkowania powoduje zwiekszenie ptywalnosci. Nalezy pamietaé, ze znajdujgce sie wewngtrz kamizelki powi-
etrze podczas wynurzania bedzie ulegato rozprezeniu i zwiekszato swojg objetosé. Aby kontrolowaé proces wyn-
urzania nalezy stopniowo wypuszczaé powietrze z kamizelki. Jesli tego nie zrobimy, to zbyt duza ilos¢ powietrza
w kamizelce moze spowodowacé niekontrolowane wynurzenie na powierzchnie.

Nurek, ktory byt neutralnie ptywalny w wodzie stonej, w stodkiej wodzie bedzie miat ptywalnosé ujemna
ze wzgledu na mniejszg gestos¢ wody stodkiej w stosunku do wody stonej. Rowniez struktura ciata nurka ma
znaczenie dla jego ptywalnosci. Tkanka ttuszczowa ma mniejsza gestoS¢ niz mieSniowa i unosi sie na powier-
zchni wody. Osoby szczupte i muskularne majg zazwyczaj lekkg ptywalnos¢ ujemna. Z zasady kobiety unosza
sie na powierzchni fatwiej niz mezczyzni.

Jeszcze innym czynnikiem wptywajgcym na ptywalnosé jest pojemnosé ptuc. Przecietny cztowiek przy
petnym wdechu posiada 5-7 kilograméw wypornosci. Podczas nurkowania z zatrzymanym oddechem (free div-
ing) nurek doSwiadcza zmian ptywalnosci wywotanych kompresja ptuc. Freediver moze rozpoczaé zanurzenie z
dodatnig ptywalnoscig a nastepnie uzyskac neutralng ptywalnosé na skutek kompres;ji ptuc. Przy odpowiednio
duzej pojemnosci ptuc i gtebokoSci moze pojawié sie takze ptywalno$é ujemna.

Nurek moze dosSwiadczaé r6znych standéw ptywalnosci.
« Na powierzchni nalezy zachowa¢ dodatnig ptywalnosé
« Aby sie zanurzy¢ nalezy ustali¢ nieznacznie ujemna ptywalnosé

» Przebywajac pod woda na okreslonej gtebokosci nalezy zachowaé neutralng
ptywalnos¢.

» Podczas wynurzania nalezy kontrolowa¢ zaréwno oddech jak i ptywalnos¢

e Zanurzajac sie nalezy zachowacé predkoS¢ znacznie ponizej maksymalnej predkosci
zanurzania, ktéra wynosi 22 metry na minute (75 stép/min)

» Wynurzajac sie nie wolno przekraczac predkosci 9 metrow na minute (30 stop/min)

Na gtebokosci powietrze pod wptywem ciSnienia staje sie bardziej geste. Im glebiej nurek przebywa,
tym wiecej zuzywa powietrza. Zgodnie z prawem Boyle’a wdychanie powietrza z butli na gtebokosci powoduje
jego szybsze ubywanie niz na powierzchni. Pod ciSnieniem 2 ata zuzywasz powietrze dwa razy szybciej niz na
powierzchni. Pod ciSnieniem 3 ata zuzywasz powietrze trzy razy szybciej niz na powierzchni itd. Dzieje sie tak
dlatego, ze za kazdym razem kiedy bierzesz wdech twoje ptuca potrzebujg tej samej objetosci powietrza, zeby
sie wypetnic. A zatem na wiekszej gtebokosci potrzeba wiecej powietrza z butli, zeby sprosta¢ temu zapotrze-
bowaniu.
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Wyrdb sable nawyk spokojnego i efektywnego oddychania /2 ~

podezas nurkowania, Pozwali ci to znacznie dhuzej
bezpiecznie przetywad pod wodg

Najbardziej praktycznym sposobem obliczenia zuzycia powietrza przez nurka jest ptywanie przez
10 minut z normalng szybkoscia, a nastepnie okreslenie, ile gazu zuzyt w tym czasie na danej gtebokosci.
Dzielac minuty przez ci$nienie (ilos¢ zuzytego gazu), mozna wyliczy¢ powierzchniowe zuzycie gazu. Aby obliczy¢
zuzycie gazu dla wiekszej gtebokosci, mnozymy nasze zuzycie powierzchniowe przez ciSnienie panujgce na tej
gtebokosci. Aby obliczyé adekwatny zapas czynnika oddechowego nalezy uwzgledni¢ pojemnosé butli. W szkole-
niu zaawansowanym temat ten zostanie przedstawiony w spos6b bardziej szczegobtowy.

Oprocz giebokosSci na zuzycie powietrza maja wptyw:
e Rozmiar ciata
e Poziom sprawnosci fizycznej
e Stan emocjonalny
* Wysitek podczas nurkowania
» Cieptota ciata i komfort termiczny.

Zrelaksowany i spokojnie oddychajacy nurek zuzywa znacznie mniej czynnika oddechowego. Wypra-
cowanie odpowiednich nawykéw oddechowych pomoze ci ograniczy¢ zuzycie powietrza podczas nurkowania.

Gestosé

Pod woda poruszasz sie w srodowisku ciektym, ktére ma 800 razy wieksza gestos¢ niz powietrze.
Jesli prébowates kiedys przejs¢ kawatek pod woda, doSwiadczytes$ oporu, jaki woda stawia twoim ruchom,
powodujgc, ze chodzenie staje sie znacznie trudniejsze niz na powierzchni. Przyjecie pozycji horyzontalnej i
skonfigurowanie sprzetu w taki sposdb by znajdowat sie blisko ciata i nie stawiat dodatkowych oporéw znacznie
utatwi ci poruszanie sie pod woda.

Gestos¢ wody wptywa nie tylko na zdolno$¢é poruszania sie ale takze na zdolno$é do zatrzymywania
ciepta, spos6b widzenia i rozchodzenie sie dzwieku.

Cieplo

Ciepto jest forma energii. Ciepto musi byé przekazane do kazdego ciata fizycznego (substancji) w celu
podniesienia jego temperatury lub zmiany jego stanu fizycznego (na przyktad w celu stopienia bloku lodu).
Energia cieplna jest mierzona w kaloriach. Jedna kaloria to ilos¢ ciepta potrzebna do podniesienia temperatury
jednego kilograma wody o 1°C. Zaréwno ciepto jak i temperatura sg dla nurka bardzo wazne. Przy tej samej
temperaturze ciato w wodzie wytraca ciepto znacznie szybciej niz w powietrzu. W zimnej wodzie proces ten
zachodzi bardzo szybko. Dzieje sig tak ze wzgledu na wysoka przewodnos$¢ cieplng wody. Aby zapobiec nad-
miernemu wychtodzeniu organizmu stosuje sie skafandry nurkowe (mokre, suche i pétsuche). Mimo ze utrata
ciepta w Srodowisku wodnym wynika gtéwnie z konwekcji, warto zauwazyé, ze istnieja trzy giébwne sposoby
wymiany cieptfa: przewodzenie, konwekcja i promieniowanie:
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Przewodzenie polega na przekazywaniu energii bezposrednio od czasteczki do czasteczki za pomocg
sit miedzyczgsteczkowych. OczywisScie, proces ten zachodzi tylko dzieki jakiej$ substancji materialnej (nie
poprzez proznie). Podczas nurkowania przewodzenie ciepta wystepuje, gdy skoéra jest w kontakcie z woda.

Konwekcyjny transfer energii cieplnej ze strumieniem ogrzanego gazu lub cieczy. Tutaj nurek traci
ciepto ze wzgledu na ruch wody obok jego (lub jej) skory.

Promieniowanie jest to przekazywanie energii cieplnej, przez pustg przestrzen lub za posrednictwem
dowolnego odpowiednio “przezroczystego” obszaru. Przyktadem jest przeptyw ciepta ze stonca do ziemi lub od
rozzarzonego do czerwonos$ci obiektu do reki, ktéra znajduje sie pod nim. Naukowcy uwazajg, ze energia ta jest
przenoszona przez fale podobne do fal Swietlnych.

Ciepto moze by¢ odprowadzane z organizmu prawie 25 razy szybciej wraz z wodg niz drogg
powietrzng. Gdy twoje ciato traci wystarczajaco duzo ciepta, nastepuje jego schtadzanie i zaczynasz odczuwaé
dreszcze. Jesli podczas nurkowania poczujesz, ze drzysz zimna ze nadszedt powiniene$ zakonczy¢ nurkowanie,
wyjs¢ z wody i rozgrzaé organizm.

Swiatlo

Widzimy dzieki wtasciwosciom $wiatta. Swiatto, jego zatamanie, odbicie, odzwierciedlenie koloréw
i intensywnos$¢ sktadajg sie na efekt w postaci obrazéw wizualnych. Rozchodzgce sie w powietrzu promienie
Swietine sg zatamywane przez rogdwke oka i koncentrowane na siatkéwce. Obrazy oglagdane pod woda wydajg
sie niewyrazne. Aby dobrze widzie¢ pod woda musimy wytworzyé szczeline powietrzng pomiedzy okiem a woda.
Ze wzgledu na zatamanie Swiatta i spowolniony przeptyw promieniowania Swietlnego przez Srodowisko wodne,
obiekty pod woda wydajg sie nam blizsze i wieksze niz w rzeczywistosci w stosunku 4:3.
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Widocznosé pod woda moze byé ograniczona na skutek absorbcji, rozproszenia lub dyfuzji promieni
Swietlnych, a takze w efekcie zmacenia wody oraz rodzaju oSwietlenia. GtebokoS¢ penetracji fal Swiatta zmienia
sie. Nawet w najczystszej wodzie procesy fotosyntezy nie moga zachodzi¢ na najwiekszych gtebokosciach

Moidesz ogladac pod wodi peten zakres barw w dwictle

slaktryczmyme (dpowiadnie oowistlania jast podstawa

pigkmych fotografii padwodmych

oceanicznych. Wszystkie odcienie koloréw sg absorbowane, kiedy przechodzg przez Srodowisko wodne.

The leader cn diver educatian 55



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS

Absorpcja nastepuje w kolejnosci od czerwieni do fioletu wedtug nastepujgcego schematu: czerwony
pomaranczowy, z6tty, zielony, niebieski, indygo i fioletowy. Doktadne gtebokosci, na ktérych pojawia sie zjawisko

absorpcji dla poszczegblnych koloréw zmieniajg sie w zaleznosSci od aktualnych warunkéw w wodziet.
Dzwiek

Dzwiek jest wynikiem drgan czastek materii. Aby wyprodukowaé i ustyszeé¢ dzwiek, potrzebne sg trzy
elementy: drgajgce ciato (materia), nosSnik drgan i odbiornik (ucho). Predko$¢ dzwieku w substancjach zalezy
od tempa przekazywania kolejnym czasteczkom tej substancji energii drgan czasteczek. W powietrzu dzwiek
rozchodzi sie z predkoscig okoto 340 metréw na sekunde, ale w wodzie predkos¢ ta zwieksza sie do 1490 m/s.
W zwigzku z ta duzg predkoscig mozemy ustyszeé¢ dZzwieki z daleka, ale nie umiemy okresli¢ z ktérej strony sg
pochodza. Mozna natomiast na podstawie natezenia dzwieku ustali¢ czy dZwiek sie przybliza czy oddala oraz
rozrdzni¢ wyzsze lub nizsze tony. Jesli ustyszysz pod woda hatas, rozejrzyj sie powoli we wszystkich kierunkach,
aby ustali¢ skad ten dZzwiek dochodzi i co jest jego Zrédtem.
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FIZJOLOGIA

Po wejsciu do wody doswiadczamy wielu zmian w naszej fizjologii. Aby uniknaé problemow
i dolegliwo$ci, nurek powinien wiedzie¢ jakie sg ich przyczyny i efekty. Musi tez rozumie¢ w stopniu
podstawowym budowe anatomiczng i fizjologie. Ciato cztowieka mozna poréwna¢ do maszyny, przy
czym zadna maszyna nie jest w stanie powieli¢ wszystkich ztozonych funkcji ludzkiego organizmu. Na
ten skomplikowany system skfada sie wiele wzajemnie powigzanych narzadow i uktadow, zas jego
prawidtowe funkcjonowanie jest oparte na metabolizmie na poziomie komdorkowym.

Gtowne uktady, na ktorych wspotpracy opierajg sie wszystkie procesy zyciowe to: uktad
szkieletowy, miesniowy, pokarmowy, wydalniczy, rozrodczy, hormonalny, nerwowy, krgzenia i
oddechowy. Dla nurkdéw najwazniejsza jest znajomos¢ dziatania trzech sposrod nich: nerwowego,
oddechowego i krgzenia. Wszystko, co wptywa na normalne funkcjonowanie tych trzech systemoéw
interferuje z funkcjonowaniem catego ciata. Wiekszos¢ dolegliwosci nurkowych dotyczy jednego lub
kilku z tych systemow. Uktad nerwowy jest odpowiedzialny za wszystkie reakcje. Uktad oddechowy i
uktad krgzenia umozliwiajg proces metabolizmu.

SYSTEM NERWOWY

System nerwowy kontroluje reakcje organizmu na bodzce. Impulsy
nerwowe sg wysytane do ré6znych narzgdow i uktadéw organizmu i
nakazujg im podjecie konkretnego dziatania. System ten sktada sie z
trzech podsystemow:

» centralny uktad nerwowy (CUN) sktada sie z m6zgu i rdzenia
kregowego. CUN kontroluje Swiadomos¢, aktywnosS¢ psychiczna,
funkcje motoryczne i mieSnie szkieletowe.

» obwodowy ukfad nerwowy (OUN) sktada sie z nerwéw czasz-
kowych i rdzeniowych. OUN wykonuje polecenia CUN.

» autonomiczny uktad nerwowy (AUN) kontroluje Srodowisko
wewnetrzne i reakcje emocjonalne (bicie serca, Srednice naczyn
krwionosnych, itp). Centra sterujace autonomicznego uktadu ner-
wowego znajdujg sie w obrebie CUN.

Wszystko, co blokuje lub zaktdca neurotransmisje ma wptyw
na funkcjonowanie organizmu. Wiele dolegliwosci nurkowych wptywa
na ukfad nerwowy. Na przyktad, zbyt niskie ciSnienie czastkowe
tlenu (PO2) powoduje niedotlenienie mézgu. Jesli PO2 jest zbyt
wysokie (dziata na CUN), mogg wystgpi¢ drgawki i dretwienie. Jesli
tworzg sie pecherzyki gazu (jak w chorobie dekompresyjnej lub
zatorze gazowym), przewodzenie nerwow moze by¢ blokowane i/
lub krew moze nie doptywac do czesci systemu nerwowego. Moze to
powodowaé objawy od ostabienia do paralizu a nawet Smierci.
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SYSTEM ODDECHOWY

o Oddychanie jest procesem wymiany gazow w organizmie i
zamiany tlenu na dwutlenek wegla. Uktad oddechowy tworzg:
jama nosowa, gardto, krtan, tchawica, oskrzela i ptuca.

Uktad oddechowy skfada sie z wilgotnych i
przepuszczalnych bton stykajgcych sie z ruchomym
strumieniem krwi. Po jednej stronie membrany jest wysokie
PO, a po drugiej wysokie ciSnienie czastkowe dwutlenku
wegla, PCO..

Ptuca sg gtbwnym narzadem oddechowym. Tworzg

: || je oskrzela, pecherzyki ptucne (powietrzne kieszonki lub

| rozszerzenia na koncach oskrzelikow), naczynia krwionosne,
nerwy i naczynia chtonne. Wymiana gazowa odbywa sie w
pecherzykach ptucnych.

Proces respiracji opiera sie na wentylacji - wymianie powietrza w ptucach (wdechu i wydechu).
Dla lepszego zrozumienia, oddychanie mozna podzieli¢ je na dwie kategorie: oddychanie zewnetrzne
(zachodzgca w ptucach wymiana gazow do krwi, oddychanie i wymiana gazowa w pecherzykach) oraz
oddychanie wewnetrzne (wymiana gazow w obrebie komorek). Proces oddychania wymaga odpowied-
niego bodzca i reakcji miesni.

Osrodek oddechowy znajduje sie w rdzeniu przedtuzonym i jest
uruchamiany z kilku zrédet. Zwrotnie, wysyta impulsy nerwowe do
miesni oddechowych. Gtéwnym bodzcem do wdechu jest
stezenie CO,. Migsnie oddechowe to:

. Przepona

. Zewnetrzne miesSnie miedzyzebrowe

. R6znoboczny
. Mostkowo-sutkowo-obojczykowy
i Piersiowy mniejszy

. Zebaty podobojczykowy wyzszy

Wydech nastepuje zwykle jako bierny akt grawitacji i
sprezystosci ptuc.Wentylacja jest powodowana przez oSrodek oddechowy wysytajgcy impulsy nerwowe
do przepony. Impulsy te regulujg gtebokos¢ i rytm oddychania zgodnie z potrzebami ciata. Ponadto
oddychanie jest stymulowane przez odruch ptuc, zwany odruchem Heringa-Breuera. W normalnych
warunkach, przy zatrzymaniu oddechu, silna che¢ zaczerpniecia oddechu nastepuje w ciggu 20 do 27
sekund z powodu nagromadzenia CO,. Osoby nie wytrenowane w nurkowaniu z zatrzymanym odd-
echem zauwazg to, gdy na przyktad sprébujg przeptyngc basen na jednym oddechu.

W wyniku oddychania zachodzg nastepujgce procesy:
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Wymiana powietrza (wdech/wydech)

«  Wymiana pecherzykowa

e Transport krwi

Wymiana w ptynach tkankowych
*  Wymiana w komoérkach

« Metabolizm

Oddychanie i wymiana pecherzykowa stanowig oddychanie zewnetrzne, a pozostate etapy
reprezentujg oddychanie wewnetrzne.

Wymiana gazowa w ptucach polega na procesie dyfuzji. Gdy tlen wnika do krwi, to w
potgczeniu z hemoglobing tworzy oxyhemoglobine, ktora jest nastepnie rozprowadzana po catym
organizmie. Wymiana gazow z krwi na poziomie komorkowym nastepuje rowniez przez dyfuzje. W
komorkach tlen umozliwia procesy metaboliczne i w ten sposdb uwalniana jest energia niezbedna
dla zapewnienia wzrostu, spalania, rozbudowy, naprawy i innych dziatan. W oddychaniu komérkowym
dwutlenek wegla jest odpadem procesu lub produktem ubocznym. Dwutlenek wegla jest zwracany
przez krew do ptuc i uwalniany gdy hemoglobina odbiera nowy zapas tlenu.

llos¢ zuzywanego tlenu zalezy od wydatku energii, masy ciata, oraz czynnikow zwigzanych z
krgzeniem. Normalne oddychanie to od 12 do 30 oddechéw na minute, przy objetosci wdechu 0,5
litra.

Pojemnos¢ ptuc moze byé omawiana w nastepujacych kategoriach:

* Pojemnos¢ oddechowa: normalna objetoS¢ powietrza, ktdra porusza sie w cyklu
oddechowym.

» Wdechowa objetosé rezerwowa: iloS¢ powietrza, ktore jest wdychane pod koniec
normalnego cyklu oddechowego.
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» Objetos¢ zapasowa: iloS¢ gazu, ktéra mozna usunac na koniec normalnego wydechu.

» Objetosc zalegajaca: ilos¢ gazu, ktorej nie da sie usungc¢ z ptuc nawet po silnym
wydechu.

» Pojemnosc¢ zyciowa: iloS¢ powietrza, ktéra moze by¢ sitg usunieta z ptuc catkowicie
napetnionych.

* Pojemnosé catkowita ptuc: catkowita ilos¢ powietrza w ptucach.

W nurkowaniu, niektore czynniki mogg wptywac¢ na uktad oddechowy. Sa to: zwiekszona
gestos¢ gazu, opory mechaniczne, zwiekszone ciSnienia czgstkowe i tworzenie sie pecherzykow
z powodu niewfasciwego wynurzania. Duze opory oddechowe utrudniajg utrzymanie wydajnej
wentylacji. Do elementdw istotnych dla wentylacji oddechowej naleza:

« Martwe przestrzenie: obszary, w ktoérych wymiana gazéw jest niewielka lub nie
zachodzi (drogi oddechowe, rurki, ustniki automatu, maski petnotwarzowe itd.).

« Opory sprzetu oddechowego: urzgdzenie musi by¢ tak zaprojektowane, aby umozliwic¢
tatwe oddychanie tzn. zapewni¢ wystarczajgcg iloS¢ powietrza i nie utrudniac jego
przeptywu.

» Gestos¢: zgodnie z prawem Boyle’a, gdy ciSnienie wzrasta, to wzrasta réwniez gestosc.
Wzrost gestosci powietrza utrudnia oddychanie przy gtebokim nurkowaniu.

» Sposob oddychania: nurek musi opracowac skuteczng metode wentylacji. Wymaga to
oddychania powolnego i gtebokiego w celu unikniecia turbulencji w przeptywie gazu w
drogach oddechowych.

Przeptyw gazu w drogach oddechowych moze by¢ poréwnany do przeptywu gazu przez rure.
Czynniki wptywajace na przeptyw gazu to dtugosé, Srednica i szybkos¢ przeptywu. U ludzi, drogi odd-
echowe maja zwykle statg dtugosé i Srednice. Naszym gtdownym zadaniem jest regulowanie szybkoSci
przeptywu gazu. Im szybszy oddech, tym wiecej czgsteczek gazu odbija od Scian drég oddechowych,
powodujgc w ten sposéb opory w wentylacji. Jesli oddychanie jest powolne i gtebokie, gaz bedzie miat
mniejszg tendencje do zawirowan. Skuteczna wentylacja wymaga przezornosci. Podczas nurkowan
rekreacyjnych powinno sie ogranicza¢ wysitek i obcigzenia do niezbednego minimum. Jesli nurek
zaczyna by¢ zdyszany, powinien postarac sie wstrzymac lub zmniejszy¢ aktywnosé fizyczng do czasu
przywrécenia spokojnego oddechu.
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UKLAD KRAZENIA

Uktad krazenia jest zamknietg petlg sktadajgcq sie z serca, arterii, zyt oraz naczyn
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wtosowatych tkanek i ptuc. Pompa jest tutaj serce.

Site, z jakg serce pompuje krew nazywamy ciSnieniem krwi. Na ciSnienie
maja wptyw zaréwno ilos¢ krwi pompowanej jak i opér naczyn, przez ktore
krew przeptywa. Zatoki szyjne wychwytujg zmiany ciSnienia i kontrolujg
przeptyw krwi do mézgu, informujac o zmianach za pomocg impulsoéw
nerwowych. Puls odzwierciedla uderzenia serca. Tetno waha sie od 40 do
ponad 150 uderzen na minute (w czasie ciezkiej pracy). Serce pompuje
od 4 do 20 litrow krwi na minute. Normalne spoczynkowe ciSnienie krwi
wynosi okoto 120 mm Hg (ciSnienia skurczowego) i okoto 80 mm Hg
pomiedzy uderzeniami (ciSnienie rozkurczowe). CiSnienie zwieksza sie
wraz z wiekiem, gdy tetnice traca elastycznosc.

Tlen jest potgczony z hemoglobing w czerwonych krwinkach. Przy
normalnym PO, hemoglobina przenosi do 98 procent tlenu (w stosunku
do ilosci jakg bytaby zdolna pomiesci¢ przy petnym nasyceniu). Na pozio-
mie tkankowym, przez dyfuzje, wiekszos¢ tlenu zostaje oddana do tkanek
a dwutlenek wegla jest pobierany do krwi.

Tlen jest potgczony z hemoglobing w czerwonych krwinkach. Przy normalnym PO2, hemoglo-
bina przenosi do 98 procent tlenu (w stosunku do iloSci jakg bytaby zdolna pomiesci¢ przy petnym
nasyceniu). Na poziomie tkankowym, przez dyfuzje, wiekszos¢ tlenu zostaje oddana do tkanek a
dwutlenek wegla jest pobierany do krwi.

LIMITY TLENU | DWUTLENKU WEGLA

Tlen jest niezbedny do podtrzymania zycia i musi by¢ stale dostarczany do komorek, zas
dwutlenek wegla musi by¢ z nich usuwany. Zaburzenie iloSci tych gazow moze stanowi¢ zagrozenie
dla przebiegu procesow zyciowych.

To czy dany czynnik oddechowy jest odpowiedni zalezy od ciSnienia czgstkowego tlenu. Na
poziomie morza tlen stanowi okoto 21% sktadu powietrza. Jesli zawartos¢ tlenu spadnie do 16%,
moga sie rozwija¢ objawy niedotlenienia. Przy wartosci okoto 10% tlenu w powietrzu wiekszoS¢ oséb
straci przytomnos¢.

Wysoki poziom dwutlenku wegla (CO,), hiperkapnia, moze powodowac objawy podobne do
niedotlenienia. Przy 10-procentowej zawartosci CO,w powietrzu pod ciSnieniem 1 ATA, nastepuje utra-
ta Swiadomosci. Jesli zawartosS¢ ta osigga okoto 15% pojawiajg sie skurcze miesSniowe i zesztywnienie.

Ryzyko trwatego uszkodzenie mézgu wigze sie w wiekszym stopniu z niedotlenieniem niz
hiperkapnig. Hipokapnia (niski poziom dwutlenku wegla) moze byé spowodowana przez intensywng
hiperwentylacje (dynamiczne oddychanie i usuwanie CO,, stosowane w celu wydtuzenia zatrzymania
oddechu). Objawy hipokapnii zaczynaja sie od zawrotow gtowy i mrowienia, a w skrajnych przypadkach
moga prowadzi¢ do zaburzen nerwowych, uczucia dusznosci, a nawet wstrzgsu.
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Hypercapnia podczas nurkowania na obiegu obwartym wynika
zazwycza| z nieodpowlednisj techniki oddychania, ktora

prowadzi do nadbudowy dwutlenku wagla w erganizmie,

Hiperwentylacja moze wystapi¢ na skutek dziatan zamierzonych lub niezamierzonych.
Nieumysina hiperwentylacja zwykle wywotana jest przez napiecie nerwowe i moze wystgpi¢ u kazdego
pod wptywem stresu. Reakcja ta moze by¢ tak subtelna, ze osobnik nie jest Swiadomy jej wystagpienia.
To zjawisko czesto poprzedza panike i moze by¢é powodem utoniecia.

Nurek, ktory ciezko pracuje, lub znajduje sie w sytuacji stresowej (moze to wynikaé réwniez
z bardzo silnej determinacji by wykonac¢ zadanie) powinien zatrzymac sie przy pierwszych oznakach
dyskomfortu i skoncentrowac sie na oddychaniu. Jesli dyskomfort byt wynikiem hiperwentylacji to
powinien ustapi¢ gdy tylko nurek zacznie oddychaé prawidtowo. NieSwiadoma hiperwentylacja w
nurkowaniu powoduje turbulentny przeptyw powietrza wzmagajac opory oddechowe. W ten spos6b
zaczyna sie caty tancuch wydarzen ktére moga doprowadzi¢ do wypadku.

Zamierzona hiperwentylacja jest czesto stosowana przez osoby nurkujgce na wstrzymanym
oddechu. Korzysci sg oczywiste: poprzez usuniecie CO, czas bezdechu wzrasta. Jednak nadmierna
hiperwentylacja moze doprowadzi¢ do utraty przytomnosci podczas wynurzania z powodu
niedotlenienia. Stan ten jest nazywany utajonym niedotlenieniem.

Zawsze pamigtal o preywriceniu prawidtowego rytmu

oddechu padezas nurkowania, nawet jesli musisz wykonad
jakas prace lub znalazies sig w stresujacej sytuacii.

TERMOREGULACJA

Innym waznym dla nurkéw aspektem ludzkiej fizjologii jest sterowana przez podwzgorze regu-
lacja temperatury. Niewielkie réznice temperatur (w obu kierunkach) beda mie¢ wptyw na wydajnosé
organizmu i w konsekwencji powodowac¢ powazne reakcje fizjologiczne. Normalna temperatura rdze-
nia ciata to 37° C (98.6° F), z temperaturg skory 33° C (91.4° F). Zwiekszenie temperatury powoduje
hipertermie a spadek hipotermie.

Poniewaz przewodnosé cieplna wody jest 20 razy wieksza niz powietrza, nurek jest narazony
na wieksze ryzyko utraty temperatury niz osoba przebywajgca w Srodowisku powietrznym. Po
schtodzeniu, organizm automatycznie redukuje krazenie obwodowe. To wyjasnia, dlaczego nurkowie
czujg zimno w dfoniach i stopach juz na poczatku nurkowania. Obnizona cyrkulacja powoduje takze
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ograniczong koordynacje. Jednoczesnie nastepuje wzrost aktywnosci metabolicznej, w zwigzku z me-
tabolizmem termicznym. W wyniku przemiany termicznej pojawiaja sie dreszcze. Jezeli temperatura
zewnetrzna wzrasta, nastepuje rozszerzenie naczyn krwionoSnych. Naczynia krwionosne (kapilary) sa
powiekszone, umozliwiajac wiekszy przeptyw z rdzenia do obszarow peryferyjnych organizmu w celu
schiodzenia. Ciato jest chtodzone przez odparowanie potu. Jesli pot nie moze odparowac, nastepuje
wzrost temperatury ciata.

W wodzie, nie wystepujg dwie wazne metody regulacji ciepta: obnizanie temperatury przez
pocenie i ogrzewanie na skutek absorbcji promieniowania stonecznego. W nurkowaniu utrata ciepta
najczesciej nastepuje przez oddychanie.

Organizm posiada nastepujace Zrodta produkcji ciepta: 16% wytwarza sie w mézgu, 56%
w rdzeniu tutowia, 18% w mieSniach i skorze, a 10% w szkielecie i innych strukturach ciata. Wynika
z tego miedzy innymi spostrzezenie, ze podczas nurkowania, by zapobiegac utracie ciepta, oprocz
ochrony termicznej ciata nalezy zaktadac rowniez nakrycie gtowy.

Jesli nurek wchodzi do goracej wody, konieczne sa Srodki chtodzenia a czas ekspozycji musi
by¢ ograniczony.

PALENIE | NURKOWANIE

Palacze sg bardziej podatni na zapalenie oskrzeli, rozedme ptuc, choroby serca i raka ptuc,
niz osoby niepalace.

Nasze ptuca sg podzielone na pie¢ ptatow. Prawe ptuco ma trzy ptaty a lewe ptuco dwa.
Ptuca sktadaja sie z warstw pecherzykoéw ptucnych. Gdyby ta sie¢ pecherzykow zostata wyjeta z ciata
i roztozona, pokrytaby ponad potowe kortu tenisowego. Pecherzyki sg podtaczone do wiekszych rur
zwanych oskrzelikami, ktore tgczg sie tworzgc oskrzela (po jednym z kazdego ptuca). Potgczone os-
krzela tworzg tchawice, ktora konczy sie w jamie nosowo-gardtowej. Zewnetrzne kanaty powietrzne sg
wytozone rzeskowymi komoérkami nabtonkowymi. Te rzeski zapobiegaja przemieszczaniu sie do ptuc
zanieczyszczen i czastek brudu. W organizmie palacza wystepuja dziatania niepozadane dla uktadu
nerwowego, krazenia i oddechowego.

Wczesnym efektem palenia jest paraliz rzesek w uktadzie oddechowym. Jeden papieros
zatrzymuje dziatanie rzesek na dwadzieScia minut. Palenie powoduje rowniez wzrost produkcji Sluzu
w drzewie oskrzelowym i zaktdca wymiane tlenu. To powoduje szybsze tempo oddychania. Ponadto
palenie wprowadza duzy procent tlenku wegla do uktadu oddechowego. W kazdej chwili 750 milionéw
pecherzykdw w ptucach zapewnia tlen dla okoto jednej trzeciej miliarda czerwonych ciatek krwi. Tle-
nek wegla taczy sie z hemoglobing z wieksza fatwoscig niz tlen (w rzeczywistosci 210 razy!). Z powodu
dodatkowego wydatku energetycznego podczas nurkowania, osoba palgca moze tatwo znalez€ sie na
krawedzi niedotlenienia. Zwiekszona czestotliwosé oddechéw oraz niedobor tlenu stwarzajg wielkie
niebezpieczenstwo niezamierzonej hiperwentylacji i utraty przytomnosci.

Ponadto, palenie powoduje wzrost zaréwno ciSnienia krwi, jak i przyspieszenie akcji serca.
Przeptyw krwi do konczyn zmniejsza sie w wyniku zwezenia naczyn. To prowadzi do choroby serca i
moze przyczyni¢ sie do choroby dekompresyjnej oraz innych dolegliwosci nurkowych (w szczegblnosci
w potaczeniu z wysokim poziomem CO i niskim poziomem O,).
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Ma skutek palenia zwigicsza sig zawartosc tlenku wegla we

krwi, co ma negatywny wphyw na praebieg wymiany gazows.
[Mateqo nurkowia nie powinni palic.

Jeszcze inng reakcjg na palenie jest spadek temperatury ciata. Spadek ten powodowany
jest przez zwezenie Swiatta naczyn krwionosSnych. Wéwczas nurek staje sie bardziej podatny na
hipotermie, co takze dziata jako dodatkowy czynnik zwiekszajgcy ryzyko choroby dekompresyjnej oraz
innych problemoéw nurkowych.

Zapewne najwiekszym niebezpieczenstwem wynikajgcym z taczenia palenia z nurkowaniem
jest zwiekszona podatnos¢ na zator powietrzny. Dzieje sie tak z powodu zwezenia oskrzelikow i
naczyn krwionosnych oraz ztamania przegréd (Scian pecherzykow ptucnych), z powodu inhalacji
dymem. Zwiekszone wytwarzanie Sluzu oraz podraznienie oskrzeli rowniez podnoszg podatnos¢ na
zator.

Dodatkowym czynnikiem wptywajgcym na podatnoS¢ na zator powietrzny i doSwiadczanym
przez palaczy moga by¢ korki Sluzowe w drogach oddechowych. Tymczasowy wzrost lipidow we krwi
(thuszcz) jest kolejnym elementem powodujgcym wzrost ryzyka zardwno zatoru powietrznego jak i
choroby dekompresyjnej.

Wydaje sie logiczne, ze bezpieczne nurkowanie oznacza unikanie papierosow. Wielu
nurkdéw bedzie nadal pali¢, jednak trzeba mie¢ Swiadomosg, iz palenie wigze sie dla nurka z wielkim
zagrozeniem wystgpienia zatoru gazowego i choroby dekompresyjnej. Chociaz nie oznacza to, ze u
kazdego palacza wystapi ktorys z tych incydentow, to jednak jest prawdopodobne, ze palacz bedzie
mie¢ wiecej problemow niz nurek niepalgcy.

Zycie i zdrowie cztowieka zalezg od prawidtowego funkcjonowania jego systemow
wewnetrznych. Wszelkie nieprawidtowosci tych systemow powodujg reakcje fizjologiczne. Jak
wspomniano wczesniej, procesy krazenia i oddychania sg zalezne od ciSnien czastkowych. Gdy
nurek zanurza sie w wodzie, tkanki ciata pochtaniajg gazy pod zwiekszonym ciSnieniem parcjalnym.
Skutkiem tego mogg by¢ powazne reakcje fizjologiczne.
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BEZPOSREDNIE URAZY CISNIENIOWE

Pod dziataniem zwiekszonego ciSnienia, przestrzenie powietrzne w organizmie nurka stanowia
potencjalne miejsca urazéw. Najbardziej narazone na urazy ciSnieniowe sg uszy, zatoki i ptuca. Ewentualne
problemy podczas nurkowania moga pojawié sie takze w przestrzeniach powietrznych w zebach, zotadku i
jelitach. Dodatkowe przestrzenie powietrzne powstajg gdy zaktadamy maske lub suchy skafander. Przestrzenie
powietrzne podczas zanurzania sg poddawane kompresji a podczas wynurzania dekompresiji (rozszerzaniu).
Réznice ciSnien mogg wptywaé na nurkéw w rézny sposoéb.

PROBLEMY PODCZAS ZANURZANIA

Zgodnie z Prawem Boyle’a podczas zanurzania nurek doSwiadcza kompresji przestrzeni powietrznych.
W przypadku ucha srodkowego, zatok czy ptuc oznacza to “Sciskanie”. Ucho zewnetrzne odbiera drgania
dZzwiekowe i przekazuje je do btony bebenkowej, cienkiej membrany oddzielajgcej ucho zewnetrzne od ucha
Srodkowego. W uchu Srodkowym sg trzy mate kosci, nazywane mioteczkiem, kowadetkiem i strzemigczkiem.
Drgania z btony bebenkowej sg przekazywane do wypetnionych ptynem przestrzeni ucha wewnetrznego:
Slimaka i kanatow pétkolistych, ktore z kolei sg potaczone z nerwem czaszkowym. Nerw ten rejestruje drgania
jako dzwiek. Co istotne dla nurkéw, ucho Srodkowe jest potgczone z gardtem przez trabke Eustachiusza.
To wtasnie przez te trgbke nastepuje wyréwnanie cisnienie ucha po obu stronach btony bebenkowej. Jezeli
cisnienie na zewnatrz btony bebenkowej rosnie, to zwiekszony nacisk powoduje, ze na elastyczng btone
bebenkowg dziata sita, w wyniku czego btona bebenkowa jest wciskana do Srodka. Daje to objawy dyskomfortu
i bolu. Jesli nastepuje dalszy wzrost ciSnienia to do ucha Srodkowego wydziela sie osocze krwi, az wreszcie
pod wptywem nacisku moze nastapic¢ rozerwanie btony bebenkowej. Woéwczas do ucha Srodkowego dostaje sie
woda.

Urazowi ciSnieniowemu ucha mozna zapobiec poprzez wyréwnywanie cisnienia po obu stronach btony
bebenkowej. CiSnienie wyrdwnujemy przez trgbke Eustachiusza od strony jamy nosowo-gardtowej do ucha
Srodkowego. Mozna to zrobi¢ na kilka sposobow: przetykajac Sline, poruszajac zuchwg, zatykajac nos palcami i
lekko wdmuchujac do niego powietrze (manewr Valsalvy) lub przyciskajac tylna czesé jezyka do podniebienia i
zamykajac gtoSnie jak przy wymawianiu litery Q (manewr Frenzla). Dla niektérych osdb wyréwnywanie ciSnienia
podczas zanurzania jest czym$ catkowicie naturalnym, jednak wiekszo$é poczatkujacych nurkéw musi sie do
tego przyzwyczaié. Zazwyczaj wyréwnywanie ciSnienia w uszach zabiera im 3-5 minut zanim po raz pierwszy
zanurza sie na gteboko$é 10 metréw. Wiekszos¢ ludzi dosé szybko przyzwyczaja sie do wyrdwnywania
ciSnienia w uszach., co pozwala im na szybsze zanurzanie. OczywiScie to ,przyzwyczajanie sie” nie oznacza
wyréwnywania ciSnienia kiedy pojawi sie bél. Jesli zaczynamy odczuwaé dyskomfort, to znaczy ze ciSnienie juz
powoduje ucisk. Tymczasem wyréwnywanie ciSnienia powinno wyprzedzaé to zjawisko. W praktyce
doswiadczony nurek zaczyna wyréwnywacé ciSnienie odruchowo, niemal natychmiast po zanurzeniu i powtarza
ten proces systematycznie podczas zanurzania, dzieki temu bél w ogble nie powinien wystapi¢. Niektorzy
nurkowie stosujg manewr Valsalvy jeszcze na powierzchni a nastepnie zanurzajgc sie przy linie opustowej (linie
poprowadzonej w pionie od todzi do dna akwenu) powtarzajg go za kazdym razem, gdy zmieniajg potozenie reki
na linie. Wiele oséb twierdzi, ze fatwiej im wyrownac ciSnienie w uszach jesli zanurzajg sie nogami w dét a
wiekszos¢ osob daje sobie z tym rade jesli zanurzajg sie odpowiednio wolno. Jesli podczas zanurzania nie uda
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sie ,przedmuchac uszu” od razu, nie nalezy tego robi¢ na site. Najbezpieczniej jest nieznacznie sie wynurzy¢
(na ogdt wystarczy 1 metr) i spokojnie sprébowaé ponownie. Z czasem wyréwnywanie ciSnienia bedzie dla
ciebie coraz bardziej naturalne. Pewne znaczenie ma tez fakt, ze powtarzanie tego manewru wzmacnia miesnie
u podstawy trgbki Eustachiusza, przez co caty proces staje sie fatwiejszy i szybszy. Jesli z jakiego$ powodu
nurek nie wyrdéwna cisnienia w uszach i dojdzie do perforacji btony bebenkowej, natychmiast pojawia sie takie
objawy jak zawroty glowy, mdiosci i dezorientacja. Wynikajg one z przedostania sie zimnej wody do ucha
Srodkowego. Gdyby tak sie stato to nurek powinien staraé sie zachowac statg pozycje, w miare mozliwosci
przytrzymujgc sie czegos. Gdy woda w uchu ogrzeje sie do temperatury ciata, opisany wyzej symptomy
zmniejszg sie i prawdopodobnie po chwili ustapia. Wowczas nalezy oczywiScie zakonczyé nurkowanie i wyjs¢ z
wody. Perforacja btony bebenkowej wigze sie ze znacznym ryzykiem infekcji ucha, a zatem nalezy zgtosic sie z
tym problemem do lekarza, ktory zaaplikuje odpowiedni lek antyhistaminowy oraz antybiotyk.

Innym powodem wystgpienia dyskomfortu ucha u nurkéw bywa infekcja (grzybiczna lub bakteryjna)
ucha zewnetrznego. Odpowiednia pielegnacja uszu pozwala temu zapobiec. Nie nalezy wktadaé do ucha
zewnetrznego zadnych przedmiotéw, patyczkéw kosmetycznych a nawet sterylnych gazikéw ani palcow. Osoby
podatne na infekcje uszu lub spedzajgce w wodzie kilka godzin dziennie powinny stosowaé zapobiegawczo
krople do uszu lub delikatne Srodki nattuszczajgce (np. oliwe z oliwek lub oliwke dla niemowlat). Dobrym
zwyczajem jest suszenie uszu suszarka do wtoséw. Natomiast nalezy w miare mozliwosci unikaé¢ stosowania
alkoholu wewnatrz uszu.

Wyrdwnu| ciénienie w uszach zanim pocruesz bol.
Farpocrynajgc zanurzanke zaczni] ted proces wyrownywania
s | cidalenia. Powtarzaj procedurg odpowiednic czgsto by unikngé
dgyskomfortu | uszkodzenia bomy bebenkowe]

Dyskomfort spowodowany odziatywaniem ciSnienia podczas zanurzania moze pojawic¢ sie takze w
jednym z czterech obszaréw zatok: czotowych, sitowych, szczekowych lub klinowych. Zatoki sg wytozone btong
Sluzowg potgczone z jamag nosowa kanatami powietrznymi. W normalnych warunkach kanaty te sg otwarte i
cisnienie w zatokach wyréwnuje sie podobnie jak ciSnienie w uszach. Jesli jednak kanaty sg niedrozne,
najczesciej z powodu przeziebienia lub alergii, powietrze zostaje uwiezione wewnatrz zatok. Moze to by¢
przyczyna dyskomfortu lub bélu przy wzroscie ciSnienia podczas zanurzania. Ten stan jest znany jako uraz
cisnieniowy zatok. Symptomami urazu ciSnieniowego zatok sa bél i uczucie dretwienia w obszarze zatok,
ktorych uraz dotyczy. Moze wystgpi¢ réwniez krwawienie z nosa. Nurek z katarem moze mie¢ trudnosci z
wyréwnaniem cisnienia w zatokach, podobnie jak z wyréwnaniem ciSnienia w uszach. Spraye lub krople do
nosa moga pomoc w wyréwnaniu cisnienia, jednak powinno sie je stosowaé tylko wtedy jesli jest to absolutnie
konieczne. Nurkujac nalezy unikaé silnych lekéw obkurczajacych btone Sluzowa oraz lekéw
przeciwhistaminowych ze wzgledu na ich wptyw na samopoczucie pod wodg (zawroty gtowy, itp.) oraz ryzyko
zmian fizjologicznych, ktére mogg by¢ przyczyng znacznie powazniejszych problemow. Réwniez podczas
nurkowania z zatrzymanym oddechem (freediving) ptuca ulegajg kompresji w czasie zanurzania. Z tego powodu
nurek odczuwa zmiany ptywalnosci. Teoretycznie istnieje mozliwo$é wystgpienia urazu ptuc, jednak ostatnie
badania poddajg w watpliwos¢ kiedy, jesli w ogble, uraz ciSnieniowy pojawia sie podczas nurkowania z
zatrzymanym oddechem.

Do urazu ciSnieniowego zeba moze dojS¢ w sytuacji r6znicy ciSnien spowodowanej wystepowaniem
przestrzeni powietrznych w zebie, np. z powodu prochnicy, nieszczelnej plomby lub pecherzyka powietrza
w wypetnieniu stomatologicznym. Pojawiajacy sie podczas zanurzania ucisk moze wywotaé bél a nawet
uniemozliwi¢ nurkowanie, poniewaz nie ma mozliwosci wyréwnania ciSnienia w obrebie zeba. Jedyna radg na
ten problem jest wizyta u dentysty.
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Tzw. ucisk w trzewiach moze sie pojawié kiedy podczas wynurzania gaz znajdujgcy sie w zotadku lub
jelitach zacznie sie rozprezaé. Nurek odczuwa wéwczas ucisk i dyskomfort, ktory szybko mija. Poméc w takiej
sytuacji mogg leki neutralizujgce kwasy zotadkowe. Ponadto nalezy unika¢ spozywania przed nurkowaniem
produktéw wywotujacych wzdecia, zbyt ostrych przypraw oraz picia napojow gazowanych. Nalezy zwrécic
uwage, ze chociaz inne urazy ciSnieniowe sg skutkiem kompres;ji i pojawiaja sie podczas zanurzania, to ten
szczegblny przypadek dotyczy wynurzania, poniewaz wigze sie z rozprezaniem gazéw. Zaktadajgc maske na
twarz nurek tworzy dodatkowg przestrzen wypetniong powietrzem. Takze tutaj wptyw rosngcego ciSnienia
bedzie odczuwalny jesli nie zadbamy o jego wyréwnanie. Mozna to zrobi¢ w bardzo prosty sposéb, np.
wdmuchujac niewielky iloS¢ powietrza przez nos do maski w trakcie zanurzania. Pozwoli to unikna¢ ranek i
siniakéw na twarzy oraz pekania drobnych naczynek krwiono$nych w oczach.

Réwniez nurkujac w suchym skafandrze wytwarzamy przestrzen powietrzng wokoét ciata. Zanurzajac
sie dodajemy do suchego skafandra powietrze przez zawor dodawczy, aby zrownowazyé kompresje i zapobiec
uczuciu zgniatania, w nastepstwie ktdérego na ciele nurka mogg sie pojawi¢ wybroczyny.

PROBLEMY PODCZAS WYNURZANIA

Wedtug Prawa Boyle’a jesli cisnienie sie zmniejsza, to zwieksza sie objetosé. Jesli odniesiemy to
do nurka, ktéry oddycha powietrzem na gtebokosci, gdzie panuje ciSnienie 4 ata, zauwazymy, ze wynurzajgc
sie na powierzchnie nurek musi pokonac roznice cisSnien od 4 atmosfer do 1 atmosfery. Jesli nurek podczas
wynurzania zamknie drogi oddechowe (wstrzyma oddech i nie bedzie wypuszczat powietrza), to jego ptuca
dwukrotnie zwiekszg objetosé przechodzac od ciSnienia 4 ata do 2 ata. To samo dwukrotne zwiekszenie

objetosci ptuc powtdrzy sie od 2 ata do powierzchni: Zator gazowy, odma ptucna (Pneumothorax) i rozedma
ptuc (Srédmigzszowa, podskorna, Srodpiersiowa).

Najpowazniejszym z tych problemow jest zator gazowy, szczegblnie zator
mobzgowy. Jesli nurek wynurza sie ze wstrzymanym oddechem to ptuca ulegajg
mechanicznemu rozszerzeniu. Powoduje to rozcigganie i rozerwanie
pecherzykéw ptucnych. Gaz z rozdartych pecherzykéw ptucnych moze
przedostacé sie do krwiobiegu. Pecherzyki gazu przenoszone wraz z krwig trafiajg
do serca i wedruja przez cate ciato az do mézgu. Wiele z nich moze zalegaé¢ w
naczyniach krwionosnych i blokowa¢ doptyw krwi do tkanek a w konsekwencji
ich niedotlenienie. Niedoboér tlenu powoduje uszkodzenie i obumieranie tkanek.
Najbardziej wrazliwa na niedotlenienie jest tkanka médzgowa a jej trwate usz-
kodzenie moze nastapi¢ w ciggu zaledwie kilku minut. Objawami zatoru
mobzgowego sg rozmyte widzenie, Slepota, utrata przytomnosci i utrata funkcji
motorycznych. Jesli pecherzyki dostana sie do rdzenia kregowego moze
nastgpi¢ paraliz lub zaburzenia rownowagi. Inne objawy zatoru powietrznego
zalezg od umiejscowienia pecherzykéw. Klasyczny przypadek zatoru powietrz-
nego wygladatby nastepujgco: spanikowany nurek zaczyna sie wynurzaé ze
wstrzymanym oddechem. Poniewaz objetos¢ ptuc wzrasta, krazenie ptucne
ulega ograniczeniu i dochodzi do rozdarcia pecherzykéw ptucnych. Po
wyptynieciu na powierzchnie nurek wypuszcza powietrze, zmniejszajgc w ten
sposobb cisnienie wewnatrz ptuc. Krazenie ptucne zostaje przywrocone, a
pecherzyki powietrza przedostajg sie do krwioobiegu. Gtowa nurka znajduje sie
ponad powierzchnig wody, nastepuje uwiezienie pecherzykéw w naczyniach
krwionos$nych zaopatrujacych mozg, a nurek traci przytomnosé z powodu braku
doptywu krwi (tlenu) do mézgu.

Symptomy zatoru gazowego pojawiajg sie zwykle juz w ciggu pieciu minut od wynurzenia. Jest to
najpowazniejszy wypadek, ktory moze wystgpi¢ podczas nurkowania, ale jednoczesnie jest to sytuacja, ktorej
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najtatwiej zapobiec. Wystarczy pamietaé o tym zeby podczas wynurzania umozliwi¢ przeptyw powietrza przez
drogi oddechowe poprzez normalny oddech lub wydychanie powietrza. Wypracuj sobie nawyk spokojnego,
powolnego oddychania pod woda oraz ciggtego wypuszczania powietrza ustami w sytuacji wynurzenia
awaryjnego. Te ostatnig umiejetnos¢ opanujesz dzieki odpowiednim éwiczeniom w programie tego kursu.
Natychmiastowe leczenie zatoru gazowego obejmuje leczenie wstrzgsu, podawanie 100% tlenu. Nalezy
niezwtocznie wezwacé pogotowie i przetransportowac nurka do najblizszej komory hiperbarycznej, gdzie
zostanie poddany szybkiej dekompresji. Leczenie hiperbaryczne jest dtugotrwatym procesem i polega na
poddaniu nurka ponownemu sprezeniu (serii sprezen) oraz zaaplikowaniu odpowiednich lekéw. W zadnym
wypadku nie nalezy prébowac przeprowadzaé na wtasna reke dekompresji w wodzie, w zwigzku z hipotermig i
ryzykiem utoniecia. Niewtasciwe leczenie moze dodatkowo skomplikowaé przebieg terapii

Odma ptucna moze wystgpi¢ u nurka na skutek wstrzymania oddechu podczas wynurzenia. Jej objawy
moga obejmowac silne béle w klatce piersiowej oraz trudnosci w oddychaniu. Dochodzi wéwczas do pekniecia
ptuc oraz przedostania sie powietrza do jamy optucnej. Poniewaz ciSnienie wewnatrz klatki piersiowej jest
zazwyczaj lekko ujemne, to nagfa ucieczka powietrza z ptuc wywotuje nadciSnienie, wskutek ktérego dochodzi
do czeSciowego lub catkowitego zapadniecia ptuc. Pierwsza pomoc w przypadku odmy ptucnej obejmuje
podanie 100% tlenu oraz obserwowaniu czy nie pojawig sie objawy wstrzgsu. Nalezy utrzymywaé pacjenta w
pozycji poziomej, zapewni¢é mu w miare komfortowe warunki az do czasu przetransportowania do placowki
medycznej. Leczenie polega na chirurgicznym usunieciu powietrza oraz poddaniu pacjenta obserwacji czy nie
wystgpia powazniejsze objawy. Jesli objawy zatoru powietrznego beda sie rozwijaé, to pacjent musi byé leczony
w komorze hiperbaryczne;.
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Rozedma Srédmigzszowa wystepuje, gdy pecherzyki powietrza wnikaja do peknietych ptuc, i
przedostajg sie do tkanek. Jesli pecherzyki skoncentrujag sie w klatce piersiowej w tkankach obszaru
Srodpiersia to mamy do czynienia ze Srodpiersiowg rozedma ptuc. W przypadku podskornej rozedmy ptuc
pecherzyki zwykle kumuluja sie u nasady szyi i czesto mogg by¢ zaréwno widoczne jak i odczuwalne. Mogg
wystapic takie objawy jak trudnosci w przetykaniu lub oddychaniu a takze uczucie pieczenia lub ucisku w klatce
piersiowej.
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Pierwsza pomoc polega na obserwacji pacjenta czy nie pojawig sie powazniejsze objawy. W takich
przypadkach czesto poddaje sie nurka profilaktycznej rekompresji w ramach dziatania zabezpieczajgcego
przed zatorem gazowym. Leczenie rozedmy Srodpiersiowej lub podskérnej powinno byé takie samo, jak w
przypadku zatoru gazowego.

Jedna z najwainigjszych zasad podczas nurkowania:

nigdy nie wstrzymuj oddechu!

Odwrotny blok jest kolejnym problemem, ktéry moze pojawi¢ sie w wyniku rozprezania powietrza
podczas wynurzenia. Dotyka on bardzo niewielu nurkéw. Odwrotny blok ucha wystgpi jesli trgbka stuchowa
zostanie zablokowana podczas nurkowania. Cisnienie powietrza w uchu Srodkowym jest wyzsze niz ciSnienie
wody w otoczeniu, co moze powodowac uczucie nacisku i bélu. Aby poradzi¢ sobie z blokiem odwrotnym nalezy
nieznacznie sie zanurzyé, tak by uczucie nacisku ustgpito, a nastepnie uzy¢ tych samych technik wyrdwnywania
ciSnienia w uszach jakich uzywamy podczas zanurzania. Zatoki takze mogg zostaé zablokowane podczas
nurkowania. Jesli przyjates leki w celu otwarcia zatok, ktoére przestaty dziata¢ w trakcie nurkowania, juz po
zanurzeniu sie na pewng gtebokosé, moze nastapi¢ zablokowanie zatok, w ktérych zostanie uwiezione
powietrze. Podczas wynurzania, powietrze bedzie zwieksza¢ swojg objetos¢ i poczujesz bol wywotany
naciskiem. Jesli do tego dojdzie wynurzaj sie powoli i w trakcie wynurzania sprébuj wyréwnacé ciSnienie.

Bloki sg mniej powszechne niz urazy ciSnieniowe polegajace na SciSnieciu przestrzeni powietrznych
podczas zanurzania, poniewaz powietrze normalnie znajduje droge ujScia w trakcie rozprezania. Jesli jednak
powietrze nie bedzie mogto sie wydostac na zewnatrz, to dojdzie do jego zablokowania. tatwiej jest uniknaé
bloku niz go leczy¢. Z tego powodu nie nalezy nurkowaé podczas przeziebienia (kataru) a takze unikac
wszystkiego, co mogtoby spowodowacé blok w sposdb mechaniczny (jak np. zatyczki do uszu).

Problemy zwigzane z ciSnieniem podczas wynurzania sg w praktyce bardzo rzadkie. Jesli pamietasz o
tym by oddycha¢ w sposéb ciagly i wynurza¢ sie powoli, to zaden z nich nie powinien wystgpic.
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FIZJOLOGICZNE PROBLEMY WYNIKAJACE ZE ZWIEKSZONEGO CISNIENIA

PARCJALNEGO | ROZPUSZCZALNOSCI GAZOW

Wysokie ciSnienia parcjalne tlenu, azotu i innych gazéw obojetnych powodujg u nuréw
szczegbdlne problemy. Prawo ciSnien czastkowych Daltona i rozpuszczalnosci Henry’ego dajg podstawe
do zrozumienia zatrucia tlenem i narkozy gazu obojetnego.

ZATRUCIE TLENEM

Tlen jest niezbedny w procesach zyciowych, ale kiedy cisnienie parcjalne tlenu (PO,) jest
wyzsze niz 0.5 atmosfery, tlen staje sie dla komorek toksyng. Drgawki zwigzane z wysokim PO, i
oddziatywanie tlenu na centralny ukfad nerwowy zostaty opisane przez Paula Berta w 1878 roku. Z
kolei podraznienie ptuc opisat w 1899 roku Lorraine Smith. Dalsze badania wykazaty, ze istniejg dwa
rodzaje zatrucia tlenem: ptuc i oSrodkowego uktadu nerwowego.

Zatrucie ptucne nastepuje kiedy nurek jest przez dtuzszy czas narazony na PO, powyzej 0,5
atm. Gdy organizm przebywa pod ciSnieniem czgstkowym tlenu powyzej 0,5 atm przez dtugie okresy
czasu, pojawia sie podraznienie tkanki ptucnej, zapalenie, przekrwienie, krwotok, pogrubienia Scian
tetnic ptucnych i/lub obrzek Scian pecherzykow.

W badaniach na ludziach stwierdzono, ze cztowiek moze tolerowac PO, 1 ata przez 12
godzin zanim wystgpig objawy zatrucia tlenowego. Przy PO, zwiekszonym do 2 ata, podraznienie ptuc
wystapito juz po trzech godzinach. Przy PO, 2 ata, po dziewigciu godzinach zaobserwowano ostre za-
palenie ptuc. Pojemnos¢ zyciowa ptuc zostata zredukowana o 90%. Redukcja ta trwata 12 dni, zanim
powrécit stan wyjSciowy. Inne objawy toksyczno$ci ptucnej to dusznosci, suchy kaszel i zmeczenie.

Toksyczno$¢ ptucna staje sie czynnikiem wartym rozwazenia podczas diugich dekompresji
w nurkowaniach technicznych, nurkowaniu saturowanym i dtugotrwatym leczeniu hiperbarycznym. W
nurkowaniu sportowym jej wystgpienie jest mato prawdopodobne.

Toksycznosé tlenowa CNS jest problemem spowodowanym przez gtebokie nurkowanie na
powietrzu lub mieszaninach powietrznych wzbogaconych w tlen. Wykazano, zZe istnieje ogromna
r6znica w tolerancji tlenowej miedzy ludzmi i ze tolerancja danej osoby moze sie zmienia¢ nawet
codziennie. Innym odkryciem byto to, ze objawy w wodzie wystepuja szybciej niz w komorze, a praca
dodatkowo zmniejsza tolerancje.

Ptucne zatrucie tlenem na ogot nie zagraza

nurkom rekreacyjmym.

Objawy moga wystgpi¢ nagle i bez ostrzezenia. Zatrucie tlenem CNS wptywa na ukfad ner-
wowy i moze powodowac jeden lub wszystkie z nastepujgcych objawow: zaburzenia widzenia, euforia,
nudnosci, skurcze mieSniowe, zawroty gtowy, drgawki i zadtawienia, a nastepnie utrate przytomnosci
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Za drgawki obserwowane w zatruciu CNS odpowiedzialnych jest kilka mechanizmoéw. Kluc-
zem do uniknigcia potencjalnych problemow zwigzanych z dziataniem wysokiego PO, jest Swiadomos¢
zagrozen. Zatrucia tlenem mozna unikna¢ nie przekraczajgc PO, 1,6 ata. W nurkowaniu powietrznym
bedzie to réwnoznaczne z gtebokoscig 65 msw (218 fsw). Podczas korzystania z nitroxu nie nalezy
nurkowac ponizej gtebokosci, dla ktérej PO, wynosi 1,6 ata. Jest to maksymalna dopuszczalna grani-
ca PO, do pracy. Granica ta jest uzywana jedynie jako ilustracja najwyzszego dopuszczalnego PO, a
nie jako rekomendowana giebokos¢ dla nurkow. Nurkowania powietrzne powinny by¢ ograniczone do
mniejszych gtebokosci.

Przy uzyciu powietrza wzbogaconego w tlen (EANXx) nurek moze przedtuzyé czas denny
z powodu mniejszej zawartosci azotu w mieszaninie gazowej. Ta zaleta pierwotnie przyciggata
komercyjnych, wojskowych i naukowych nurkéw. Dzisiaj, nurkowie sportowi i techniczni rowniez
uzywajg EANx w celu zwiekszenia bezpieczenstwa nurkowania.

Nurkowie generalnie mogq unikngé ryzyka zatrucia tlenem

CNS jeslinia przekraczajq 1.2 ata PO2.

Tabela 6-1 przedstawia ciSnienia czastkowe tlenu w roznych mieszaninach EANXx. Dla celow
praktycznych pozostaty gaz moze by¢ traktowany jak azot.

3740 637 036 03 631 03% OB O3% O8O3 038 00 | 043 043 044 G4 64T 048 0BG 081 083

6/ 20 D38 DF5L ) D3AT | DAF Da) D& D43 | D45 D4AT 048 050 061 053 055 0BG 058 D5Y | DEL  DED | DGa

12/ 40 b48 049 051 053 055 058 080 082 DB4 088 DES 0TI O7E OS5 OTT O8O0 0.E2 084 0858 | 0.ER

8/680 055 062 0ES | 068 070 | T3 076 | 07D 08T 085 | AT 090 | 053 096 09 01 104 1407 130 | 113

2480 072 076 0T 082 086 | 0BS 082 000 099 103 106 140 L33 106 120 123 127 | 130 | 1.4 (137

30 100  OBS 080 083 | 06T 101 L0858 108 143 | L4F L34 | 136 136 133 15T 141 148 140 | 563 | 18T 161

367120 087 102 (407|144 146 (184 195 130 134 1949 LH.L“ .53 | 1.58 | 163 1.67

Nurkowie uzywajgcy rebreatheréw, potzamknietych (SCR) lub zamknietych (CCR), musza by¢
szczegblnie ostrozni w zwigzku z ryzykiem toksycznosci tlenowej lub niedotlenienia. Nurkowie CCR,
muszg przede wszystkim Sledzi¢ ekspozycje tlenowa, poniewaz sprzet utrzymuje state PO, w ciggu
catego nurkowania.
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Wysokie PO, moze powodowac dziatania niepozadane po przekroczeniu pewnych granic.
Jednak podwyzszone PO2 w warunkach kontrolowanych jest zalecane przy leczeniu hiperbarycznym
wielu chordb i zaburzen, w tym bedacych nastepstwem nurkowania.

Narkoza gazow obojetnych, powszechnie nazywana narkozg azotowg, zostata zdefiniowana
na wiele sposobow. Bennett (1966) opisat jg w zwigzku z greckim stowem nark. Stowo nark oznacza
dretwienie i pierwotnie byto uzywane do opisania reakcji wywotywanych przez opium. Opium w przy-
padku potkniecia, wdychania lub wstrzykniecia powoduje oszotomienie, sennos¢ lub niewrazliwosé.
Zatem narkoza moze by¢ poréwnana do zazycia opium. Powszechne jest pordwnanie narkozy do
upojenia alkoholowego.

Narkoza azotowa jest popularnie odnoszona do prawa Martini, ktore stwierdza, ze 15 m (50
stop) zanurzenia odpowiada jednemu martini na czczo z objawami sennosci, odurzenia, zaburzenia
funkcji motorycznych, itp. Prosta definicja narkozy azotowej méwi, ze jest to efekt odurzajacy azotu w
podwyzszonych ciSnieniach czgstkowych.

Ze wzgledu na narkotycznoS¢ azotu i innych gazoéw obojetnych, wystepujg ograniczenia
glebokosci dotyczgce ich zastosowania w nurkowaniu. Istotne jest to, aby nurek zdawat sobie sprawe
z narkozy i rozumiat jej efekty od subtelnych na poczgtku do bardziej powaznych objawow.

Juz w roku 1835 Junod stwierdzit, ze oddychanie sprezonym powietrzem na gtebokosci
wywotuje symptomy zatrucia i ozywia wyobraznie. Dalsze eksperymenty Greena w 1861 roku wykazaty
staby osad i senno$¢ na 48 m (160 stop). W 1939 Damant raportowat utrate pamieci gdy mezczyzn
poddano kompresji do 91 m (300 stop).

Szyling i Willgrube przeprowadzili jeden z bardziej znaczacych wczesnych eksperymentow
w roku 1937. W ich eksperymencie 46 badanych obserwowano w zakresie gtebokosci od 27 m (90
f\stop) do 91 m (300 stdp). Eksperyment wykazat, ze istnieje spore zréznicowanie reakcji oraz ze
doswiadczeni nurkowie i osoby o wysokiej inteligencji majg wieksza tolerancje na narkoze.

W 1963 Kiessling i Magg wykorzystali tablice Purdue do pomiaru czasu reakcji, wyboru
i koncepcyjnego rozumowania. Okazato sie, ze przy 30 m (100 stop) czas reakcji zmniejszyt sie o
20,85%, sprawnos¢ mechaniczna zmniejszyta sie o 7,90% a zdolnos¢é rozumowania koncepcyjnego
zmniejszyta sie 0 33.46%. Na podstawie tych wynikéw stwierdzono, ze funkcje umystowe to obszar
najbardziej dotkniety narkoza.

Badania dotyczgce komunikacji osobistej, prowadzone przez Glena Egstroma z University of
California w Los Angeles wskazuja, ze efekty narkozy rozpoczynaja sie juz przy niewielkim wzroScie
ciSnienia.

Doktadne mechanizmy narkozy gazoéw obojetnych nie sg do konca poznane. Tak jak i przy

zatruciu tlenem wiele jest wiele czynnikdw na nig wptywajacych. Czynniki wzmagajgce narkoze to: re-
tencja dwutlenku wegla, gestoS¢ mieszanki oddechowej, alkohol, niepokdj, zmeczenie i temperatura.

By¢ moze najwieksze niebezpieczenstwo narkozy nie jest oczywiste. Problemem jest percep-
cja gtebokosci i niedostrzeganie spowolnienia odruchéw. Inng kwestig jest to, ze narkoza moze byé
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wielkim zagrozeniem bezpieczenstwa dla partnera nurka. Powolna reakcja w stresujacym zdarzeniu
moze oznaczac¢ réznice miedzy rozwigzaniem problemu a wystgpieniem wypadku.

Zardwno zatrucie tlenowe jak i narkoza gazu obojetnego pojawiajg sie przy wysokim ciSnieniu
czgstkowym odpowiednich gazéw. Oczywistym rozwigzaniem jest unikanie gtebokich nurkowan na
powietrzu lub mieszaninach o wysokich ciSnieniach czgstkowych tlenu. Musimy rowniez pamietac, ze
w obu przypadkach atakowany jest uktad nerwowy. Ponadto, pod wptywem tych gazéw mozna tatwo
utraci¢ kontrole motoryczna i zdolno$¢ rozumowania.

CHOROBA DEKOMPRESYJNA

Choroba dekompresyjna jest doktadnie tym, co sugeruje nazwa; chorobg zwigzang z
nieodpowiednig dekompresja. Okreslenie dekompresja odnosi sie do wynurzania od danego ciSnienia
do nizszego ciSnienia; innymi stowy, niewtasciwa dekompresja moze by¢ wyrazona jako niewtasciwe
wynurzanie. Przy przejsciu z wysokiego ciSnienia do niskiego ciSnienia, tkanki i krew wydzielaja gaz.

Aby zrozumieé problemy, ktdre pojawiajg sie na skutek nieprawidtowej dekompresji, musimy
zrozumie¢ kilka podstawowych pojec¢ fizyki i fizjologii. Ciato cztowieka pod ciSnieniem 1 ata czy 10
ata, ma tendencje do pochtaniania gazéw z odpowiednim ciSnieniem czastkowym zaleznie od ich
rozpuszczalnosci.

Na poziomie morza, gdy oddychamy powietrzem, ciSnienie czastkowe azotu, na ktore sg wys-
tawione tkanki wynosi 0.79 ata. lloS¢ gazu w roztworze jest zalezna od rozpuszczalnosci w poszcze-
goblnych tkankach. Kiedy ciSnienie otoczenia znacznie przekracza 10 ata, przewyzsza ciSnienie tkanki,
a przez to proces dyfuzji jest takze przyspieszony.
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| bedziesz wykomywat ghebokich nurkewan na powietrau.

N4

Zgodnie z prawem Henry’ego, ilos¢ gazu, ktéra przechodzi do roztworu jest prawie proporc-
jonalna do ci$nienia czgstkowego tego gazu. Mozna zauwazy¢, ze termin “prawie” stosuje sie w celu
zilustrowania zaréwno rozpuszczalnoSci w okreslonej tkance, jak i czynnika czasu; szybkosci, z jaka
tkanki zostang nasycone. Biorgc pod uwage te okolicznosci jest oczywiste, ze w 10 ata maksymalne
ciSnienie czgstkowe azotu wynosi 79% x 10 ata = 7,9 ata.

Réwnowaga zostanie osiggnieta w tkankach przez proces dyfuzji i zalezy od uktadu
oddechowego i uktadu krgzenia. Innymi stowy, gdy nurek oddycha gazem, zachodzi wymiana gazu w
ptucach. Gaz jest transportowany przez krew do tkanek, a nastepnie wymienia sie w komorkach. Krew
moze przenosic tylko pewng ilos¢ gazu. Tak wiec, w celu osiggniecia rownowagi musi zajs¢ wiele cykli
(lub ming¢ wiecej czasu).

Proces odwrotny wystepuje przy wynurzeniu, gdy tkanki majg wieksze ciSnienie gazu niz
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ciSnienie zewnetrzne. Gaz przenika z tkanek i jest przenoszony przez krew do ptuc, skad jest usuwany.

Choroba dekompresyjna wystepuje, gdy predkosS¢ wynurzania (szybkoS¢, z jakg wykonywane
sg zmiany cisnienia) jest szybsza niz zdolnos¢ tkanek ciata i krwi, aby utrzymac gaz w roztworze i
odprowadzi¢ go do ptuc. Pecherzyki gazu sg wytwarzane we krwi. Gdy wielkoS¢ pecherzykow jest zbyt
duza pojawiajg sie symptomy choroby dekompresyjnej. Choroba dekompresyjna moze by¢ okreslona
jako stan, w ktoérym pecherzyki gazowe tworza sie z powodu réznicy gradientéw ciSnien miedzy
Srodowiskiem a tkankami. Objawy odpowiadajg lokalizacji pecherzykow.

ORGANY | SYSTEMY

Jak wspomniano wczes$niej, objawy choroby dekompresyjnej beda zalezaty od lokalizacji
pecherzykow. Ogolnie rzecz biorac, prawie wszystkie narzady i ukfady ciata podlegajg symptomom.
Najpowazniejsza formg choroby jest posta¢ neurologiczna, ktéra wystepuje w stosunkowo niskim
procencie ogotu zgtaszanych przypadkéw. Najczestsza jej postacig sg zmiany w stawach, a zmiany
kostne stanowig forme opdznionej choroby dekompresyjnej. Najczestszym objawem DCS jest tepy,
tupiacy, trudny do okreslenia b6l w stawach. Stanowi on 90-95% wszystkich symptomow.

Wynikiem neurologicznej postaci choroby dekompresyjnej jest paraliz, zawroty gtowy, utrata
kontroli nad pecherzem lub jelitami, utrata przytomnosci, niewyrazne widzenie, drgawki, odczucia
mrowienia, dretwienie, chtodne stopy bez czucia oraz ostabienie.

Postac neurologiczna jest czesto trudna do leczenia i zwykle pojawia sie w wyniku powaznych
btedéw w technice dekompresiji.

Najczestszym objawem DCS jest b6l stawow. U nurkéw jest on bardziej powszechny w
konczynach gérnych. Bélowi moze towarzyszy¢ obrzek. Zwykle ten typ DCS dobrze reaguje na
leczenie.
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Postac skorna DCS pojawia sie gdy pecherzyki wystepujg w skorze. Charakteryzuje sie ona
czerwong wysypka i swedzeniem. Gdy nie towarzyszg jej inne objawy, nie jest uwazana za powazng.Do
objawow choroby dekompresyjnej nalezy niezwykte zmeczenie. Niektorzy fizjologowie uwazaja, ze jest
0ono zwigzane z wczesnymi objawami postaci neurologicznej choroby dekompresyjne;.

Opracowanie bezpiecznej predkosci wynurzania jest kluczem do zmniejszenia ryzyka
wystgpienia objawoéw choroby dekompresyjne;.

Zostato stwierdzone, ze liniowa predko$¢ wynurzania 9 metrow na minute jest akceptowalna
dopoki czas denny jest odpowiednio krotki. Przy dtuzszych czasach dennych tkanki stajg sie nasycone
do tego stopnia, ze osiggaja krytyczny poziom supersaturacji przed wynurzeniem. Aby skompensowac
ten efekt, konieczne byto uwzglednienie przystankow (dekompresji) na réznych gtebokosSciach w
wodzie. Nurkowanie dekompresyjne wymaga specjalnego przeszkolenia i wykracza poza zakres tego
kursu. Nurek moze Sledzi¢ swojg tabele, zachowywaé duzy konserwatyzm i mimo to doSwiadczyé DCS.
Ustalanie, kiedy i gdzie moga pojawic sie objawy DCS nie jest naukg Scistg. Dlatego nalezy podjac
wszelkie srodki ostroznosci w celu zminimalizowania ryzyka wystgpienia DCS.

Podczas latania nastepuje redukcja ciSnienia i nalezy jej unika¢ bezposrednio po
nurkowaniu. Dla nurkowan z 10 minutowym czasem do limitu bezdekompresyjnego, przerwa
powierzchniowa przed lotem powinna wynosi¢ co najmniej 4 godziny. Dla nurkowan dekompresyjnych,
wedtug autoréw podrecznika, przerwa na powierzchni przed odlotem powinna wynosi¢ minimum 24
godziny. Wielu nurkéw przyjmuje zasade latania po osiggnieciu grupy powtorzeniowej C lub D, lub po
6 godzinach. Aby zapewni¢ maksymalne bezpieczenstwo, najlepiej spedzi¢ 12 do 24 godzin przed
odlotem na powierzchni, poniewaz przy krétszych przerwach powierzchniowych odnotowano przypadki
choroby dekompresyjnej.

Podczas nurkowania na wysokoSciach wyzszych niz poziom morza, tabele muszg by¢ mody-
fikowane. W celu zapobiegania chorobie dekompresyjnej stosuje sie precyzyjnie tabele i unikanie
czynnikow ryzyka, ktore przyczyniaja sie do jej wystgpienia.

Jak juz wspomniano, wiekszoS¢ tabel obecnie stosowanych oparta jest na modelu Haldana.
Wykazano jednak, ze bezobjawowe pecherzyki tworza sie podczas wielu nurkowan w ramach tych
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tabel. Probujac uniknaé bezobjawowych (niemych) pecherzykéw, dokonano licznych modyfikacji w
komercyjnych tabelach nurkowych, takich jak tabele IANTD.

IANTD zakeca powolne wynurzanie 2 kxidego nurkowanta,
z predkosciy nieprzekraczajgea 9 metrdw/minutyg

(30 stép/minute).

Ostatnio w spotecznosci nurkowej zaczety sie pojawia¢ nowe modele. Jednym z prekursorow
termodynamicznej dekompresji byt Brian Andrew Hills. Proponowana przez niego forma dekompres;ji
zaktada unikanie pecherzykdéw poprzez wtaczenie giebszych przystankéw dekompresyjnych i uni-
kanie wysokich gradientow ciSnien w tkankach. Przyjmujac, ze teoria i model sg doktadne, typowe
nurkowanie bedzie zaktada¢ gtebsze przystanki dekompresyjne, unikanie tworzenia sie pecherzykow,
z czego bedzie wynikat krotszy catkowity czas dekompresji. Model ten jest omowiony szczegdtowo
w pracy dr Hilla ,Choroba Dekompresyjna”, Vol. 1, opublikowanej przez John Wiley & Sons. Model
zmiennej przepuszczalnosci (VPM) i Reverse Gradient Bubble Model (RGBM) réwniez stosuja to
podejScie. Moga one by¢ podstawa dla wielu nowych tabel wchodzgcych na rynek nurkowania.

Jeszcze inne podejscie do dekompresji polega na wykorzystaniu komputeréw nurkowych.
Wiekszos¢é komputeréw dostepnych obecnie na rynku uzywa modelu Blilhmanna. Instrumenty te
prezentujg wysoki stopien bezpieczenstwa i korzysta z nich wiekszoS¢ nurkow.

Jesli po nurkowaniu czujesz sig nistypowo,
powiedz o tym swojemu instruktorowi, divemasterowi lub
przewodnikowi nurkowemu.

IANTD zaleca przerwe przed lotam po nErkowaniu
bezd&umpms:.-jrg'm minimam 12 godzin, Fo seril nurkowan
powtdrzentowych iflub po nurowanlach dekompresy|mych
prerwa przed lotem powinma wynosic co najmnie] 24 godziny
(lczac od zakedczenia ostatniege nurkowania),
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Podczas planowania nurkowan na wysokoscl nalely ukywad

specjalmych tabel lub komputerdw.
Popros swojego instruktora o wigcej informacji na ten temat.

PIERWSZA POMOC | LECZENIE CHOROBY DEKOMPRESYJNEJ

Gdy stosujemy doktadnie tabele nurkowe, mozemy zatozy¢ relatywnie niskie ryzyko
wystepowania choroby dekompresyjnej. Jednak z powodu indywidualnej wrazliwosci i btedow w tech-
nice dekompresji pojawiajg sie przypadki DCS. WiaSciwa pierwsza pomoc i leczenie hiperbaryczne
jest konieczne, aby uniknac trwatego uszkodzenia na skutek choroby dekompresyjne;j.

Pierwsza pomoc w przypadku DCS jest prosta i polega na podstawowych dziataniach oraz
obserwowaniu czy nie pojawi sie wstrzas i ewentualnie reanimaciji, jesli to konieczne. Poszkodow-
anemu nie nalezy podawac lekow (moze to zrobic tylko lekarz). Jesli to mozliwe, nurek powinien lezegé,
odpoczywac i oddychaé¢ 100% tlenem.

Gdy jest podawany tlen, nalezy usunaé z powierzchni ciata pacjenta caty ttuszcz, ktory
moze sie na nim znajdowac (np. olejki do opalania). Szczegblnie dotyczy to okolic jamy ustnej
(nalezy usuna¢ np. pomadki do ust). Nalezy skontaktowac sie ze stuzbami ratowniczymi (DAN,
SAR, pogotowie ratunkowe itp.) oraz asystowa¢ w ewakuacji poszkodowanego do najblizszej
komory dekompresyjnej. Kazdy nurek powinien by¢ Swiadomy gdzie znajduja sie komory nurkowe
dekompresyjne.

IANTD zaleca korzystanie z komputerow nurkowych

przy wszystkich rodzajach nurkowan,
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NURKOWANIE

Dos¢ o fizyce i fizjologii nurkowania. Teraz wreszcie przyszedt czas zeby porozmawiac o
prawdziwym nurkowaniu. Pamietaj, ze zanim wejdziesz do wody trzeba sie do tego przygotowac.
Pierwsze pytanie powinno brzmie¢ ,Czy jestem gotowy/gotowa na to nurkowanie? Czy mam
niezbedng wiedze, sprzet i umiejetnosci?”

Do tej pory to Instruktor podejmowat za ciebie wiele decyzji zwigzanych z nurkowaniem.
Wybrat pierwsze miejsce nurkowe, ktére uznat za najbardziej odpowiednie dla ciebie. Poczatkowe
zajecia w wodach otwartych odbywajg sie w ptytkich akwenach o odpowiedniej temperaturze i dobrej
przejrzystosci. A zatem podejmujac decyzje w jakim Srodowisku bedziesz nurkowac po zakonczeniu
kursu, uwzglednij swoje dotychczasowe doswiadczenia.

Wybo6r masz catkiem spory:
¢ Akweny stodkowodne, jeziora, kamieniotomy

* Nurkowanie w morzu w wodach przybrzeznych (z brzegu lub z todzi)

Nurkowanie na otwartym morzu (nurkowanie z todzi)

Rafy koralowe (morza tropikalne)

Nurkowanie w pradzie w rzekach lub w morzu (z wykorzystaniem odpowiednich technik
nurkowania w pradzie)

* Wraki (w morzu lub w akwenach stodkowodnych)
* Srodowisko z sufitem (penetracja wrakéw, nurkowanie podlodowe, kawerny i jaskinie)
* Nurkowanie gtebokie (w kazdym z wymienionych Srodowisk)

Kazde Srodowisko wymaga specyficznej wiedzy, sprzetu i umiejetnosci. Rowniez w kazdym
Srodowisku obowigzujag okreslone zasady bezpieczenstwa. Najwazniejsze, zeby wyrobi¢ sobie dobre
nawyki nurkowe i poczué sie komfortowo w Srodowisku fatwiejszym zanim wkroczy sie do bardziej
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wymagajacego. Pamietaj, ze ukonczenie kursu dopiero otwiera ci droge do zdobywania doSwiadczenia
pod woda.

Powinienes rozwija¢ swoje doswiadczenia podwodne w warunkach o zblizonym stopniu
trudnosci do tych, w ktérych odbywat sie twoje nurkowania podczas kursu. Dopiero kiedy
poczujesz sie w petni komfortowo bedziesz mogt kontynuowac trening w warunkach nieco bardziej
wymagajacych. Umiejetnosci nurkowe rozwija sie nurkujac z osobami bardziej doSwiadczonymi
(jesli to mozliwe to posiadajgcymi wyzszy stopien wyszkolenia niz ty), instruktorami, lokalnymi
przewodnikami i przede wszystkim podczas szkolen specjalizacyjnych i kurséw na kolejne stopnie
zaawansowania. Edukacja nurka nie ma konca. Jesli chcesz by¢ dobrym nurkiem, to musisz sie przez
caty czas rozwijac a kurs ‘Open Water Diver’ jest do tego zaledwie wstepem.

PARTNERZY

(£ Diolphin Eye

To czy twoje nurkowanie bedzie bezpieczne czy nie w duzym stopniu zalezy od momentu, w
ktérym podejmujesz decyzje, z kim bedziesz nurkowaé. Powinna to byé osoba, ktorg znasz. Zastanow
sie:

e Jaki poziom nurkowy ma ta osoba.
» Czy nurkowaliscie juz razem i czy macie podobne doSwiadczenia
e Jaka jest data ostatniego nurkowania twoja i partnera

« W jakim stanie fizycznym i emocjonalnym jest twéj potencjalny partner

» Czy jest to osoba wystarczajgco dojrzata psychicznie i jakg ma opinie w Srodowisku
nurkowym

» Czy nie naduzywa alkoholu lub narkotykdéw (narkotyki i alkohol wykluczajg udziat w
nurkowaniu)

» Czy odpowiada ci towarzystwo tej osoby.

0Ogdlna zasada mowi, ze o stopniu trudnosci nurkowania i jego parametrach (gtebokosci,
czasie itd.) decyduje osoba o najnizszym poziomie wyszkolenia i najmniejszym doSwiadczeniu. Nigdy
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nie pozwoOl zeby bardziej doSwiadczony nurek narzucat ci warunki, w ktorych nie bedziesz sie czué
komfortowo. Niestety poczatkujgcy nurkowie czesto maja tendencje do obdarzania Slepym zaufaniem
partneréw czy przewodnikow, ktdrzy na to zaufanie nie zastuguja. Nie dopuszczaj do sytuacji, w ktorej
nie mozesz polega¢ na wtasnej wiedzy i umiejetnosciach, przez co z koniecznosci jestes zdany na
dosSwiadczenie innego nurka (oczywiscie wyjatkiem jest szkolenie nurkowe, podczas ktérego przeby-
wasz pod opiekg doSwiadczonego instruktora.

» Analiza Systemu Partnerskiego

Pomimo duzego uznania jakg generalnie cieszy sie idea systemu partnerskiego, trzeba wzig¢
pod uwage, iz nie zawsze system ten jest w stanie zapewni¢ nurkowi petne zabezpieczenie. Analiza
najpowazniejszych wypadkow nurkowych, do ktérych doszto podczas nurkowania rekreacyjnego
wykazata, ze zaledwie 14.5% ofiar nurkowato bez partnera. W pozostatych sytuacjach system partner-
ski nie pomogt ocali¢ zycia z nastepujgcych powodow:

» 22.7% nieskuteczne proby podjecia akcji ratowniczej przez partnera

» P 23% rozdzielenie z partnerem pod wodg

» P> 8.4% nieskuteczne proby podjecia oddychania partnerskiego

» » 4% jeden z nurkow zakonczyt nurkowanie i wyszedt z wody przed partnerem

» P 8.5% rozdzielenie z partnerem na powierzchni.

W pozostatych przypadkach nie udato sie ustali¢ jak funkcjonowat system partnerski. Analiza
wykazata rowniez, ze 80 wypadkow Smiertelnych dotyczyto Smierci dwoch lub wiecej nurkow. W
1990 roku podobne badania wykazaty, ze tylko 12,5% wypadkow Smiertelnych podczas nurkowan
rekreacyjnych dotyczyto osob nurkujacych w pojedynke. Trzy sposrod 10 ofiar Smiertelnych nurkowato
w grupach trzyosobowych, ktorych cztonkowie w rzeczywistosci wykonywali niezalezne nurkowania.

Mimo ze system partnerski stanowi jeden z filarow bezpiecznego podejscia do nowoczesnego
nurkowania, to jednak sam w sobie nie gwarantuje catkowitego bezpieczenstwa. Jest bardzo praw-
dopodobne, ze stabym punktem nie jest system partnerski ale sam nurek.

Bycie czescig zespotu nurkowego wymaga zaangazowania i odpowiedzialnosci. Nie wystarczy
po prostu zgodzi¢ sie z kims ptyngc, zeby od razu stworzy¢ prawdziwy zespot partnerski. System part-
nerski obejmuje zarowno udziat fizyczny jak i psychiczny. Fizyczna obecnos¢ jest rzeczg nieodzowna.
Jednak nastawienie mentalne jest tak samo wazne, a kluczowym stowem jest ,zespot”. Zespot part-
nerski to dwoje lub wiecej nurkow funkcjonujgcych jako catos¢. Kazdy nurek w zespole ma pewnosg,
ze partner moze mu udzieli¢ pomocy jesli zajdzie taka potrzeba. Z drugiej strony kazdy nurek jest
przygotowany, zeby w razie potrzeby pomaoc innym. W zwigzku z tym zaden z cztonkow zespotu nie
liczy na to, ze umiejetnosci i wiedza innego nurka zastgpig mu jego wtasny trening. Koncepcja wza-
jemnego wsparcia rozpoczyna sie w pierwszym dniu kursu i trwa w cig8u w catej kariery nurkowej.

System partnerski zapewnia mechanizm wzajemnego wsparcia, zarobwno pod wodg jak i na
powierzchni. Nurkowie powinni by¢ przeszkoleni i zmotywowani do wspotpracy w zespole pod woda.
Mamy nadzieje, ze bedziesz miat okazje wspotpracowac z wysoko wykwalifikowanymi i niezawodnymi
nurkami. Jako rozwazny nurek powinienes doktadnie oceni¢ potencjalnych partneréw nurkowania.
Ponizej znajdujg sie wazne czynniki, ktore nalezy rozwazy¢:
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Ze wzgledow praktycznych certyfikat nurka rekreacyjnego wskazuje jaki poziom kursu ta
osoba ukonczyta. Nie oznacza to konkretnej treSci ani programu szkolenia. Nie zawiera rowniez
informacji o warunkach srodowiskowych w jakich odbywaty sie nurkowania kursowe. Analogicznie nie
ma na nich takich danych jak gtebokosci, rodzaj sprzetu, ogblna sprawnos¢ nurka, iloS¢ nurkowan,
data ostatniego nurkowania czy liczba nurkowan w ciggu ostatniego roku. Jednak wiekszos¢ tych
informacji mozesz uzyskac przegladajac logbook osoby, z ktérag zamierzasz nurkowac. Warto przy tym
zwrécic szczegblng uwage na czestotliwoS¢ nurkowan oraz na doswiadczenia nurkowe z ostatnich 12
miesiecy.

SPRZET

Kazdy nurek osobiscie odpowiada za to by dotrze¢ na miejsce nurkowe z odpowiednim i
kompletnym wyposazeniem. Potencjalny partner musi mie¢ ze sobg wszystkie elementy sprzetu
niezbedne do bezpiecznego wykonania nurkowania. Sprzet ten musi by¢ dobrze utrzymany i
regularnie serwisowany zgodnie ze standardami. Niestety czesto nie mozemy okresli¢, czy dany
element wyposazenia byt profesjonalnie serwisowany w wyznaczonych odstepach czasu. W zwigzku
z tym nalezy uwaznie przyjrzec sie sprzetowi podczas jego sktadania. Nalezy obserwowac jego stan
0golny oraz sprawdzi¢ potencjalne usterki. Oto kilka przyktadéw: uciekajgce powietrze z kamizelki
(BCD), wzbudzajgcy sie automat oddechowy, blokujacy sie zawor inflatora, uszkodzone weze, itd. Z
kolei catkowicie nowy sprzet i stréj nurka moga Swiadczy¢ o braku doSwiadczenia.

Pierwszym wskaznikiem bezpieczenstwa moze byc¢ to jak nurek radzi sobie ze sprzetem.
Jesli ma trudnosSci z jego ztozeniem, wydaje sie nie by¢ pewnym tego co robi (np. zastanawia sie jak
zamocowac¢ kamizelke wypornosciowg) lub popetnia btedy (np. odwrotnie wkreca automat, zapomina
podpiac¢ inflatora itd.), to zachowaj ostroznos¢. Sprawdz jego pas balastowy, poniewaz zbyt duza ilos¢é
balastu moze sugerowac brak doSwiadczenia lub niski poziom wyszkolenia.

ZACHOWANIE PRZED NURKOWANIEM
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Indywidualne wzorce zachowan moga dostarczyc¢ istotnych Informacji na temat stanu emoc-
jonalnego nurka. Zachowania takie jak nagty potok wymowy z tendencjg do przechwalania sig, nien-
aturalne obnizenie lub podwyzszenie gtosu, niecierpliwosé, ztos¢, agresja, obfite pocenie, napady
leku a nawet ptaczu, szukanie wymowek ale takze nagte milczenie, zamkniecie w sobie, spowolnione
reakcje, niezreczno$¢ i popetnianie btedéw mogg byé objawem stresu przed nurkowaniem. Szcze-
goblnie nalezy na nie zwrdci¢ uwage, jesli sg nietypowe dla danej osoby. Obserwacja zachowan nie
ogranicza sie do etapu ostatnich przygotowan przed nurkowaniem. Na pewno nie nalezy nurkowac z
osobami, ktore poprzedniego dnia alkoholu lub imprezowaty do pézna, a tym bardziej z nikim kto rano
ma objawy kaca. Jesli masz cien podejrzenia, ze twdj potencjalny partner w ciggu ostatnich 24 godzin
przyjmowat narkotyki, to po prostu nie wchodz z nim/nia do wody. Pamietaj, ze stawka jest twoje
bezpieczenstwo. Nie mozesz zawierzy¢ zycia komus kto nie wzbudza twojego zaufania.

KONDYCJA FIZYCZNA

Subiektywna ocena kondycji fizycznej nurka wymaga obserwacji jego ogolnego stanu
fizycznego oraz objawdw stresu fizycznego przy niskim poziomie wysitku fizycznego, takich jak
ciezki oddech i zmeczenie podczas przenoszenia sprzetu na krotkie dystanse czy obfite pocenie sie
(nieproporcjonalne do aktywnosci..

UMIEJETNOSCI NURKOWE

Ocena umiejetnosci nurkowych partnera zaczyna sie od obserwacji jak radzi sobie z
montazem i obstugg sprzetu przed nurkowaniem. Pod woda objawy takie jak staba kontrola
ptywalnosci, zbyt szybkie ptywanie, zbyt bliskie trzymanie sie partnera (utrudnianie ptyniecia, ciggte
trgcanie, tapanie za reke itp.), brak kontaktu z partnerem, niereagowanie na sygnaty, przyspieszony
oddech czesto Swiadcza o matym doswiadczeniu, nieodpowiednim treningu lub silnym stresie.

Jesli zauwazysz niepokojgce objawy, zweryfikuj plan nurkowania tak aby ograniczy¢ zakres dziatan i
pozosta¢ w miejscu gdzie w razie potrzeby bedzie dostepna pomoc. Ponadto pamietaj, ze jesli zach-
owanie partnera budzi twoje obawy i czujesz sie z tym niekomfortowo, to w kazdej chwili mozesz dac
sygnat do zakonczenia nurkowania i nie bedzie w tym niczego niewtasciwego.

Pamietaj, ze nurek musi by¢ niezalezny, samodzielny i nie moze liczy¢ na to, ze umiejetnosci i
wiedza innego nurka zastgpia mu jego wiasny trening. Cytujgc Toma Mounta: “Jesli nie jestes w stanie
wykonac tego nurkowania samodzielnie, to nie powinienes w ogble wchodzi¢ do wody!

Jesli znajdziesz odpowiedniego partnera nurkowego,
A twoje doswiadczenia bgda znacznie lepsze a k’\

nurkowanie bezpieczniejsze.

» Skuteczny zespot nurkowy
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Czescig skutecznego system nurkowego jest odpowiedzialnosSc¢ i przestrzeganie zasad.
W podreczniku ‘U.S. Navy Diving Manual’ czytamy “Nurkowie pracujgcy w zespotach dwojkowych
ponoszg odpowiedzialnos¢ zaréwno za wykonanie przydzielonych zadan jak i za wzajemne
bezpieczenstwo”. W U.S. Navy’s obowigzujg nastepujace zasady w zakresie partnerskiego systemu
nurkowania

» Zawsze utrzymuj kontakt z partnerem. Przy dobrej widocznosci wystarczy kontakt
wzrokowy, przy ztej widocznosci nalezy stosowac linke partnerskg. (od autora: Dystans
pomiedzy partnerami zalezy od warunkéw pod wodg. Powinienes by¢ w stanie siegngc
rekg do partnera. Jednak nurkowie powinni zachowywac takg odlegtosc, zeby nie
utrudnia¢ sobie nawzajem ptyniecia.)

» Jesli partner da ci sygnat, powiniene$ natychmiast potwierdzi¢ jego zrozumienie lub
udzieli¢ odpowiedzi. Brak odpowiedzi ze strony partnera jest traktowany jako oznaka
zagrozenia.

» Przez caty czas obserwuj dziatania i zachowanie partnera. Poznaj doktadnie symptomy
ewentualnych dolegliwosci i zwracaj uwage czy nie wystgpig one podczas nurkowania.
Jesli zauwazysz, ze twoj partner wykazuje objawy takich dolegliwosci lub jest w jakis
Sposob zagrozony, natychmiast ustal przyczyne i podejmij odpowiednie dziatania zeby
mu pomaoc.

» Nigdy nie dopuszczaj do rozdzielenia sie z partnerem, chyba Ze dojdzie do sytu-
acji, w ktorej twoj zostanie uwieziony lub zaplgtany w taki sposob ze nie mozesz go
uwolnic¢ bez dodatkowej pomocy. Jesli musisz go opusci¢ zeby sprowadzi¢ pomoc to
za pomocag liny lub boi oznacz doktadnie lokalizacje, w ktorej znajduje sie nurek w
niebezpieczenstwie.

» Ustal plan dziatania na wypadek sytuacji “zaginiony nurek”. Jesli dojdzie do utraty kon-
taktu z partnerem postepuj zgodnie z tym planem.

» Jesli jeden z partnerow musi zakonczy¢ nurkowanie, drugi rowniez powinien to zrobi¢ i
obaj nurkowie powinni wspolnie wynurzy¢ sie na powierzchnie.

» Opanuj prawidtowe stosowanie “oddychania partnerskiego” (oddychania z jednego
automatu).

Przed wejsciem do wody musisz poznac i zrozumie¢ zasady odpowiedzialnoSci w zespole
partnerskim. Bgdz dobrym partnerem nurkowym!

NUREK SAMOWYSTARCZALNY

Kto to jest samowystarczalny nurek? Samowystarczalno$¢ odnosi sie w takim samym stopniu
do stanu umystu jak do sprzetu i umiejetnosci technicznych, poniewaz samowystarczalny nurek po-
radzi sobie z samodzielnym rozwigzaniem problemow. Innymi stowy posiada odpowiednie wyszkolenie
i wiedze, zeby podejmowac decyzje wynikajace z warunkéw Srodowiskowych oraz innych okolicznosci
zwigzanych z nurkowaniem. Samowystarczalno$¢ oznacza takze prawidtowe funkcjonowanie kazdej
czesci sprzetu. Pamietaj, ze nie namawiamy w tym momencie do nurkowania w pojedynke ale raczej
do odpowiedzialnosci i polegania na wtasnych umiejetnoSciach. Bedgc samowystarczalnym nurkiem
jestes jednoczesnie najlepszym partnerem.
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IANTD nie promuje nurkowania solo.
Duzo lepszym rozwigzaniem jest wspdne nurkowanie

dwdch lub trzech samowystarczalnych partnerdw.

TWOJE OSTATNIE NURKOWANIE | NURKOWANIA PRZYPOMINAJACE

Data i warunki twojego ostatniego nurkowania majg duze znaczenie w planowaniu kolejnych
nurkowan. Jesli mineto troche czasu od kiedy ostatnio bytes pod woda, madrze bytoby skorzystaé
z jednego lub dwoéch nurkowan przypominajgcych. Polegaja one na odswiezeniu najwazniejszych
umiejetnosci nurkowych i wykonaniu kilku éwiczen pod opieka instruktora lub divemastera. Zajecia
odbywajg sie na basenie lub w kontrolowanych warunkach w ptytkich wodach otwartych. Po nich
nalezy wykona¢ nurkowanie w wodach otwartych, w bardzo spokojnych i przyjaznych warunkach
oraz z zachowaniem wysokiego poziomu konserwatyzmu. Zimg niektorzy nurkowie, jesli warunki
Srodowiskowe nie pozwalajg im na nurkowanie w wodach otwartych, regularnie ¢wicza i udoskonalajg
umiejetnosci nurkowe na basenie (przynajmniej raz w miesigcu). Réwniez wielu doSwiadczonych
nurkéw rozpoczyna sezon od tatwiejszego i ptytszego nurkowania. Nurkowie poczatkujgcy
zdecydowanie powinni skorzysta¢ z pomocy instruktora i rozpoczgé nowy sezon od nurkowania
przypominajgcego. W ramach takiego nurkowania mozna rowniez przypomnie¢ sobie najwazniejsze
elementy teorii.

WYBOR MIEJSCA NURKOWEGO

i3 Giselle Pedro
e ————

A zatem gdzie nurkowac? Wybor miejsca powinien by¢ dostosowany do poziomu nurkowego
tego cztonka zespotu, ktory posiada najmniejsze doSwiadczenie i umiejetnosci. Wiedze na temat
miejsc nurkowych mozna uzyskac:

¢ Rozmawiajgc z innymi nurkami
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» Zbierajgc informacje w lokalnych centrach nurkowych

* Przeglgdajac strony internetowe

» Czytajgc lokalne przewodniki nurkowe

e Uczestniczac w seminariach i konferencjach nurkowych lub przeglgdach filmow

» Odwiedzajac biuro specjalizujgce sie w podrézach nurkowych

» Czytajgc magazyny poswiecone nurkowaniu

Jesli jestes poczatkujgcym nurkiem mozesz preferowaé nurkowanie, w miejscu, ktore juz

znasz i w ktoérym czujesz sie komfortowo. Moze to by¢ np. miejsce, w ktdrym odbywates nurkowania
kursowe. Na poczatku kariery nurkowej mozesz skupic sie na doskonaleniu umiejetnosci, zeby
stopniowo poczuc sie coraz pewniej pod wodg. Eksploracje nowych miejsc i Srodowisk mozesz sobie

zostawiC na pozniej, bedziesz miat do tego mnostwo okazji. Pamietaj, ze im wiecej wiesz o miejscu
nurkowym, tym ciekawiej i bezpieczniej bedzie ci sie w nim nurkowato.

NURKOWANIE W NOWYCH WARUNKACH SRODOWISKOWYCH

Im wigcej dowiesz sig o miejscu nurkowym zanim
zejdziesz pod wodg, tym bezpieczniejsze

i ciekawsze bedzie twoje nurkowanie.

Za kazdym razem kiedy zaczynasz nurkowania w howym, nieznanym ci miejscu, dobrze jest
wykonac pierwsze nurkowanie pod bezposrednim nadzorem instruktora, ktéry zapozna cie z lokal-
nymi warunkami Srodowiskowymi, potencjalnymi zagrozeniami, przepisami prawa, specyficznymi dla
danego obszaru zasadami bezpieczenstwa i technikami nurkowymi, ale takze zwréci twoja uwage na
walory i ciekawostki tego Srodowiska.

W niektorych sytuacjach nurkowanie w nowych warunkach srodowiskowych wymaga nie tylko
zapoznania z tymi warunkami ale rowniez nabycia nowych umiejetnosci. Na przyktad nurek, ktory
nurkowat w polskich jeziorach i kamieniotomach nie moze nurkowa¢ w Battyku bez dodatkowego prz-
eszkolenia.

Kiedy wchodzisz ze sprzetem pod wode musisz rozumie¢ i szanowac Srodowisko do ktorego
wkraczasz.

WYBOR | PRZYGOTOWANIE SPRZETU
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Zanim przyjedziesz na miejsce nurkowe powinienes sie upewnic ze twéj sprzet jest kompletny

IANTD OPEN WATER DIVER MANUAL

i sprawny. Oznacza to, ze trzeba zebrac i sprawdzi¢ wszystkie elementu przed wyjSciem z domu. Jesli
wypozyczasz sprzet to nalezy go doktadnie sprawdzi¢ przed wyjazdem z centrum nurkowego. Nieszc-
zelny BCD, pusta butla lub wzbudzony automat moze skutecznie popsuc twoj dzien nurkowy.

Przede wszystkim musisz ustali¢ jaki sprzet bedzie ci potrzebny podczas standardowego
nurkowania w wodach otwartych:

Automat z manometrem

Zapasowe zrodto powietrza (moze by¢ czeScig automatu gtéwnego)
Przyrzady pomiarowe (zegarek, kompas, giebokoSciomierz, komputer nurkowy)
Kamizelka wypornosciowa (jacket lub skrzydio z ptytg)

System balastowy (pas balastowy i ciezarki lub kieszenie balastowe)
Stréj nurkowy (odpowiedni dla warunkéw Srodowiskowych)

Ptetwy i buty

Maska i rurka

Wodoodporne tabele nurkowe IANTD

Tabliczka i otowek

Urzadzenie thgce

Urzadzenie sygnalizacyjne (dzwiekowe i wizualne)

Butla

Flaga i bojka

Latarka podwodna

Torba na sprzet
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Jak juz wyjasniono w czesSci dotyczagcej sprzetu, w optymalnych warunkach butla nurkowa
powinna by¢ przechowywana z ciSnieniem 10-30 baréw. Nie nalezy jej opréznia¢ do konca a jesli
jest taka mozliwos¢ to napetnic jg Swiezym gazem na 1-2 dni przed nurkowaniem. OczywisScie butla
musi posiadac aktualng legalizacje, w przeciwnym razie nie bedzie jej mozna natadowa¢ w centrum
nurkowym. Jesli chodzi o system pakowania sprzetu, to wielu nurkéw stosuje zasade, ze na dnie
torby umieszcza te elementy, ktoére na miejscu nurkowym bedg wypakowywane na koncu (np. ptetwy).
Niezaleznie od tego jakiego rodzaju system balastowy stosujesz, pamietaj o tym, zeby ciezarki zawsze
pakowac¢ oddzielnie by uniknaé uszkodzenia innych urzadzen.

Powinienes takze mie¢ swoj wiasny zestaw serwisowy. Zawsze sprawdz caty sprzet przed
wyjSciem z domu. Jesli wybierasz sie w odlegte miejsce nurkowe gdzie nie bedziesz miat mozliwosci
w razie potrzeby wypozyczy¢ zapasowego sprzetu to wez ze sobg zapasowy automat, maske (szcze-
golnie jesli uzywasz szkiet korekcyjnych) i ptetwy (jesli nurkujecie w matej grupce to moze wystarczyé
jedna zapasowa para ptetw regulowanych).

Rzeczy osobiste:
« Kostium kapielowy/kapieldwki/recznik

« Ubranie chronigce przed czynnikami atmosferycznymi (deszczem, zimnem, wiatrem czy
stoncem)

e Okulary stoneczne i krem z filtrem UV (zwrd¢ jednak uwage, ze sg miejsca w ktorych
wchodzac do wody nie wolno stosowac zadnych kreméw ze wzgledu na ochrone
Srodowiska naturalnego)

» Lekki positek i cos do picia (najlepiej wode)
« Logbook i licencja (w wodoodpornym opakowaniu)

« Dane osoby, z ktorg nalezy sie skontaktowac w razie wypadku (powinienes takg
informacje przekaza¢ osobom, z ktérymi nurkujesz).

Zrdb liste wtasnego sprzetu i sprawdzaj ja pakujac sie na nurkowanie. Dobra rada: nie réb
tego w ostatniej chwili. Masz wtedy wieksze szanse unikng¢ rozczarowania na miejscu nurkowym,
gdzie czasem okazuje sie, ze zapomniate$ kaptura albo butéw i nie bedziesz mégt zanurkowac.

PLAN AWARYIJNY

Przygotowujac sie do nurkowania musisz rowniez przygotowaé plan dziatania w sytuacji
awaryjnej. Bedzie to wymagato ustalenia w jaki sposéb mozesz wezwac¢ pomoc gdyby zaszta taka
potrzeba, tzn. czy jesteS w zasiegu sieci komorkowej i czy masz dziatajgcy, natadowany telefon
lub gdzie znajduje sie najblizszy dziatajgcy telefon stacjonarny i jaki jest lokalny numer awaryjny.
Powinienes miec¢ przy sobie numer telefonu DAN (lub twojego ubezpieczyciela). Musisz ustali¢ gdzie
znajduje sie apteczka pierwszej pomocy oraz tlen, ktéry mozna podac¢ gdyby zdarzyt sie wypadek
nurkowy. Jesli nurkujesz z centrum nurkowym (lub z todzi nurkowej), zapoznaj sie z planem awaryjnym
opracowanym przez zatoge bazy nurkowej (lub todzi). Twéj plan musi by¢ tym bardziej precyzyjny im
dalej przebywasz od osiedli ludzkich (i gdzie musiatbys czeka¢ na pomoc szczegolnie diugo). Plan
powinien uwzgledniac:
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« zapewnienie mozliwosci komunikacji w sytuacjach awaryjnych

« ustalenie lokalizacji najblizszej placéwki medyczne;j

e ustalenie lokalizacji najblizszej komory hiperbarycznej

e zapewnienie transportu w sytuacji awaryjnej

» zapewnienie dostepnosci zestawu pierwszej pomocy oraz zestawu tlenowego

» posiadanie odpowiedniego przeszkolenia w zakresie pierwszej pomocy.
OSTATNIE PRZYGOTOWANIA

W twoim interesie lezy, zeby dotrze¢ na miejsce nurkowe w jak najlepszej kondycji fizycznej
i psychicznej. Podréze nurkowe (szczegblnie dtugie, wymagajgce dotarcia do odleglych miejsc,
transportu fodzia, przenoszenia sprzetu itd.) mogg wymagac od ciebie pewnego wysitku. Dlatego
powinienes odpowiednio wczesniej zadbac o zdrowa diete, nawodnienie organizmu, trening fizyczny,
wypoczynek i rownowage emocjonalng. Unikaj stresu, alkoholu, nikotyny i imprezowania do p6zna. O
narkotykach nie moze by¢ nawet mowy. Na 24 godziny przed nurkowaniem zwro¢ szczegdlna uwage
na przyjmowanie duzej iloSci ptyndw poniewaz odwodnienie organizmu jest jednym z najgorszych
wrogow nurka. Sprawdz czy twoj sprzet jest sprawny i odpowiednio skompletowany, skorzystaj z
wczesniej przygotowanej listy i spakuj sie z pewnym wyprzedzeniem. Pamietaj o zabraniu positku i
napojow. Sprawdz przed wyjazdem prognoze pogody i jesSli zajdzie taka konieczno$é to zweryfikuj swoj
plan i wybierz inne miejsce nurkowe. Jesli wiesz ze zbliza sie sztorm to nie wybieraj sie na nurkowanie
w morzu. Jesli cierpisz na chorobe morska to sprawdz stan morza przed wyptynieciem i zastanow sie
czy nie lepiej bedzie zanurkowa¢ w ostonietej przed falami zatoce. Po dtugich opadach deszczu dojazd
do niektorych lokalizacji nurkowych moze by¢ utrudniony itd. Zanim wyruszysz z domu, poinformuj
kogos bliskiego lub zaprzyjaznione centrum nurkowe dokad sie wybierasz i kiedy planujesz powr6t.
Przedsiewziecie prostych Srodkow bezpieczenstwa niewiele cie kosztuje a wiele razy zdarzato sie, ze
mitoSnicy aktywnej rekreacji, w tym takze nurkéw, zostato rannych i/lub odcietych od Swiata na kilka
godzin a nawet dni, zanim ktokolwiek zorientowat sie, ze zagineli i mogg potrzebowaé pomocy.

CO TO WELASCIWIE ZNACZY GLEBOKO?

Jak gteboko powiniene$ nurkowac? Federacje nurkowe w odniesieniu do nurkowania rek-
reacyjnego uznaja, iz kazde nurkowanie gtebsze niz 18 m (60 stop) jest nurkowaniem gtebokim.
Jednoczesnie przyjmujg one, ze nurkowie rekreacyjni nie powinni przekraczac gtebokosci 30 m
(100 stoép). Kurs nurkowania gtebokiego pozwala przesunaé ten limit do 40 m (130 stop), ktora to
gtebokos¢ jest uznawana za granice nurkowan rekreacyjnych. Na kursach nurkowania technicznego
instruktorzy IANTD uczg zasad bezpiecznego nurkowania do gtebokosci 60 m (190 stop) z uzyciem
powietrza oraz do 90 m (300 stép) i gtebiej z wykorzystaniem mieszanek oddechowych (tlenu, azotu
i helu. Ustalajgc jak gteboko mozesz nurkowaé musisz bra¢ pod uwage: Twoj poziom wyszkolenia
i dosSwiadczenie; Sprzet i gazy, ktorymi dysponujesz; Poziom wyszkolenia, doSwiadczenie i sprzet
twojego partnera; Twoja znajomos¢ miejsca nurkowego; Warunki Srodowiskowe; Stan fizyczny i psy-
chiczny twéj i partnera (ktory oczywiScie moze sie zmienia¢ w zaleznosci od dnia); Potozenie geo-
graficzne i dostepnos¢ pomocy medycznej w sytuacji awaryjnej;

Dla wielu nurkéw, podane limity gtebokosci stajg sie osobistymi celami, ktore trzeba
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,zaliczy¢”. Jednak zeby ustali¢ twoje prawdziwe limity gtebokoSci nalezy przede wszystkim kierowaé
sie zasadami zdrowego rozsadku i znajomoscia swoich ograniczen. Nie zawsze glebiej znaczy lepiej,
czasem najpiekniejsze i najciekawsze mogg by¢é nurkowania na niewielkich gtebokosciach. Jesli
zamierzasz nurkowac na wiekszych gtebokosciach, zrob to madrze i przygotuj sie do tego stopniowo.
Nalezy pamietaé, ze Srodowisko moze by¢ czynnikiem decydujgcym. Nurkowanie na 40 metrow w
mokrej piance, w cieptych, przejrzystych wodach Morza Czerwonego a nurkowanie na 40 metrow

w suchym skafandrze, w zimnym kamieniotomie, przy widocznosci 1-2 metrow to naprawde dwa
kompletnie r6zne nurkowania, o zupetnie innym stopniu trudnosci. Planujac nurkowanie z partnerem
powinniscie przedyskutowacé limity gtebokosci i ustalic maksymalng gtebokosé podczas tego
nurkowania. PowinniScie to zaplanowac i odpowiednio sie przygotowa¢ do nurkowania zanim w ogble
wyjedziecie z domu. Oczywiscie nie znaczy to, ze plan nie moze zosta¢ zmodyfikowany, gdy dotrzecie
na miejsce i zobaczycie jakie sg aktualne warunki. Pamietaj rowniez, ze maksymalna gtebokos¢
zaplanowana dla tego nurkowania to gtebokosé, ktorej nie wolno przekroczyé, a nie gtebokosé, ktorg
musisz osiggnac. Jesli chciatbys zanurkowac glebiej to upewnij sie, ze masz odpowiednig wiedze

i umiejetnosci. Co wobec tego zrobi¢ jesli brakuje ci ktorejs z tych rzeczy? Zapisac sie na kurs do
instruktora, ktéry ma odpowiednie kwalifikacje i nauczy cie jak to zrobi¢ bezpiecznie i ciekawie.
Woéwczas twoje nurkowanie gtebokie bedzie miato sens i przyniesie ci znacznie wiecej satysfakcji niz
samo ,zaliczenie” gtebokosci

Erigitie Leccia

ZARZADZANIE GAZEM

lle gazu bedziesz potrzebowat zeby wykonaé¢ nurkowanie? Przede wszystkim pamietaj, ze nie
powinienes$ nigdy zuzy¢ catego zapasu gazu z butli. Jesli jestes poczatkujacym nurkiem to powinienes
tak planowa¢ nurkowanie, zeby po wynurzeniu na powierzchnie w butli zostato ci minimum 35 baréw
(500 psig). A zatem powinienes zawréci¢ w momencie gdy ciSnienie w butli osiggnie potowe wartosci
poczatkowej plus 20 baréw (300 psig). Dzieki temu w momencie wynurzenia powinienes mie¢ jeszc-
ze 50 baréw. Zachowanie takiego zapasu gazu jest istotne z kilku powodow:

Zapobiega przedostaniu sie wody do butli przy otwartym zaworze; Zapewnia rezerwe, gdybys
z jakiegos powodu musiat wstrzymac wynurzanie; Zapewnia bezpieczng rezerwe gdybys w razie awarii
musiat podzieli¢ sie gazem z partnerem (sytuacje awaryjne mogg wystapic¢ pod koniec nurkowania,
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kiedy nurkowie majg tendencje do beztroskiego zuzycia catego zapasu gazu); Daje ci pewnos¢,
ze bedziesz miat wystarczajaca iloS¢ czynnika oddechowego do spokojnego odbycia przystanku
bezpieczenstwa; W razie potrzeby umozliwia ci doptyniecie do todzi pod wodag, gdyby na przyktad
okazato sie, ze warunki na powierzchni sg trudne.

lle czynnika oddechowego masz w butli na poczatku nurkowania? To zalezy od rozmiaru
butli i od ciSnienia. Wezmy jako przyktad standardowa butle aluminiowg o pojemnosci 11,1 litra (80
ft3). Przyjmijmy, ze butla ma pojemnos¢ 80 ft3 przy cisnieniu 207 bar (3000 psig). Mozemy policzyé
dostepna pojemnos¢ (Va) przy dowolnym ciSnieniu uzywajgc ponizszego wzoru:

Cisnienie pracy, Pg jest aktualnym odczytem z manometru. Tabela ponizej pokazuje
pojemnosci dla butli 80 ft3 (2266 litréw) dla réznych ciSnien:

Na jak dtugo wystarczy dana objetosS¢ czynnika oddechowego pod woda? Objetosé gazu,
ktory zuzywasz zalezy od kilku czynnikéw: gtebokosci; rozmiaru ciata i pojemnosci ptuc; poziomu kom-
fortu pod woda (np. od prawidtowego wywazenia, dopasowania sprzetu itp.); sposobu oddychania
(duze réznice w poziomie zuzycia gazu u tej samej osoby moga wynikac z wysitku fizycznego lub stresu
psychicznego); sprawnosci i wysitku jaki wktadasz w poruszanie sie pod woda, szybkoSci ptyniecia;
komfortu termicznego;

Twoje zuzycie gazu mozna wyrazi¢ w litrach na minute (Ipm), stopach szeSciennych na minute
(cfm), barach na minute (bpm). Zuzycie gazu przez nurka wynosi od 8,5 do 42,5 litra na minute
(0.3 do 1.5 cfm) w zaleznosci od kombinacji powyzszych czynnikow. Nazywamy to Powierzchniowym
Zuzyciem Gazu (SAC). Postugujemy sie rowniez terminem Minutowa Pojemnos¢ Oddechowa (RMV) aby
okresli¢ pojemnos¢ gazu wentylowanego przez ptuca w ciggu minuty.
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Prossure Voluma Prazsure Volumo
(psig] (Cu. FL) (barj [Hters)

Okreslanie Osobistego Zuzycia Gazu

Kazdy nurek powinien zna¢ swoje Powierzchniowe Zuzycie Gazu (SAC) i Minutowg Pojemnos¢
Oddechowa (RMV). Aby je obliczyé wykonaj nastepujgce dziatania:

e Zanurz sie na gtebokos¢ 10 metrow (33 stop) i zanotuj na tabliczce swéj odczyt z
manometru (ciSnienie w butli).

e Plyn w swoim naturalnym tempie, oddychajgc spokojnie przez doktadnie 10 minut.

e Zanotuj ciSnienie w butli po uptywie 10 minut i odejmij te wartoS¢ od pierwszego odc-
zytu.

» Podziel te liczbe przez gtebokos¢ w atmosferach bezwzglednych (czyli w tym wypadku
przez 2)

» Podziel uzyskang wartos¢ przez czas ptyniecia (czyli przez 10 minut)
Powyzszg procedure mozna zapisa¢ wzorem:

Zatdzmy, ze zuzyte$ 27,6 bara (400 psig) powietrza ptyngc przez 10 minut na gtebokosci
dziesieciu metrow. Podstawiajgc to do wzoru uzyskamy:

SCR-—21.6
SR RMV 2.x10
P-XT- | SCR=1.38

Jesli mamy okresli¢ “ciSnienie na minute”, twoj SAC bedzie sie r6znit w zaleznosci od
wielkosci butli i ciSnienia roboczego. A zatem mozna te wartoS¢ zamieni¢ na “objetoS¢ na minute” aby
zaplanowac nurkowania z wykorzystaniem réznych butli. Aby okresli¢ SAC w litrach:

e Pomnoz ilos¢ zuzytych baréw przez pojemnos¢ wodng butli (czyli pojemnosé butli przy
zerowym cisnieniu) i podziel przez ciSnienie robocze w butli.

« Podziel ciSnienie robocze butli przez jej pojemnos¢.
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» Podziel tw6j SCR (ciSnienie) przez wartos¢ (z kroku 1) by okreslic RMV

Oto przyktad:

Jesli twdj SCR wynosi 20 psig i uzywasz aluminiowg butle 80 ft3 (2266l) o ciSnieniu roboc-
zym 207 bar (3000 psig), tak wyglada wyliczenie:

RMV =0.53 cfpm
or
RMV =15.33 Ipm

scr Total Gas Consumed

P..XT..

IRMV = SCRH :
Rated Cylinder Working Pressura

Hated 'I:'_'.'I|Ilf|f.lr Volumae

_ —

miperin filartrie

LRV . 20 palESmin RV 1.38 bhar/min
3000 peaip | 207 bar

B et ' L2668 IHers |

Pamietaj o czynnikach, ktore wptywajg na dostepnosé gazu i jego zuzycie: gtebokosé, czas
nurkowania, RMV, pojemno$¢ i ciSnienie butli.

Mozesz przeliczy¢ SCR z objetosSci na minute, na ciSnienie na minute i w drugg strone
uzywajgc ponizszych wzorow::

RMV=SCR| V.| scr=RmMV| ‘F;’f ”

gdzie Pr jest roboczym ciSnieniem butli a Vr jest pojemnoscig butli przy danym ciSnieniu Pr.
Uzyj odpowiednich jednostek do obliczen.
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Czas (T), na ktéry mozesz zejS¢ pod wode z danym ciSnieniem w butli moze by¢ oszacowany
uzywajac nastepujacego wzoru::

- E‘Iil [_] P.

33 stop wody morskiej (fsw), zastepujemy przez 10 metréw wody morskiej (msw), przy uzyciu
jednostek metrycznych. Ponizsza tabela zawiera szacunkowy czas nurkowania z r6zng szybkosScia
oddychania, okreslang jako zuzycie powierzchniowe (SAC) przy uzyciu petnej (207 bar/3000 psig)
butli 11,11 (2266 | /80 ft3), przy zachowaniu 35 bar (500 psig) rezerwy.

Zarzadzanie iloScig gazu wigze sie rowniez okresleniem ciSnienia zwrotnego. Zatézmy, ze
masz zamiar zejS¢ do okreslonej giebokosci i ptyngé wzdtuz rafy. Wspdlna reguta dla nurkowan
na wodach otwartych, bez wymaganego przystanki dekompresyjnego, to ¥2 dostepnego gazu
powiekszona o 14 bar lub 200 psig. Zaktadajac, ze przewodnik wymaga posiadania co najmniej 35
bar (500 psig) gazu pozostajacego po powrocie na poktad, masz tylko 172 bar (2500) dostepne
dla nurkowania (przyjmujac butle 207 bar/3000 psig). Mozna zaplanowa¢ zawrdcenie przy 100
bar (1450 psig). Nalezy mie¢ na uwadze, ze pierwszy nurek, ktory osiagnie swoje ciSnienie zwrotne
kontroluje powrét.

SAC SAC Surface 33 faw 66 fsw 99 faw 132 fsw
(cfpm)  (lpm]) (10 msw) (20 masw)] (30 msw) (40 msw)

Musisz przestrzega¢ harmonogram czasowy. Na przyktad, masz tylko 30 minut
dopuszczalnego czasu dennego. Nalezy rowniez wzigé to pod uwage przy planowaniu punktu
zwrotnego. Badz konserwatywny i daj sobie pewien margines bezpieczenstwa. Mozesz zdecydowac
o powrocie po 10 lub 12 minucie nurkowania i mie¢ wiecej niz %2 swojego dopuszczalnego czasu
nurkowania na powrét. Pamietaj, ze o punkcie zwrotnym decyduje czynnik ktéry wystapi jako pierwszy:
ciSnienie lub czas.

Mozna nawet zdecydowac, aby ptyng¢ z powrotem na niewielkiej gtebokosci, gdzie mozna
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zuzy¢ mniej gazu. Jesli masz wystarczajaco duzo gazu i pozostatego czasu nurkowania po doptynieciu
do t6dki, mozesz pozosta¢ pod woda w bezposrednim sasiedztwie todzi przez pewien okres czasu.
Zachowaj wystarczajgcy ilosS¢ gazu do przystanku bezpieczenstwa (wiecej o nich pozniej). Niestety,
zbyt wielu nurkéw wchodzi do wody, nie myslgc o planie gospodarowania gazem, i znajduja sie bez
czynnika oddechowego daleko od ich todzi lub planowanego punktu wyjscia. Dtugie ptywanie po powi-
erzchni ogot nie sg zabawne, a nawet moze by¢ bardziej ryzykowne (ruch todzi, prad, itd.).

Fowinienes planowac nurkowanie w taki sposdb,

zeby po wynurzeniu w butli zostato ci nie mnigj niz
35 bardw (500 psi).

Poczatkujgcy nurkowie powinni dokona¢ wstepnego oszacowania ilosci czasu jaki moga
przebywaé pod wodg na kazdym nurkowaniu, przed wyjsciem z domu. Pamietaj, ze zaréwno zapas
powietrza i limity bezdekompresyjne bedg okresla¢ gtebokos¢ i czas nurkowania. W zaciszu wtasnego
domu, stworz plan nurkowania. Wez pod uwage:

« Wybierz odpowiednia gtebokos¢ nurkowania (szkolenie, doSwiadczenie, miejsce, cel
nurkowania, itp).

« Oblicz na jak dtugo starczy ci gazu na tej gtebokosci.

« Sprawdz tabele nurkowe lub komputer i okresl limit bezdekompresyjny dla wybranej
gtebokosci. W niektorych przypadkach ilos¢ dostepnego gazu moze przekroczy¢ limit
bezdekompresyjny. W innych, zauwazysz, ze czas nurkowania bedzie czynnikiem
decydujgcym.

» Ustaw czas nurkowania w razie potrzeby.

» Nurkowania powtorzeniowe i zapas gazu mogg by¢ rowniez obliczane w domu.

Niektorzy nurkowie opracowuja planéw wariantéw nurkowych dla kilku mozliwych gtebokosci.
Oczywiscie, plan bedzie musiat by¢ spersonalizowany do ciebie i twojego partnera na miejscu
nurkowania. Jednak jest znacznie tatwiej zrobi¢ wstepne ustalenia w domu wieczorem lub rano przed
nurkowaniem. Jak zobaczysz pdzniej, komputer nurkowy moze zapewnic ci znaczng swobode w pla-
nowaniu i realizacji nurkowania.

PLYWALNOSC

The leader cn diver educatian 99



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS

) Brigints Lectla

Dobra kontrola ptywalnosci jest wizytowka dobrego nurka. Utrzymujgc odpowiednia

ptywalnos¢:

Wktadasz w nurkowanie znacznie mniej wysitku
Zuzywasz mniej powietrza i mozesz dtuzej przebywac pod woda.

Potrafisz uniknaé niepotrzebnego kontaktu z delikatnymi formami zycia pod woda,
nie niszczysz Srodowiska ani nie doprowadzasz to pogorszenia widocznosci poprzez
wzbudzanie osadéw z dna

Zmniejszasz ryzyko uszkodzenie wtasnego sprzetu

0 punkcie zwrotnym podczas nurkowania

decyduje cidnienie w buthi lub czas.

Naturalna ptywalnos¢ zalezy od pojemnosci ptuc, procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej
w masie ciata oraz innych cech fizycznych. Jesli jesteS osobg umiesniong lub nurkujesz w stodkiej
wodzie, bedziesz potrzebowaé mniej balastu. Osoby, ktérych ciato sktada sie z mniejszej ilosci miesni
a wiekszej ilosci ttuszczu bedg potrzebowaty wiecej balastu. Nurkujgc w cienkiej piance bedziesz
zaktada¢ znacznie mniej balastu niz uzywajgc grubej pianki z dociepleniem. Jeszcze wiekszej iloSci
balastu bedzie wymagac¢ nurkowanie w suchym skafandrze. W tym ostatnim przypadku bedzie to
uzaleznione od rodzaju materiatu, z ktorego wykonany jest suchy skafander oraz od grubosci
docieplenia, ktoére zaktadasz pod spdd. Jesli dobierzesz sobie prawidtowg ilos¢ balastu do nurkowania
w stodkiej wodzie, to planujgc nurkowanie w stonej wodzie mozesz skorzystac z ponizszej tabeli.
Analogicznie, jezeli dobrates odpowiednig ilos¢ balastu do nurkowania w morzu, to nurkujgc w akwen-
ach stodkowodnych bedziesz musiat czes¢ balastu odjgc.
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Estimated Weight

Exnposure Suit Rsquirsd

Swim Suit or Dive Skin 14 1b (0.5 0 2 kg)

5 mm wet sult 10% of your body welght

SPRAWDZENIE PLYWALNOSCI

Body Weight Weight Added

100 - 126 ib (45 5-56.7 kg) 4 Ik (1.8 kg)
156 - 186 Ib {TD.8-84.4 Kg) G b (2.7 Kg)

Stosujac sie do powyzszych sugestii dobierz wstepnie iloS¢ balastu a nastepnie sprawdz
ptywalnos¢ na powierzchni w nastepujgcy sposob:

Zat6z caly sprzet i wejdz do wody, na tyle gtebokiej, zebys majgc gtowe nad wodg nie
mogt stang€ na dnie (mozesz nadmucha¢ kamizelke wypornosciowq)

Oddychajac przez automat wypusé cate powietrze z kamizelki.

Zatrzymaj przez chwile w ptucach normalny wdech i nie poruszaj rekami ani nogami
(powierzchnia wody powinna znalezé sie na wysokosci twoich oczu)

Jesli zanurzasz sie gtebiej niz do poziomu oczu odejmij troche balastu.
Jesli unosisz sie powyzej poziomu oczu dodaj niewielka ilos¢

Powto6rz te procedure i doprowadz do sytuacji, w ktorej oddychajgc normalnie (i majgc
pustg kamizelke) jeste$S zanurzony mniej wiecej do poziomu oczu.

Jesli masz prawidtowg iloS¢ balastu to wypuszczajgc powietrze z ptuc bedziesz sie
powoli zanurzat.

Pamietaj, ze twoja ptywalnos¢ bedzie wzrasta¢ w miare jak bedziesz zuzywac powietrze z
butli. Powietrze wazy okoto 1,2 kg/m3 (0.075 Ib/ft?). Podczas nurkowania waga standardowej butli
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11,1 litra zmienia sie o okoto 3 kg (5 Ib). Uwzgledniajac to nalezy dodac troche balastu tak, by na
koncu nurkowania zachowa¢ neutralng ptywalnos¢ réwniez przy pustej butli. Ptywajac w bardzo cien-
kiej piance lub kombinezonie z lycry by¢ moze bedziesz musiat zaczyna¢ nurkowanie z czesciowo
napetniong kamizelkg i wypuszczac je w miare zuzywania czynnika oddechowego z butli. Nurkujgc

w mokrej piance musisz uwzglednic jej kompresje na wiekszych gtebokosciach. Aby zachowaé
neutralng ptywalnos¢ bedziesz musiat dopuszczac powietrze do kamizelki zanurzajac sie i stopniowo
je wypuszczaé podczas wynurzania. Jesli jestes idealnie wywazony to na zakonczenie nurkowania
majgc w butli 35 baréw (500 psig) powinienes by¢ w stanie zawiesi¢ sie w toni przy pustej kamizelce.
Powinienes$ sprawdzac¢ swoje wywazenie w nastepujgcych sytuacjach:

» Podczas pierwszego nurkowania oraz po dtuzszych przerwach w aktywnosci nurkowej
» Za kazdym razem Kiedy zmieniasz konfiguracje sprzetu/nurkujesz na innym sprzecie

* Nurkujesz w akwenach o r6znym stopniu zasolenia (w tym takze w zbiornikach
stodkowodnych)

» Jesli znaczaco zmienita sie zawartosS¢ ttuszczu w twoim ciele/twoja waga.

TABELE NURKOWE

Jak juz wiesz, uzywamy tabel nurkowych w celu ustalenia
odpowiednich limitow gtebokosci i czasu aby

g £ zminimalizowaé ryzyko wystgpienia choroby dekompre-

f syjnej. Komputery nurkowe réwniez uzywaja tych samych
: modeli okresSlajgc granice nurkowania. Istnieje wiele
3 réznych tabel nurkowych. IANTD dostosowata tabele

: oparte na modelu Buhlmanna dla naszych programow
rekreacyjnych i technicznych. Model stosowany w celu
uzyskania tych tabel jest popularniejszy niz jakikolwiek
inny model i ma najlepsze wyniki w zakresie

=R - bezpieczenstwa.

1
L ]
[+ LI

Definicje uzywane w tabelach Biihimanna:
» Gtebokos¢ jest maksymalnag gtebokoscig osiggnietg podczas nurkowania.

* Czas denny (BT) jest okreSlony jako czas od poczgtku zanurzania do poczatku koncowego
wynurzania ku powierzchni.

* Granica czasu bezdekompresyjnego (NDL) - jest to maksymalny czas denny dla kazdej
gtebokosci, ktéra nie wymaga obowiazkowych przystankéw dekompresyjnych.

* Grupa powtdrzeniowa lub ciSnieniowa - jest to wskaznik iloSci gazu resztkowego
pozostajgcego w organizmie po nurkowaniu.

* Tabela przerw powierzchniowych (SIT) - jest wykorzystywana do okreSlenia grupy

WWW.IANTD.COM



IANTD OPEN WATER DIVER MANUAL
ciSnieniowej po przerwie powierzchniowej w okreslonym czasie.

* Tabela nurkowan powtorzeniowych - wskazuje iloS¢ gazu obojetnego, pozostajgcego w
organizmie po okreSlonym przedziale na powierzchni, ktéry musi by¢ brany pod uwage
podczas planowania nurkowania powtorzeniowego, oraz zaktualizowany czas
bezdekompresyjny dla kolejnego nurkowania.

* Czas obowigzkowej dekompres;ji - czas przystankdéw na réznych gtebokosciach podczas wyn
urzania z nurkowan dekompresyjnych.

* Predkos¢ wynurzania - jest og6lnie przyjeta jako 9 m/min (30 fpm).

e OkreSlony przedziat czasu potrzebny na powierzchni przed wejSciem na zwiekszong
wysokos¢ npm (np. latanie).

* Specjalne procedury dla nurkowan w zimnych wodach i trudnych warunkach.

* Przedziat wysokosci npm, w ktérym tablica moze by¢ stosowana bez szczegdlnych zmian i
procedur

Granice giebokosci i czasu dla nurkow rekreacyjnych

Nalezy ograniczy¢ gtebokoS¢ nurkowania i pozostawaé w zakresie nurkowan bez dekompresji.
Nurkowania wymagajgce obowigzkowej dekompresji sg poza zakresem tego kursu. Najlepiej bytoby,
nigdy nie zbliza¢ sie na mniej niz pieciu minut do limitu bezdekompresyjnego. Twoj Instruktor IANTD
oferuje inne programy szkoleniowe, ktoére beda Ci przygotowac sie do tych rodzajow nurkowan.

Jesli nurkujesz w zimnej wodzie lub planujesz nurkowania o zwiekszonym wysitku, trzeba
by¢ bardziej konserwatywnym podczas planowania nurkowania. Mozna to zrobi¢ przyjmujac w tabeli
nastepna gtebokosc¢ lub nastepny dtuzszy czas do planowania nurkowania. Spowoduje to dodanie
konserwatyzmu rowniez do nurkowan powtorzeniowych zwiekszajac grupe powtoérzeniowa.

"_1n . Wy
Th
y | Nurkowie rekreacy|ni powmni ZACROWYWAG rEZerweg
.l& / 5 minut do limitu nurkowania bezdekompresyjnego.

Nurkowania powtérzeniowe

Wiekszos¢ nurkow rekreacyjnych wykona wiecej niz jedno nurkowanie w ciggu dnia. Niektorzy
az piec lub szes¢. Technicznie rzecz biorgc, tabele nurkowe i komputery pozwolg ci na dowolng ilosé
nurkowac w ciggu dnia. Nalezy by¢ konserwatywnym i zawsze planowac najgtebsze nurkowanie jako
pierwsze, a kolejne nurkowania coraz ptytsze.

Porozmawiaj ze swoim instruktorem o nurkowaniach powtdrzeniowych i przyjrzyj sie, jak
maksymalne czasy sg korygowane podczas wykonywania takich nurkowan.
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Przystanki bezpieczenistwa

IANTD zaleca, aby zrobi¢ przystanek bezpieczenstwa podczas wynurzania z bezdekompre-
syjnego nurkowania. Ciche lub bezobjawowe pecherzyki moga pojawic¢ sie w krwiobiegu nawet pod-
czas wynurzenia z planowanych nurkowan bezdekompresyjnych. Pecherzyki te pozostajg w obiegu
po nurkowaniu i mogg by¢ liczone lub sortowane przy uzyciu aparatu Dopplera. Pecherzyki te czesto
poprzedzajg rozwdj objawow choroby dekompresyjne;j.

FPrzy nurkowaniach powtorzeniowych pierwsze

nurkowanie w ciagu dnia powinno byé najgtebsze,
a kaide kolejne ptytsze od poprzedniego.

Naukowcy wykazali, ze przystanek bezpieczenstwa 3 do 5 minut na 3 do 6 metrach moze
znacznie zmniejszyc¢ liczbe wykrywanych po nurkowaniu cichych pecherzykéw. IANTD zaleca, przystan-
ki od 3 do 5 minut na gtebokosci 4,5 msw. Poczatkujgcy nurkowie czesto Zle interpretujg stowo
“rekomendowany”. Ostrozna osoba bedzie zawsze wykonywata “rekomendowany” przystanek
bezpieczenstwa.

Nurkowanie z komputerem

Komputery nurkowe sg popularne i jest bardzo praw-
dopodobne, ze bedziesz korzysta¢ z komputera w przysztych
nurkowaniach. Wiele z dzisiejszych komputeréw nurkowych moze
by¢ zaprogramowany tak, aby stosowaé¢ mieszaniny Enriched Air
Nitrox od 21% do 50%. Oznacza to, ze komputer moze by¢ stoso-
wany zaréwno dla powietrza jak i nurkowania nitroksowego.

W zaleznoSci od modelu, wiele komputeréw moze by¢
potaczone z komputerem osobistym. Nowoczesne programy kom-
puterowe sg tatwe w uzyciu i utatwiajg szczegotowe planowanie
nurkowania i jego dokumentowanie. Niektére komputery nurkowe maja zintegrowany manometr,
dostarczaja informacje na temat ciSnienia w butli i stanu zuzycia gazu. Inne sg niezaleznie montow-
ane w konsoli lub na nadgarstku.

D e
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|ANTD zaleca wykonanie po kazdym nurkowaniu
przystanku bezpieczenstwa przez 3-5 minut na
gtebokosci 5 metrow (ok. 15 stop).

Niektore z danych wyswietlanych przez komputery nurkowe:
» Czasidata
* Wskaznik natadowania baterii
» Automatyczne lub recznie programowanie do nurkowania na wysokosci
« WysSwietlanie czasu bezdekompresyjnego do planowania nurkowania
«  Wyswietlanie gltebokosci sufitu i petnego harmonogramu dekompresyjnego

« Dzwiekowy lub wizualny alarm w przypadku naruszenia tempa wynurzania, dekompresji
i ostrzezenia “poza bezpiecznym zakresem”

e Zapis nurkowania, przeglad i przechowywanie

Wielu ludzi wierzy, ze komputery nurkowe po prostu czytajg ustalone tabele nurkowe. Jed-
nak wiekszoS¢ uzywa modelu dekompresyjnego (algorytmu), aby obliczy¢ stan dekompresiji. Sg one
podobne do modeli stosowanych w celu uzyskania tabel. Algorytmy wykorzystywane w komputer-
ach nurkowych to wzory matematyczne i logiczne ze zmiennymi gtebokosci i czasu, co czyni je duzo
bardziej elastycznymi niz w tabelach. Model matematyczny daje nieskonczong liczbe rozwigzan
gtebokosSci i czasu.

Podobnie jak w przypadku tabel, komputery nurkowe zliczajg gtebokos¢ i czas, ale na znac-
Znie mniejszg skale, na podstawie interwatu aktualizacji komputera (jak czesto przelicza stan dekom-
presji) oraz rozdzielczosci przetwornika ciSnienia (najmniejsza zmiana giebokosci jaka moze wykryc).
Tabela bezdekompresyjna US Navy ma tylko 135 kombinacji gtebokosci i czasu dla gtebokosci
pomiedzy 1 a 43 m. Komputer w oparciu o model, ktéry aktualizuje swéj status co 3 sekundy i ma
rozdzielczos¢ gtebokosci 0,15 metra potrafi okreslic¢ 400 mozliwych kombinacji gtebokosci i czasu w
ciggu jednej minuty, w zakresie 3 m gtebokosci.

Tabele nurkowe opierajg stan dekompresji na zatozeniu, ze cate nurkowanie wykonano
na maksymalnej gtebokosci. Wiekszos¢ ptetwonurkow spedza tylko niewielkg czeS¢ swojego cza-
su nurkowania na najwiekszej gtebokosci podczas nurkowania. Oznacza to, ze przez wiekszos¢
nurkowania nurek przyswaja mniej azotu niz zatozono w tabeli. Komputery nurkowe aktualizujg zmi-
any gtebokosci co kilka sekund. To pozwala uzyska¢ wskazania dekompresji w oparciu o rzeczywiste
dane nurkowania. Zalety obliczania stanu dekompresji w ten spos6b obejmuja:

» Integracja profilu - brak zatozenia, ze cate nurkowanie wykonano na maksymalnej
gtebokosci

» Plytkie czeSci nurkowania (przystanki bezpieczenstwa) sa brane pod uwage
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* Rzeczywista gltebokosS¢ uzyta do obliczen (15.5 m, a nie 18 m)

» Wszystkie teoretyczne tkanki i przedziaty tkankowe sg brane pod uwage gdy sg
obliczane profile wielopoziomowe

Modele dekompresyjne nie odzwierciedlajg w rzeczywistosci, co dzieje sie w organizmie.
Modele prébuja wytworzy¢ kombinacje gtebokosci i czasu, ktore sg bezpieczne dla wiekszosci nurkow.
Prawie wszystkie modele dekompresyjne uzywaja tylko dwoch zmiennych, gitebokosci i czasu, aby
obliczy¢ stan dekompresji wySwietlany nurkowi. Wiele innych czynnikow moze wptyng¢ na podatnosé
na chorobe dekompresyjng. Naleza do nich szybkoS¢ wynurzania, temperatura wody, mieszaniny
oddechowe, kondycja fizyczna nurka, wysitek fizyczny, poziom nawodnienia, alkohol we krwi, wiek,
pteé, itd. Trzeba mie¢ Swiadomos¢, ze moze warto doda¢ wspotczynnik bezpieczenstwa w oparciu o
wiasny stan fizjologiczny, Srodowisko nurkowe, poprzednie profile nurkowe, podobnie jak przy uzyciu
tabel. Nie nalezy wykorzystywaé komputera nurkowego do granic mozliwosci. Nalezy uwzglednic¢ czyn-
nik bezpieczenstwa tak samo jak w przypadku uzywania tabel. Pamietaj, ze komputer Sledzi tylko
glebokosé i czas. Komputery nurkowe nie sg talizmanami na chorobe dekompresyjna. Nie zapobiegna
powstawaniu pecherzykdéw ani nie wyssg azotu z organizmu. Przede wszystkim, nurek musi uzy¢ zd-
rowego rozsadku we wszystkich fazach nurkowania.

m Uzywaj komputera nurkowego konserwatywnie
\gt\ i nie przekraczaj dopuszczalnych limitow.

Nurkowania wielopoziomowe

Jak juz wspomniano powyzej, komputery nurkowe uwzgledniajg aktualng gtebokos¢ catego
nurkowania. To dlatego, ze wiekszoS¢ nurkdéw rzadko pozostaje na tym samym poziomie w trakcie
catego nurkowania, ale raczej zmienia poziomy podczas nurkowania. Takie nurkowania nazywane
sg nurkowaniami wielopoziomowymi. Wiele miejsc sprzyja nurkowaniom wielopoziomowym. W
rzeczywistosci, wiekszosS¢ nurkowan to nurkowania, gdzie podczas nurkowania ptywa sie na r6znych
gtebokosSciach. Natomiast niektére nurkowania nazywane sa “prostokatnym profilem”. W tym przypad-
ku, nurek caty czas pozostaje w przyblizeniu na tej samej gtebokosci.

Poniewaz tabele nurkowe wymagajq uzycia maksymalnej gtebokosci i czasu, ptetwonurkowie
narzekali na ich nadmiernie konserwatywny charakter od lat. Jesli nurek zszedt na maksimum
gtebokosc tylko przez kilka minut, caty nurkowania byt kontrolowane przez wartoS¢ maksymalnej
gtebokosci. Wiele lat temu, pomystowi nurkowie rekreacyjni opracowali techniki interpolacji tabel. Nie
wiedzac, ze podobne techniki zostaty opracowane w nurkowaniu komercyjnym wiele lat wczeSniej.

Planowanie nurkowan wielopoziomowych
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Dla celdéw praktycznych, uzycie tabeli do nurkowania
wielopoziomowego stato sie sporne, wraz z pojawieniem sie
nurkowania wspomaganego komputerowo. Komputer uwzglednia
kazdg zmiane w gtebokosci. Nie jest rzadkoScia, nurkowac jedng
godzine bez dekompresji na maksymalng gtebokos¢ 39 m. To samo
nurkowanie wymaga od 86 do 118 minut dekompres;ji przy uzyciu
konwencjonalnych tabel nurkowych. Nurek moze ptywac¢ na dwoch
do czterech ptytszych gtebokosciach podczas nurkowania. Ponizej
znajduja sie “zdroworozsgdkowe” wytyczne dla nurkowania
wielopoziomowego wspomaganego komputerowo:

« Zacznij od najgtebszej czeSci nurkowania wynurzaj sie stopniowo.
* Nie przekraczaj granic dekompresyjnych komputera.
« Zapewnij duzo czasu dla przystanku bezpieczenstwa w zakresie od 3 do 6 metrow.

» Wykonaj przystanek bezpieczenstwa przez 3 do 5 minut na gtebokosci 4,5 metra.

Kontroluj predkoS¢ wynurzania podczas kazdego nurkowania. Jesli masz gaz w BCD wypus¢
jego nadmiar podczas wynurzania. Powinienes by¢ tak wywazony, abys mégt utrzymac sie na
przystanku bezpieczenstwa bez jakiegokolwiek gazu w BCD. Praktykuj neutralng ptywalnos¢ czesto,
zwtaszcza podczas swoich pierwszych doswiadczen nurkowych.

Jak wczesSniej wspomniano, kilka sytuacje Srodowiskowych wyklucza podejmowanie “bezpiec-
znego” przystanku bezpieczenstwa. W takich przypadkach nalezy zaplanowa¢ bardzo konserwatywnie
harmonogram nurkowania, tak, aby mozna byto wynurzy¢ sie bezposSrednio na powierzchnie. Niek-
torzy nurkowie wykonujg przystanek bezpieczenstwa na 9 metrach, jesli pozwalajg na to warunki.

Obowiazkowa i awaryjna dekompresja

Ptetwonurkowie rekreacyjni nie powinni planowa¢ nurkowan
wymagajgcych dekompresji, poniewaz brakuje im szkolenia
przygotowujgcego do prowadzenia tego typu nurkowan bezpiec-
znie. Rozsadny nurek bedzie ostroznie monitorowac czas i
gtebokos¢, aby zapewni¢ zgodnoS¢ z niniejszymi wytycznymi,
jednak jestes tylko cztowiekiem i mozesz popetnic btad. Jesli sie
pomylisz, wykonaj przystanek dekompresyjny. Nie pozwol, by
strach zmusit cie do ominiecia tej krytycznej procedury.

Wodoodporna nurkowe IANTD Tabele zawierajg czasy
obligatoryjnej dekompresiji. Jesli przekroczysz limit bezdekompre-
syjny, skorzystaj z tabeli i wykonaj okreSlony w niej przystanek.

To jest dobry powdd do zabierania ze soba tabel IANTD pod wode. JeSli wymagane jest zatrzymanie
wynurzaj sie powoli w wyznaczonym tempie do gtebokosSci dekompresyjnej. Sprawdz swoj czasomi-
erz i pozostan na tej gtebokosci przez okreslony czas. Jezeli wiecej niz jeden przystanek jest wska-

zany, wynurzaj sie powoli do nastepnego przystanku aby powtorzy¢ proces. Pozostan na gtebokosci
przystanku najprecyzyjniej jak to mozliwe (wysokos¢ klatki piersiowej.
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Komputer pokaze nurkowi ostrzezenie o koniecznosci dekompresji przez sygnat (migajace
Swiatto lub wySwietlenie i/lub alarmu dzwiekowego). Gtebokos¢ przystanku pojawi sie na ekranie,
a niektére komputery bedg wysSwietlaty wymagany czas wynurzania-dekompresji dla tego etapu
nurkowania. Jesli pojawig sie takie ostrzezenia, nalezy rozpocza¢ wynurzanie jak najszybciej. Komput-
er bedzie przeliczaé¢ profil na biezgco, a po kilku minutach na niewielkiej gtebokosci, wymég dekom-
presyjny moze sie zmienic lub zniknggé.

Pamietaj, przystanek dekompresyjny jest absolutnie obowigzkowy. Przystanek
bezpieczenstwa jest wysoce zalecany i ostrozny nurek go wykona.

Aktywnos¢ po nurkowaniu

Nalezy mie¢ na uwadze, ze podlegasz dekompresji rowniez po opuszczeniu wody. Jak
dowiedziates sie wczesniej, bezobjawowe lub nieme pecherzyki gazu obojetnego mogg istnie¢ w two-
im uktadzie krgzenia po kazdym nurkowaniu. W typowych warunkach te pecherzyki cofajg sie do ptuc,
gdzie sg one wychwytywane przez pecherzyki ptucne, a nastepnie wydalane w normalnym procesem
oddychania. Jesli te pecherzyki pozostaja w krwioobiegu i urosna, u nurka moga rozwing¢ sie objawy
choroby dekompresyjne;j.

Hurkowia rf:krﬂaq,'j il nie an.inni Plan.:-waﬁ

|+ | nurkowan dekompresyjnych (i zachowywac odpowiednie | -
rezerwy czasu bezdekompresyjnego).

Wiekszos¢ autorytetow ostrzega przed intensywnym wysitkiem po nurkowaniu poniewaz
zmienia sie dynamika krgzenia i tempo odgazowania. Réwniez ciggte zanurzanie i wynurzanie
zwigzane z nurkowaniem bezdechowym moga skomplikowaé proces odgazowania.

» Latanie po nurkowaniu

W czerwcu 1991 Undersea and Hyperbaric Medical Society oraz Divers Alert Network
ogtosity zweryfikowanag liste zalecen dotyczgcych latania po nurkowaniu:

» Zalecana jest minimum 12-godzinna przerwa powierzchniowa pomiedzy nurkowaniem
a lotem (na wysokosci 2,400 metrow,/8,000 stop).

» Po serii nurkowan powtorzeniowych wykonywanych w ciggu kilku nastepujgcych po
sobie dni lub po nurkowaniach wymagajacych odbycia przystankéw dekompresyjnych,
zaleca sie podjecie specjalnych srodkow bezpieczenstwa i odbycie przed lotem
wydtuzonej przerwy powierzchniowej powyzej 12 godzin. Im dtuzsza przerwa przed
lotem tym mniejsze ryzyko wystapienia objawoéw choroby dekompresyjnej.

» Nalezy pamietaé, ze sg to zalecenia dotyczgce poprawy bezpieczenstwa, oparte na
zasadach dobrej praktyki i zwiekszonego konserwatyzmu, ktore sprawdzajg sie w
odniesieniu do wiekszosci nurkow. Jednak nie ma takich zasad, ktorych przestrzeganie
gwarantowatoby catkowite wykluczenie ryzyka wystgpienia choroby dekompresyjnej.

Jesli wykonywates nurkowanie dekompresyjne, odbytes dekompresje awaryjng lub pomingtes
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przystanek dekompresyjny, to powinienes odczekac co najmniej 24 godziny przed lotem lub jazdg sa-
mochodem na wysokosci powyzej 300 metrow nad poziomem, na ktorym odbywato sie nurkowanie.
Wielu nurkéw stosuje zasade odczekania co najmniej 24 godzin po kazdym nurkowaniu zanim
wzniosg sie na wysokos¢ powyzej 300 metrow ponad poziom, na ktorym odbywali nurkowanie

Po powrocie na brzeg lub po wejsciu na poktad todzi nalezy niezwtocznie roztozyé swoj sprzet
i umiescic¢ go w bezpiecznym miejscu. Nie nalezy pozostawia¢ swojego sprzetu rzuconego byle jak na
todzi lub na brzegu, poniewaz w ten sposob fatwo moze on ulec uszkodzeniu lub zaginieciu i czesto
przeszkadza innym nurkom.

Po wyjsciu z wody nalezy zadba¢ o prawidtowe nawodnienie organizmu pijac wode lub soki
owocowe. Nalezy unika¢ napojow zawierajgcych kofeine lub alkohol, poniewaz wzmagajg one diureze
i zwiekszajg ryzyko odwodnienia. Spozywanie alkoholu po nurkowaniu jest niebezpieczne przede
wszystkim dlatego, ze znaczaco zwieksza ryzyko wystgpienia objawéw choroby dekompresyjnej.
Zmiany w przeptywie krwi spowodowane przez picie alkoholu po nurkowaniu moga przyspieszy¢
uwalnianie gazu obojetnego i posrednio przyczyni¢ sie do powstawania pecherzykoéw. Alkohol moze
tez bezposrednio przyczyniaé sie do powstawania i wzrostu pecherzykéw poprzez zmniejszenie ich
napiecia powierzchniowego. Spozywanie alkoholu po nurkowaniu moze tez spowodowac, ze tzw. ciche
(bezobjawowe) pecherzyki stang sie objawowe. Kazdy nurek powinien odpowiednio dokumentowaé
swoje doswiadczenia nurkowe. Bezposrednio po nurkowaniu mozna zanotowaé podstawowe infor-
macje na tabliczce, by nastepnie przenies¢ je do wiasciwego logbooka (ksigzeczki nurka). Po kazdym
nurkowaniu warto poswieci¢ chwile na refleksje czego nauczytes sie podczas tego nurkowania.
Mozesz sobie zadac¢ nastepujace pytania.:

» Jakie byto to nurkowanie?

» Czy byto w nim co$ co ci sie szczegblnie podobato? Cos wyjatkowo ciekawego/
tadnego/przyjemnego?

e Czy byly jakieS momenty stresujgce?
» Czego sie nauczytes podczas tego nurkowania?
« Jakie popetnites btedy?
« Czy twoja ptywalnosS¢ byta prawidtowa?
» Czy powinienes$ zmieni¢ swoje obciazenie (dodac, odjac¢ lub inaczej rozmiesci¢ balast?
e Czy powiniene$ przekonfigurowac swoj sprzet?
Omoéw nurkowanie ze swoim partnerem. Bgdz szczery wobec siebie i swojego partnera!

Zapisz w logbooku swoje uwagi, zeby w przysztoSci méc do nich wréci¢ i wzbogacaé swoje
doswiadczenia wykorzystujgc wczesniejsze przemyslenia.

Zanim opuscisz 16dz (lub miejsce nurkowe) upewnij sie czy spakowates caty sprzet. Po
powrocie do domu lub centrum nurkowego doktadnie wyptucz sprzet w stodkiej wodzie a nastepnie
go wysusz. Poswie¢ kilka minut na sprawdzenie czy nic nie zostato uszkodzone, czy jakas czeS¢ nie
wymaga wymiany lub serwisowania. Jesli wrécites z wyprawy nurkowej dokonaj wszystkich napraw
zanim odtozysz sprzet na poétke. Butle nurkowe przechowuj z ciSnieniem minimum 10 baréw. Jesli
nocujesz na todzi lub w resorcie nurkowym zadbaj o to, zeby sprzet odpowiednio zabezpieczy¢ i
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przechowac do rana).

Przygotowania do nurkowania na miejscu nurkowym

L) Gizelle Pedro

Jestes na miejscu nurkowym. Czy warunki sa odpowiednie do nurkowania? Czy mozesz
zidentyfikowac potencjalne zagrozenia? Na jakie wsparcie mozesz liczy¢? W ktérym miejscu i w jaki
sposbb bedziesz wchodzit do wody i z niej wychodzit? W jakim kierunku bedziesz ptyngé? Jak
postgpisz w sytuacji utraty kontaktu z partnerem podczas nurkowania? Jaka gtebokos¢ i czas denny
planujecie? Co bedzie kryterium decydujgcym o zawrdceniu? Jest sporo pytan, na ktére nalezy
odpowiedzie¢ przed wejSciem do wody. Omoéwmy kilka najwazniejszych elementow.

Analiza Srodowiskowa

Po dotarciu na miejsce nurkowe trzeba podja¢ decyzje, czy warunki Srodowiskowe sprzyjajg
nurkowaniu, ktore zaplanowates ze swoim partnerem. W szczegdlnosci nalezy wzig¢ pod uwage:

Warunki pogodowe (widocznos¢ i temperature na powierzchni, opady atmosferyczne,
burze, wiatr, stonce)

Warunki w wodzie (widoczno$é i temperature pod powierzchnig)

Fale, przyptyw, stan powierzchni (mozliwos¢ bezpiecznego wejscia i wyjscia)
Prady (przybrzezne, ptywowe, okresowe, state)

Ruch todzi

Rodzaj dna

Zanieczyszczenie wody

Kazdy z tych czynnikbw moze wptywac na twoje bezpieczenstwo i samopoczucie. Niektore
warunki Srodowiskowe wymagajg zastosowania szczegblnych technik lub sprzetu (np. prady czy staba
widoczno$Sé). W okreslonych warunkach srodowiskowych nurkowanie moze by¢ utrudnione lub wrecz
niebezpieczne. Planujgc nurkowanie zawsze zadawaj sobie pytanie “Czy warunki Srodowiskowe sg
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odpowiednie do mojego poziomu wyszkolenia, doSwiadczenia, wyposazenia i stanu fizycznego?”

POPULARNE CZYNNIKI SRODOWISKOWE

Kazdy akwen ma specyficzne czynniki Srodowiskowe takie jak widocznoS¢, penetracja
Swiatfa, struktura termalna. Czynniki te réznig sie w zaleznosci od potozenia geograficznego czy od
pory roku. W niektérych miejscach moga réwniez pojawi¢ sie duze rdéznice w warunkach w ciggu dnia.

Widocznos$é pod woda i penetracja Swiatta

Wiekszo$¢ poczatkujgcych nurkdw wyobraza sobie nurkowanie jako ptywanie po barwnej rafie
Morza Czerwonego, gdzie widocznos¢é pod wodg na ogot przekracza 30 metrow. Jednak w praktyce
nurkujemy czesto rowniez w innych akwenach, np. w kamieniotomach lub na wrakach Battyku, gdzie
widoczno$¢ jest znacznie stabsza i wynosi od 1 do 6 metrow. Zdarza sie réwniez, ze np. na skutek
podniesienia osadoéw z dna nurek znajdzie sie w warunkach catkowitej lub niemal catkowitej utraty
widoczno$ci, gdzie nawet posiadanie latarki niewiele moze pomac.

Czysta woda jest przejrzysta. Jednak widocznosé pod wodg moze sie zmienia¢ dos¢ rady-
kalnie. Penetracje Swiatta moga ogranicza¢ m.in. zawieszone w wodzie czasteczki planktonu, osady,
zanieczyszczenia pochodzenia organicznego i nieorganicznego. Na widocznos¢ pod wodg ma wptyw
wiele czynnikow:

»  Warunki pogodowe (np. deszcze, przesigkanie wody przez grunt)

« Aktywnos¢ biologiczna (np. wzrost populacji plankton na skutek podwyzszenia
temperatury, wiekszej ilosci promieniowanie stonecznego czy tez sktadnikow
odzywczych)

e Obecnos¢ nurkéw (np. wzbudzanie osadoéw z dna na skutek nieodpowiedniej pracy
ptetw)

Podczas nurkowania w warunkach ograniczonej widocznosSci najwazniejszymi zadaniami sg
utrzymanie statego kontaktu z partnerem i prawidtowa nawigacja. Bardzo tatwo stracic¢ orientacje
i zabtadzi¢. Moze cie to zmusi¢ do dtugiego ptyniecia po powierzchni w celu powrotu do miejsca
rozpoczecie nurkowania. W niektorych akwenach nalezy tez bra¢ pod uwage mozliwos¢ zaplgtania
sie np. w sieci rybackie, zytki wedkarzy a takze gatezie lub wodorosty. Dlatego zawsze nalezy mieé
przy sobie narzedzie tngce.

Latwo jest rowniez utraci¢ kontakt z partnerem. By tego unikna¢ powinniScie przez caty czas
utrzymywacé kontakt wzrokowy i pozostawac¢ w zasiegu reki. W razie potrzeby, w sytuacji ograniczonej
widocznosSci nalezy zapewni¢ kontakt fizyczny, np. ztapac sie za rece lub postuzyé sie linkg partnerska.

Widocznos¢ pod wodg w duzej mierze zalezy od rodzaju podtoza:

Piasek gruboziarnisty jest ciezki i poruszony szybko opada z powrotem na dno. W zwigzku
z tym zbiorniki wodne o podtozu skalnym i piaszczystym czesto sg najlepszymi miejscami do
nurkowania. Nalezy jednak pamietac, ze nieumiejetne poruszanie ptetwami moze spowodowac
podniesienie osadow dennych, ktére w duzych iloSciach potrafig ograniczy¢ widoczno$¢é nawet do
zera. Zawsze zwracaj uwage, zeby ptyngc zachowac taka odlegtos¢ od podtoza, zeby nie powodowac
wzbudzania osadow. Pamietaj, ze nie zawsze jest to wynikiem bezposredniego kontaktu z dnem.
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Czesto wystarczy zawirowanie spowodowane ruchem ptetwy.

Plankton (malenkie rosliny i zwierzeta) znajduje sie w wiekszosci zbiornikow wodnych. llos¢
planktonu zalezy od sezonu, Swiatta stonecznego, sktadnikéw odzywczych, zawieszonego osadu
(ktory blokuje dostep Swiatta), ruchow wody i struktury termicznej. Fitoplankton (dryfujgce organizmy
roslinne) narasta szybko w dobrze wymieszanej wodzie, bogatej w sktadniki odzywcze, szczegblnie
podczas wiosennych miesiecy ze wzgledu na zwiekszone dziatanie promieni stonecznych. Zooplank-
ton (dryfujgce organizmy zwierzece) szybki wzrost populacji nastepuje ze wzgledu na zwiekszong ilosé
sktadnikow pokarmowych. W niektérych miejscach woda moze zawieraé¢ tak duzg ilos¢ planktonu, ze
konsystencjg przypomina zupe.

W niektorych wodach wystepuje zjawisko tzw. zakwitu. Na skutek podwyzszenia temper-
atury i baraku ruchu wody moze dojs¢ do gwattownego rozrostu glonéw. W Battyku pojawiaja sie
kolonie sinic, cyjanobakterii, ktérych obecnosSé w wodzie moze byé niebezpieczna dla zdrowia ludzi ze
wzgledu na wydzielane przez nie neurotoksyny. W niektorych obszarach przybrzeznych widocznosé od
wodg moze by¢ uzalezniona w od ptywéw. Podczas przyptywu czyste masy wody wptywajg do zatok i
poprawiajg przejrzystos¢ wody. Natomiast podczas odptywu cofajgca sie woda zabiera osady denne
czy tez mut naniesiony przez rzeki, przez co widocznoS¢ znacznie sie pogarsza. Wiatry i fale wywotujg
ruch wody i rowniez moga powodowac wzbudzanie osadow i pogorszenie przejrzystosci.

Nurkujac w warunkach ograniczonej widocznosci nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na
techniki nawigacji podwodnej. W zaleznosSci od sytuacji mozna postuzy€ sie nawigacja naturalna lub
kompasem. Nawigacja naturalna polega na obserwacji elementéw otoczenia takich jak klify, Sciany,
uksztattowanie dna, charakterystyczna roslinnos¢ itp. Dopdki nie nabierzesz wprawy w nawigowaniu
pod wodg powinienes poruszac sie wzdtuz tatwo rozpoznawalnych elementow, np. wzdtuz Sciany.
Pdzniej bedziesz mogt nawigowac za pomoca kompasu, co pozwoli ci na zmiany kierunku ptyniecia
bez ryzyka, ze nie bedziesz umiat trafi¢ do miejsca z ktérego wyruszyteS. W niektérych akwenach za-
topiono rézne przedmioty jako atrakcje do eksploracji dla nurkdéw. Mogg to by¢é np. samochody, auto-
busy, skutery, niewielkie todzie a nawet samoloty.

Zawsze planuj nurkowanie tak, by wroci¢ do punktu wyjsScia z zapasem gazu nie mniejszym
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niz 35 barow (500 psig). Wez pod uwage, ze dtugie ptywanie po powierzchni w sprzecie nurkowym
zazwyczaj nie nalezy do przyjemnoSci.

lloS¢ Swiatta, ktore przenika na okreSlona gtebokos¢ zalezy od kata, pod ktdérym stonce pada
na powierzchnie wody (a zatem od pory dnia i roku), a takze od obecnosSci materiatu zawieszonego w
toni. Ze wzgledu na kat padania Swiatfa, jego najwieksza penetracja przypada w potudnie. Dlatego tez
w stoneczne dni optymalne Swiatto pod wodg mamy od 10 rano do 2 po potudniu. Wczesniej i pdzniej
Swiatta stonecznego pod woda jest znacznie mniej, poniewaz duza iloS¢ promieni odbija sig od powi-
erzchni.

Swiatto jest forma energii elektromagnetycznej i przemieszcza sie jako fala. Kazdy kolor
widzialnego spektrum posiada wtasna dtugosc¢ fali. Schodzac na kolejne gtebokosSci mozna zauwazyé,
ze kolory zaczynajg zanikaC. Jako pierwsze zanikajg odcienie czerwieni. Nastepnie wchianianie
postepuje przez cate spektrum barw az do niebieskiego. Nawet w bardzo przejrzystej wodzie kolor
czerwony i pomaranczowy (niefluorescencyjny) bedzie absorbowany na gtebokosci od 7 do 9 metrow
(20-30 stop). Jesli np. skaleczysz sie na tej gtebokosci, to twoja krew bedzie sie wydawata zielona
a nie czerwona. Na gtebokosci 30 metrow (ok. 100 stop) jedynie zielony i niebieski zachowujg swoj
odcien. Stopniowo barwy wydaja sie coraz bardziej szare. Kolor wody oceanicznej rowniez zalezy od
stopnia przepuszczania Swiatta. Czysta woda nawet na duzych gtebokosciach przepuszcza dtugosci
fali w zakresie barw niebieskich. Nadaje to tropikalnym oceanom ich piekny niebieski odcien. Natomi-
ast metna woda na ogdt wydaje sie zielonkawa ze wzgledu na najwieksza transmisji barw w zakresie
Zieleni

Struktura termalna

Jedna z najbardziej charakterystycznych cech wystepujgcych w wodach strefy umiarkowanej
(miedzy 23,5°N a 66,5°N na potkuli pétnocnej) jest ich zréznicowana struktura termiczna. Gdy pokry-
wa lodu zimowego znika, wody powierzchniowe zaczynaja sie ogrzewac. Przez krotki okres podczas
wiosennych miesiecy, woda ma jednakowg temperature na wszystkich gtebokoSciach. W miare ogrze-
wania wod powierzchniowych przez stonce, woda staje rzadsza i nastepuje jej rozwarstwienie. Zimna
woda, jako bardziej gesta, opada na dno a lzejsza, rzadsza, unosi sie wyzej. Gdy zbliza sie lato, woda
ma juz silnie zaznaczong strukture termalng. Na powierzchni temperatura wody wynosi czesto ponad
20°C (68°F), podczas gdy na wiekszych gtebokosciach jest to zaledwie 4°C (39.2°). Stodka woda
w temperaturze 4°C ma najwiekszg gestos¢. Jest to typowa temperatura w polskich kamieniotomach
i jeziorach na gtebokosci ponizej 18 m (60 stop). Charakterystycznym zjawiskiem wystepujgcym
w akwenach o zréznicowanej strukturze termicznej jest tzw. termoklina. Termoklina jest strefg
gwattowanej zmiany temperatury, ktora pojawia sie na granicy wody zimniejszej (gesciejszej i przez to
ciezszej) i cieplejszej (rzadszej i 1zejszej). Zazwyczaj termoklina na naszych szerokosciach geografic-
znych wystepuje od wiosny do wczesnej jesieni. Gdy stonce zaczyna operowac stabiej i woda ulega
wystudzeniu, chtodne jesienne wiatry przyspieszajg cyrkulacje i temperatura wody w catym zbiorniku
zaczyna sie wyrownywac. Opisane powyzej zjawiska odnoszg sie przede wszystkim do wod w strefie
umiarkowanej. W wodach tropikalnych, zmiany sezonowe sg znacznie mniej widoczne. Zauwazalne
skokowe roznice temperatur (termokliny) nie sa odczuwalne na gtebokosciach, na ktérych moglibySmy
nurkowac.

DIVEMASTER LUB SUPERVISOR
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Divemaster lub supervisor sg po to, aby pomaoc ci cieszy€ sie z nurkowania. Sg oni zaznajomi-
eni z okolica i wiedza, gdzie znalez¢ pod woda ciekawe rzeczy. Przed przystgpieniem do nurkowania
przewodnik robi krotkie omoéwienie. Generalnie taka odprawa obejmuije:

» Charakterystyka Srodowiska podwodnego

e Kierunek pradu

» Niebezpieczenstwa zwigzane z dang lokalizacjg
Wazne i ciekawe cechy podwodnego zycia

e Granice czasu i gtebokoSci oraz ciSnienie zwrotne w butli

Poczatkujgcy nurkowie sg zachecani do nurkowania pod okiem dobrego divemastera.
Bedzie on pomagat w planowaniu nurkowania, zakfadaniu sprzetu i wejSciu do wody. Jest to czeSé
kontynuacji edukacji. Nie boj sie zadawac pytan a podczas wchodzenia i wychodzenia z wody, nie
zapomnij mu sie zameldowac¢. Pamietaj, ze jednym z zadan divemastera jest upewnienie sie, ze
wszyscy bezpiecznie wyszli z wody po zakonczeniu nurkowania.

PODSUMOWANIE PLANU NURKOWANIA

Teraz, gdy dowiedziates$ sie wiecej o miejscu nurkowania, poswie¢ kilka minut na zapoznanie
sie z planem nurkowym. Czy plan, ktory sformutowates przed przybyciem na miejsce nurkowe jest
wiasciwy? Czy trzeba zmodyfikowaé twoj plan?

iﬁwh‘ Jako paczatiujacy nurek postaraj sig nurkowad
*I ’t;-w' w towarzystwie divemastera lubinnege Frﬂf&ﬁ:&ll.i!:&‘,'_f

-",% _ﬁég J nurkowego. Nalierzesz w ten sposol doswiadczenia i epie)
\\*‘"T-_:/J poznasz drodowisko nurkowe.

Pamietaj by sprawdzi¢ i uzgodnic¢ gtebokosci nurkowania oraz czas przed wejSciem do wody.
Ocen swoje punkty wejscia i wyjscia oraz technike, ktéra zamierzasz zastosowaé. Na przyktad jesli
nie masz pewnosci co do prawidtowej techniki wejscia na poktad todzi na koniec nurkowania, popros
divemastera o instrukcje. Nie czekaj do konca nurkowania. Jesli robisz nurkowanie z plazy, wybierz
punkt wejScia i kilka punktow wyjscia. Uwzglednij zuzycie gazu na poziomie wyzszym niz oczekiwano
lub inny problem. Bezpieczne wyjscia z wody staja sie bardzo wazne.

Przed nurkowaniem, dobrze jest mie¢ plan awaryjny w przypadku, gdy podczas nurkowania
zajda niekorzystne warunki, np. nie mozna wyréwnac cisSnienia albo pojawi sie stres. Nalezy
pamietac, ze nie trzeba zrobi¢ wszystkiego koniecznie dzisiaj, bedzie na to kolejny dzien nurkowy.
Ocen i zwizualizuj trase, ktorg bedziesz ptyngt pod woda. Niektdrzy divemasterzy rysuja szkic miejsca
nurkowego. Mozna réwniez znalez¢ szkice w przewodnikach nurkowych. Skopiuj szkic na tabliczke.
Bedzie to znacznie utatwia¢ nawigacje podwodng. Uzgodnij kierunek ptyniecia, a takze profil
gtebokosci (nurkowania wielopoziomowe).

VWW.IANTD.COM



IANTD OPEN WATER DIVER MANUAL

PROCEDURA ZAGINIONEGO NURKA

PIPE e ——
1 !

Co bys zrobit, gdybys nagle znalazt sie sam pod wodg? Twéj partner zniknat. To moze byé
bardzo stresujace przezycie dla niektorych nurkow. Na skutek stresu twoje serce bije szybko, takze
oddech przyspiesza. Odpocznij i odzyskaj kontrole. Separacja w warunkach ograniczonej widocznosci
wystepuje sporadycznie i generalnie bez negatywnych konsekwencji. Ponizej znajduje sie uogoblniona

procedura:

Wznies sie o metr od dna, stuchaj i patrz. Widocznos¢ jest czesto lepsza nieco wyzej i
mozna zobaczy¢ partnera o kilka metrow dalej. Jesli ustyszysz bgbelki wydechowe, to
najprawdopodobniej twdj partner jest stosunkowo blisko.

Spojrz w gore! Twoj partner moze by¢ nad toba.

Jesli nie widzisz ani nie styszysz swojego partnera, mozesz poszukac¢ go ptywajac po
kwadracie za pomoca kompasu. Sprawdz chmury mutu, babelki ptyngce w kierunku
powierzchni, itp

Jesli w ciggu jednej minuty nie odnalaztes partnera, wynurz sie powoli na powierzchnie.

Rozgladaj sie podczas wynurzania. W tym czasie twdj partner powinien réwniez sie
wynurzac.

Na powierzchni, zlustruj okolice. Dobry partner bedzie czekat na ciebie albo wynurzy
sie wkrotce.

Jesli twojego partnera nie ma na powierzchni, wezwij pomoc.

Nie zawsze warunki pozwolg na pobyt w miejscu wynurzenia do nadejscia pomocy. Idealnie
bytoby zaznaczy¢ miejsce znacznikiem. Niestety, niewielu nurkéw posiada takie urzgdzenia.
Konieczne jest wtgczenie procedury postepowania w przypadku rozdzielania sie jako czesci planu
nurkowego. Ty i twdj partner musicie sie porozumieé. R6zne Srodowiska dyktujg rézne procedury. W
razie watpliwosci nalezy skonsultowac sie z divemasterem.

PRZEGLAD ZNAKOW POKAZYWANYCH DLONMI
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Na szczesScie sygnaty nurkowe zostaty dos¢ dobrze ustandaryzowane w ostatnich latach.
Jednak dobrze jest przypomnie¢ sygnaty jesli nurkujesz z nowym partnerem. Moze by¢ rowniez
konieczne ustalenie kilku znakoéw niestandardowych dla konkretnych sytuacji i Srodowisk. Znaki sg
przedstawione w Zatgczniku.

OCENA KONCOWA SIEBIE | PARTNERA

Jest wskazane aby poswieci¢ chwile i zastanowi¢ sie nad nadchodzgcym nurkowaniem
tuz przed ztozeniem sprzetu. Czy jest cos w warunkach nurkowych, co ci sie nie podoba? Czy jest
ci wygodnie? Czy twoj partner czuje sie komfortowo? Bgdz szczery. Nie nurkuj jesli czujesz sie
niekomfortowo lub, nurkowanie przekracza parametry treningu, doSwiadczenia i sprzetu.

SKLADANIE SPRZETU

Sktadanie sprzetu zalezy od okolicznosci. Na przyktad, jesli jest to nurkowanie z plazy,
mozesz zakonczyC¢ wszystkie przygotowania na parkingu i przejs¢ bezposrednio do wody z ubranym
sprzetem. W innych okoliczno$ciach mozna przenieSé torbe ze sprzetem oraz butle na plaze, potozy¢
na plandece (dla ochrony przed piaskiem) i zmontowa¢ wszystko na plazy. Podczas nurkowania z
matych todzi, wielu nurkéw skfada sprzet i zaklada swoje kombinezony nurkowe przed opuszczeniem
brzegu. Z drugiej strony, jesli nurkujesz z wiekszych jednostek, mozesz przygotowywac sprzet w
drodze do miejsca nurkowania. Niezaleznie od tego, zawsze miej pewnosS¢, ze butla jest petna przed
opuszczeniem brzegu lub statku pomocniczego i posiadasz caty niezbedny ekwipunek.

W wiekszosci przypadkow, bedziesz sktadat sprzet i zaktadat kombinezon przed omowieniem
nurkowania. Jesli jest gorgco i jeste$ na stoncu, nalezy uwazac, aby sie nie przegrzac.

Podczas uzbrajania sprzetu, nalezy pamietaé, aby byt on uporzadkowany i schludny, a przede
wszystkim robi¢ to dobrze. Na zmontowanie sprzetu trzeba zaplanowa¢ wystarczajgcg iloS¢ czasu.
Jesli pojawi sie pospiech, mozna popetnic btedy lub o czyms zapomnieé. Niektore z typowych btedow
nurkow to:

+ Kamizelka (BCD) niewtasciwe zapieta na butli
* Nieodkrecony zawor butli
* Niepodtagczony waz inflacji BCD

* Nieprawidtowe potozenie i zabezpieczenie alternatywnego zrodta gazu i
oprzyrzgdowania

» Brak sprawdzenia dziatania systemu dostarczania powietrza i BCD

* Nieodpowiedni dobér i/lub rozmieszczenie balastu

Zbyt wielu nurkéw sktada sprzet catkowicie niezaleznie od partnera. Tymczasem najlepszym
momentem do zapoznania sie z konfiguracjg partnera i wykrycia ewentualnych btedéw jest montaz
sprzetu. Wykonujgc poprawnie swojg prace, nalezy rowniez monitorowaé dziatania partnera. Jako
partnerzy jesteScie odpowiedzialni za ostateczne wzajemne sprawdzenie sprzetu.

INSPEKCJA SPRZETU
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Jak wspomniano powyzej, kontrola wyposazenia rozpoczyna sie w trakcie montazu ekwi-
punku. Nie nalezy czeka¢ do wejscia do wody aby przeprowadzi¢ partnerskie sprawdzenie sprzetu.
Zgodnie ze standardowg procedura nalezy sprawdzi¢ wszystko od maski po ptetwy lub od ptetw do

IANTD OPEN WATER DIVER MANUAL

maski. Nalezy zwréci¢ uwage na:

Kaptur

Maske

Waz inflatora (podtaczony i dziatajacy)
Kamizelke (trzyma powietrze)
Alternatywne zrodto powietrza (zawieszone, widoczne i dostepne)
Manometr (zabezpieczony)

Cisnienie w butli

Butla (odpowiednio zamocowana)
Skafander (zapiety)

Kamizelke (zapieta)

Pas balastowy (dobrze zapiety i ustawiony)

Ptetwy.

NURKOWANIE

Teraz, gdy wybrates miejsce nurkowe, partnera, zmontowates$ i zapakowates sprzet i
zakonczytes planowanie nurkowania, nadszedt czas, aby zanurkowac. Kazde miejsce nurkowe
charakteryzuja unikalne warunki, ktore wymagaja szczegblnej uwagi i technik. Niektore typy

nurkowan:

Nurkowania z brzegu w kamieniotomach, jeziorach, stawach i rzekach

Nurkowania oceaniczne z brzegu z plazy bez przyboju
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» Nurkowania oceaniczne z brzegu z plazy z przybojem

* Nurkowania z todzi

* Nurkowania w pradzie
NURKOWANIA Z BRZEGU - KAMIENIOLOMY, JEZIORA, STAWY | RZEKI

Z brzegu jest dostepnych wiele r6znorodnych nurkowisk. Stodkowodne tereny obejmujg
kamieniotomy, stawy, jeziora, rzeki, wywierzyska, zapadliska, groty i jaskinie. Jaskinie, zapadliska i
pokrywa lodowa wystepujg rowniez w oceanie. Wielu nurkéw wchodzi do morza z plazy. Ostoniete
obszary plazy moga umozliwi¢ wejScie w spokojnej wodzie. Jednak inne plaze sg narazone na
dziatanie wysokich fal i prgdéw. Kazde Srodowisko i miejsce wymaga innego podejscia podczas
planowania i wykonywania nurkowan. Nurkowie nurkujg w r6znych wodach srodladowych, zalanych
kamieniotomach, w tym naturalnych i stworzonych przez cztowieka, jeziorach i stawach. Najbardziej
znaczace réznice pomiedzy basenem a otwartymi wodami dotyczg widocznosci, temperatury
i gtebokosci. Mozesz wejs¢ do wody z plazy lub skoczy¢ z niskiego klifu lub pomostu. Nalezy
zachowac ostroznos$¢ podczas skokow. Plytkie przeszkody wodne mogg by¢ niewidoczne przy niskiej
przejrzystosci. Upewnij sie, ze nikt nie znajduje sie w strefie skoku. W ptytkiej wodzie, przy stabej
widocznoSci, trzeba uwazac, aby niczego nie upusci¢. Ptetwy mozna tatwo zatozy¢ w wodzie do pasa.
Podczas wchodzenia z brzegu, mozna mie¢ takze do czynienia z falami, prgdami i podwodnymi
przeszkodami.

Na og6t najlepiej jest odptyng¢ z dala od strefy wejSciowej, by zanurzaé sie w bardziej
przejrzystej wodzie. Nalezy zachowac szczeg06lng ostroznosé, aby pozostac w kontakcie ze swoim
partnerem, zwtaszcza w warunkach ograniczonej widocznosci. Do rozdzielenia z partnerem czesto
moze dojS¢ na poczatku nurkowania. Jesli widocznos¢ jest staba, wskazane jest zanurzenie po linie
opustowej. Niezaleznie od techniki zanurzania, unikaj naruszania osadu przy zblizaniu sie do dna.
Uzyj pozycji spadochroniarza, aby utrzymac ptetwy wysoko. Obserwuj otoczenie aby zachowac lepsza
orientacje podczas opadania.

Rzeki sg Srodowiskiem unikalnym i bardzo zr6znicowanym. Prad w niektérych miejscach
moze przekroczy¢ 8 weztow (1 wezet = 1 morska mila/h, lub 0,51 m/s). Nieprzeszkoleni nurkowie
moga tatwo straci¢ kontrole w pradzie. Na dnie rzeki wystepuja przeszkody, zytki, stare sieci, haczyki
i inne zanieczyszczenia, ktore mogg doprowadzi¢ do zaplgtania lub zranienia nieostroznego nurka.

Na zeglownych rzekach nalezy liczy¢ sie z wystepowaniem znacznego ruchu todzi. Na przyktad rzeka
St. Clair pomiedzy Michigan i Ontario jest jednym z ulubionych miejsc do nurkowania w Ameryce
Potnocnej. Wystepuje tam intensywny ruch statkéw (duzych frachtowcow i tankowcow). Taki statek nie
zatrzyma sie, jesli wyptyniesz bezposrednio przed nim.

Tamy na niektorych rzekach moga by¢ bardzo niebezpieczne dla nurkdéw bezdechowych i
ptetwonurkow. Trzeba by¢ ostroznym podczas nurkowania w poblizu zapor i trzymac sie z dala od
mechanizmow ujeé¢ wody i odptywow.

NURKOWANIA Z BRZEGU - WYWIERZYSKA, ZAPADLISKA, GROTY |1 JASKINIE
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Na Florydzie, w Meksyku, a takze wielu innych miejscach na Swiecie, jedne z najlepszych
nurkowan odbywajg sie w wywierzyskach i zapadliskach. Czysta zrédlana woda pojawia sie na powier-
zchni i ptynie w kanatach, kierujgc sie ku rzekom lub znikajac z powrotem w podziemiach. Niektore
Zrodta sg zbyt mate, inne umozliwiajg nurkowanie w wodach otwartych. Wywierzyska moga pojawic sie
w jeziorach, stawach i rzekach. Otaczajaca je woda moze wykazywac inng przejrzystosé. Zapadliska to
obszary, gdzie ziemia zapadta sie odstaniajgc wypetnione wodg zbiorniki wyptukane w skale wapien-
nej. Gtebokosci moga znacznie przekracza¢ 61 m (200 stop), a widocznos¢ jest zwykle powyzej 30 m
(100 stop). Jednak sezonowe deszcze i odptywy mogg silnie zaburzaé przejrzystoS¢ wody.

Jednym z najwiekszych probleméw wigzacych sie z nurkowaniem w wywierzysku lub zapad-
lisku jest dojazd do jaskin i grot. Jaskinie moga rozciagac sie kilometrami pod ziemig. Nurkowanie
jaskiniowe jest jedng z najbardziej wyspecjalizowanych form nurkowania rekreacyjnego, wymagajgca
specjalnego przeszkolenia, procedur i sprzetu.

NURKOWANIA Z BRZEGU - PLAZE MORSKIE

The leader cn diver educatian 119



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS

Mozliwosci nurkowania z plazy istniejg wtasciwie na catym Swiecie. Niektore plaze majg
bardzo niskg aktywnos¢ fal, podczas gdy na innych, fale mogg by¢ grozne.

Nigdy nie wehodz do groty ani jaskini jesli

nie posiadasz odpowiedniego wyszkolenia i sprzgtu.

Niektorzy nurkowie rekreacyjni beda mieli okazje zanurkowac z plazy na ktorejs z karaibskich
wysp np. Bonaire. Prady nie sprawiajg tam nurkom zadnych ktopotow. Jedynie w okreslonych porach
dnia, po zawietrznej stronie wyspy pojawiaja sie krotkotrwate prady ptywowe. Z wielu miejsc na brzegu
mozna tatwo o0siggnac gtebokosci przekraczajace 30 m (100 stép). Nurkowie wchodzg z brzegu
(czesto z pomostu lub molo) i ptyng od 12 do 15 m (40 do 50 jardéw) przez tagodnie opadajace
tarasy. Na gtebokosci 9 m (30 stop) nachylenie wzrasta do okoto 45° a dno schodzi do 30 m (100
stop) i gtebiej. Temperatura wody wynosi powyzej 26,7 °C (80°F) a widocznoS¢ moze przekraczaé 30
m (100 stop).

Po zakonczeniu przygotowan na brzegu, nalezy wejs¢ do wody, zrobi¢ szybkie sprawdzenie
siebie i partnera, i zanurzy¢ sie na kilka metréw. Tutaj mozna zatrzymac sie i potwierdzi¢ stan
sprzetu oraz ew. pradu. Jesli prad wystepuje, zaczynacie ptynaé pod prad. Zwr6¢ uwage na obiekt,
ktory bedzie stuzyt jako punkt nawigacyjny przy powrocie. Dzieki neutralnej ptywalnosci (lub
bardzo nieznacznie ujemnej), mozna przesuwac sie w doét, jakby szybujac. Stok obfituje w zycie
bezkregowcow. Trzymaj sie wystarczajgco wysoko nad dnem, aby unikna¢ uszkodzenia delikatnych
form zycia morskiego. W miare zblizania do planowanej maksymalnej gtebokosci, ustal neutralng
ptywalnos¢. Patrzgc w kierunku morza, zobaczysz koniec stoku, fagodnie przechodzacy w biaty piasek.
Sg tam czesto setki wystajacych z piasku malutkich wegorzy ogrodowych. Patrzac w gore, mozesz
podziwia¢ wspaniate zycie morskie: barwna rafe i ptywajgce nad nig ryby. Mate sylwetki nurkéw sg
wyraznie widoczne w gorze stoku.
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Jest to idealne miejsce do nurkowania wielopoziomowego przy uzyciu komputera nurkowego.
Zat6zmy, ze osiggasz maksymalng gtebokos¢ 30 m (100 stop). Po kilku minutach, wynurzasz sie pow-
oli w gore stoku na 18 m (60 stop) i kontynuujesz nurkowanie pod prad. Monitorujesz na komputerze
gtebokos¢, czas nurkowania, pozostaty czas bezdekompresyjny i ciSnienie w butli. Gdy ciSnienie w
butli osiggnie planowany punkt zwrotny, wynurzasz sie do 11 m (35 stop) i ptyniesz w kierunku przeci-
wnym. Po kilku minutach widzisz punkt nawigacyjny, ktory zapamietates na poczatku nurkowania.
Jesli masz wystarczajgcg iloS¢ gazu, mozesz zbadac obszar wokot tego miejsca. Gdy uznasz, ze pozi-
om czynnika oddechowego jest juz niski, ptyn na giebokosci od 4 do 6 m (15 do 20 stop) w kierunku
wyjscia, gdzie na piasku mozna wygodnie wykonac przystanek bezpieczenstwa, oglgdajac ryby, az
cisSnienie butli osiagnie okoto 40 bar. Podptyn wtedy do drabinki pomostu i wyjdz z wody.

Nie wszystkie lokalizacje mogg by¢ takie tatwe do nurkowania, jak opisana powyzej. Nawet
zwykte z pozoru nurkowanie z brzegu moze sie skomplikowac, gdy pojawia sie prady ptywowe. Warto
konsultowac sie z lokalnymi nurkami i divemasterami aby dobrze poznaé¢ Srodowisko!

Plaze z przybojem majg nieco inny charakter. Przed nurkowaniem nalezy zaznajomic sie
z pewnymi cechami fal i prgdéw. Ciggte uderzanie fal to jedna z pierwszych dajgcych sie wyraznie
zauwazy¢ specyficznych cech. Fale te mogty pierwotnie powsta¢ w obszarach burzowych, oddalonych
o setki, a nawet tysigce kilometréw. Ich poczatkowg wielkos¢ zdeterminowaty warunki wiatrowe w
obszarze burzy. Wiekszos¢ fal nie przekracza 3 m (10 stop) wysokosci. Jednak generowane wiatrem
fale moga osiggnaé wysokosé ponad 30 m (100 stép). Gdy opuszczg obszar burzy, rozciggaja sie
i traca troche swojej energii przemieszczajgc sie po rozlegtym oceanie. Energia fal jest oddawana
na plazy niemal natychmiast po uderzeniu. Gdy falowanie dociera do obszarow ptytkiej wody, tarcie
powoduje, ze predkos¢ fali zwalnia, dtugos¢ sie zmniejsza i wysokoS¢ wzrasta. Ostatecznie fala staje
sie niestabilna i peka, gdy stosunek wysokosci do dtugosci wynosi 1:7. Charakter zatamania fali zalezy
od nachylenia plazy. Jezeli nachylenie jest tagodne, fala jest modyfikowana podczas powolnej zmiany
gtebokosci. W tych warunkach, grzebien fali zatamuje sie do przodu, i porusza w strone brzegu w
formie spienionej wody. Przy duzym nachyleniu, modyfikacja fali nastepuje szybko, wraz ze zmianami
gtebokosci wody. Ttoczenie grzebieni fal gwattownie hamuje i przekazywanie energii jest szybkie. Ob-
szar pomiedzy pierwszym zatamaniem fal, a gorng granica, do ktérej woda dociera na plazy nazywany
jest strefg przyboju.

Jak tatwo zauwazy¢, niektore fale sg wieksze niz inne. Fale lub ich ciggi, kazdy o innej chara-
kterystyce, moga dotrze¢ na dowolng plaze z wiecej niz jednego zrédta. Poniewaz fale te poruszajg
sie po powierzchni morza, wspétdziataja i tworza mieszany wzér interferencyjny. W prostych stowach,
gdy grzbiety jednego ciggu fal wpadaja na grzbiety innego ciggu, wypadkowa fala jest wyzsza. Przeci-
wnie, gdy szczyt jednego ciggu fal trafia na koryto drugiego, daje to mniejsza fale. Znajomos¢ pracy
fal ma istotne znaczenie dla planowania i wykonywania nurkowan z plazy. Fale najczesciej zblizajg
sie do plazy pod katem. Gdy pierwszy segment czofa fali napotyka ptytkg wode zostaje spowolniony.
Pozostate czesci fali ruszajg do przodu. To powoduje, ze czoto fali zgina sie lub zatamuje. Zatamanie
prowadzi do koncentracji fal o wysokiej energii na przyladkach i fal o niskiej energii w zatokach.

Fale uderzajace o brzeg pod katem takze wywotujg ruch wody wzdtuz brzegu w strefie przyboju. To
dziatanie jest znane jako prad przybrzezny. Osady przenoszone sg réwnolegle do plazy w strefie przy-
boju. W koncu, w natrafiajgc na przeszkody, rzeka wody i osadu wraca prostopadle lub pod katem do
plazy jako prad szczelinowy, w kierunku morza.
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Prady szczelinowe sg czesto zwigzane z obnizeniami w dnie morskim, przerwami w miel-
iznach, podmorskimi kanionami i strukturami wykonanymi przez cztowieka. Taki prad moze mieé
szerokoS¢ mniejsza niz 25 m (80 stop) i osiggac predkosé od 7 do 8 km/h. Rozprasza sie w niewiel-
kiej odlegtosci od brzegu. Czesto mogg prady tego typu by¢ zidentyfikowane przez zabarwienie wody.
Poniewaz przenoszone masy wody sg mieszaning wody i osadow, ich zabarwienie jest brgzowawe, w
przeciwienstwie do bardziej btekitnej wody wokot. Zewnetrzny koniec szczeliny moze mie€ wyrazna
smuge drobnoziarnistych osadéw. Prady mogg by¢ powaznym problemem dla nieSwiadomego
ptywaka lub nurka, ktéry szybko znajdzie sie z dala od brzegu. Czesto podejmujg oni nieudane préby
ptyniecia z powrotem do brzegu, pod prad, az do wyczerpania sit i wpadajg w panike. W takiej sytuacji
nie ma sensu ptynaé pod prad. Nalezy ptyng¢ pod katem do prgdu. Szybko wrdcisz na obszar spoko-
jnej wody i wtedy bedziesz mogt ptynaé w kierunku plazy.

Plaze podlegajg dynamicznym zmianom. W niektorych miejscach przechodza wyrazne zmiany
sezonowe. W lecie plaza moze by¢ szeroka i piaszczysta. Jednak, gdy pojawia sie zimowe sztormy, ta
sama plaza moze zosta¢ wymyta z piasku tak, ze pozostajg na niej tylko skaty lub otoczaki.

Alry wydostac sig ze zwrotnego pradu przyboju phyn
w poprzek pradu. Mozesz tei pozwolic aby zwrotny
prad przyboju zanidst cig do rafy.

Blisko brzegu oceanu woda moze takze podlega¢ sezonowym zmianom zwigzanym z wia-
trami. Na przyktad, trwaty wiatr wiejgcy rownolegle do brzegu moze ostatecznie doprowadzi¢ do stanu,
w ktorym ruch wody na powierzchni bedzie odbywat sie w kierunku morza. Ruch kierunkowy jest
SciSle powigzany z obrotem Ziemi (efekt Coriolisa). Poniewaz woda powierzchniowa przesuwa sie w
kierunku morza, zimna woda, bogata w sktadniki odzywcze, porusza sie w gore aby jg zastapic, jest to
tzw. upwelling. Zimna, zyzna woda zazwyczaj wywotuje zwiekszong produkcje fitoplanktonu. Wszystkie
te czynniki bedg miaty wptyw na jakos¢ twoich doswiadczen nurkowych.Wysokie fale, szczegblnie na
stromo nachylonej plazy, mogg by¢ bardzo niebezpieczne dla nurka.

Cho¢ strefa przyboju moze miec¢ tylko kilka metrow szerokosci, fala moze uderzy¢ nurka,
przewroci¢ i popchnaé, co moze spowodowaé powazne obrazenia. Gdy warunki sg trudne, ostrozny
nurek bedzie szukat alternatywnego miejsca nurkowego. Jesli warunki sg akceptowalne, nalezy
zastosowac nastepujgcq procedure:

* Wchodz do wody ubrany w caty ekwipunek, z automatem w ustach.
» Ustal dodatnig ptywalnosc¢.

» Obserwuj nadchodzace fale i wejdZ do wody w czasie ich najmniejszej aktywnosci.
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IANTD OPEN WATER DIVER MANUAL
Przesun sie najblizej wody jak to mozliwe.

Wchodz szybko przesuwajac ptetwy tytem lub lekko bokiem.

Jesli fala zblizy sie, zanim dotrzesz do wody wystarczajgco gtebokiej by ptynaé, przyjmij
stabilng pozycje i oprzyj sie fali, stojgc twarzg do plazy

W wodzie wystarczajgco gtebokiej do ptywania, ptyn przez przybdj pod nadchodzacymi
falami.

Mozesz wynurzy¢ sie poza strefg przyboju, ustali¢ kierunek i poptynagé do miejsca za-
nurzenia

Wyjscie w przyboju musi by¢ planowane i podjete z rozwaga. Przy wyjsciu na plaze z
zatamujgcymi sie falami (strome zbocze), nalezy dziata¢ nastepujaco:

Zatrzymaj sie poza strefg przyboju by ocenic falowanie.

Planuj wyjscie tak, by ptynaé¢ z najwyzsza fala. Nalezy uwazaé, aby nie zosta¢ zas-
sanym przy zatamaniu fali.

Pilyn szybko, aby dostac sie tak daleko na plaze, jak to mozliwe zanim nadejda kolejne
fale.

Pozostan w pozycji poziomej i ptya w kierunku plazy, dopoki nie bedziesz moégt stangé

Na plazy z tagodnymi falami (zbocze ptaskie), stosuje sie nastepujaca procedure wyjscia z

Ptyn w strone brzegu, dopoki jestes w pasie giebokiej wody.

Zatrzymaj sie i obro¢ plecami w kierunku plazy.

Pozostan w catym ekwipunku.

Zegnij kolana dla wiekszej stabilnosci i idz do brzegu.

Widzac zblizajgcq sie fale mozesz sie zatrzymac i przyjgc bardziej stabilng postawe.

Zanurkuj pod zblizajgce sie fale jesli sg wyzsze niz poziom klatki piersiowej

Techniki wejscia zalezg od lokalizacji. WejScia w przyboju ponad skatami lub rafami ko-
ralowymi mogg by¢ bardzo niebezpieczne. Jest absolutnie konieczne by osoba, ktory zamierza
nurkowac w takim miejscu zostata odpowiednio przeszkolona w technikach wejscia i wyjScia przez
wykwalifikowanego instruktora.

The leader cn diver educatian 123



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS

[ e

Po przejsciu przez strefe przyboju, majg zastosowanie ogbélne techniki nurkowania. W
niektérych miejscach bedziesz ptynaé po powierzchni do czasu dotarcia do gtebszej wody lub
osiggniecia wstepnie wybranego miejsca zanurzenia. W ptytkiej wodzie, znaki pozostawione przez fale
na piasku, tzw. ripplemarki mogg stanowi¢ naturalng pomoc w nawigacji. By¢ moze poptyniesz
kanionem podmorskim lub wsréd skat. Podczas ptywania w ptytkiej wodzie w okresach wysokiej
aktywnosci fal, mozesz czué¢ ruch wody popychajgcy cie w strone brzegu i z powrotem. To tzw. surge.
W pewnych warunkach surge moze cie pociggnaé zbyt mocno, np. w strone przybrzeznych skat. W
takich przypadkach mozna ustabilizowa¢ pozycje poprzez przytrzymanie sie skaty lub mocno pracujac
ptetwami, by nastepnie szybko ruszy¢ w kierunku morza. Surge powinien rozproszy¢ sie po dotarciu
na gtebsza wode. W zaleznoSci od pory roku, mozna zauwazy¢ zmiany temperatury. Czasami moga
by¢ obecne wyrazne termokliny. Widocznos¢ zalezy od pory roku i lokalizacji.Przed nurkowaniem ustal
plan, ktory obejmuje trase podwodnej wycieczki i wybierz podstawowe i alternatywne punkty wyjscia.
Mozesz wykonaé szkic podwodnych dziatan. Planuj nurkowanie rozsgdnie: wykonaj najgtebszg czesé
nurkowania jako pierwszg a w drugiej czesci nurkowania kieruj sie ku ptytszej wodzie. Podczas
zanurzenia monitoruj iloS¢ gazu i wracaj do wyjscia z odpowiednig rezerwa.

NURKOWANIE W WODOROSTACH | TRAWIE MORSKIEJ
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Kelp, wielkie brazowe wodorosty wod pétnocnych, moga stanowié¢ potencjalne zagrozenie dla
nurkéw. Czasem niektore gatunki rosng do dtugosci ponad 30 m (100 st6ép). Sg mocno zakotwiczone
na skalistym dnie a pecherze powietrza unosza todygi na powierzchnie, gdzie roztozone, tworzg gruby,
ptywajgcy baldachim. Gestos¢ lasu wodorostéw zalezy od lokalizacji, warunkéw geograficznych i
wodnych. Jednak taki las jest jednym z najciekawszych Srodowisk na Ziemi, bedgc domem wielu
pieknych ryb, bezkregowcow i wspaniatych wydr morskich. Z wyjgtkiem bardzo gestych grup roslin,
wsréd wodorostdow mozna sie poruszac ze wzgledng tatwoscia. Co najwyzej od czasu do czasu duze
liScie ocieraja sie o ciato a jesli poruszasz sie chaotycznie, mozesz zahaczy¢ jakims elementem
sprzetu o rosliny. Podczas ptywania wsrod wodorostow, nurek powinien regularnie kontrolowac
ekwipunek by unikng¢ zaplatania. Podczas ptywania pod okapem alg nalezy uzywaé dobrych technik
nawigacji i monitorowac gaz tak, by wyjs¢ z lasu przed wynurzeniem. Jesli musisz wynurzac¢ sie wsrod
wodorostéw, wybierz najmniej gesty obszar i rekami rozszerz wodorosty aby zrobi¢ otwor na gtowe. Na
powierzchni, mozna wizualnie okresli¢ najkrétsza i najbezpieczniejsza droge do otwartej wody,
zanurzyc¢ sie stopami w doét i ptynaé pod okapem z wodorostow. W razie potrzeby proces ten moze by¢
powtarzany. Plywanie przez wodorosty po powierzchni jest ryzykowne gdyz moze spowodowac
powazne zaplatanie. Jesli musisz ptynaé po powierzchni, przeslizguj sie po czaszy roslin zamiast
prébowac sie przez nig przebijac.

Trawa morska rosnie w strefie przyboju. Chociaz sg to rzadkie przypadki prgd moze popchng¢
ja na nurka, zwiekszajac ryzyko zaplatania. Jednak nie jest to grozne, poniewaz gdy ruch wody sie
odwroci, trawa pochyli sie w strone przeciwng i nurek moze sie wynurzyc.

PLYWY | PRADY PLYWOWE

Ptywy reprezentowane sg przez okresowe zmiany poziomu wody wywofane przez interakcje
obrotu ukfadu Ziemia-Ksiezyc-Stonce. Faktycznie ptywy sa wynikiem co najmniej 150 oddziatujgcych
sit. Zmiany ptywowe na otwartym oceanie sg bardzo mate. Wyspy takie jak Hawaje majg zakres
ptywOw nie wiekszy niz okoto 0,6 m (2 stop). Niektore wyspy karaibskie majg jeszcze mniejsze ptywy.
Z drugiej strony, przybrzezne ptywy Zatoki Fundy (miedzy Nowg Szkocjg i Nowym Brunszwikiem)
wynoszg ponad 15 m (50 stop).
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Istnieje duze zréznicowanie wzoréw ptywowych. Na przyktad, na wschodnim wybrzezu Stanéw
Zjednoczonych sg dwa wysokie i dwa niskie ptywy, o jednakowej wielkoSci w ciggu ksiezycowego dnia
(24h, 50 min., 47 s). Zachodnie wybrzeze ma réwniez dwa maksima i dwa minima codziennie, ale o
roznej wielkosci. Zatoka Meksykanska ma jeden ptyw duzy i jeden maty. W kazdej lokalizacji, zakres
ptywow bedzie sie zmienia¢ w ciggu miesigca (fazy ksiezyca) i roku.

W niektorych obszarach przybrzeznych podczas planowania nurkowan nalezy wzigé pod
uwage ptywy. Moga one decydowac o widocznosci i glebokosci. Wahania gtebokosSci sa na ogot mate
i majg niewielkie znaczenie dla przecietnego nurka. Jednak okresowe wzrosty i spadki poziomu
wody powodujg prady. Przyptyw lub prad wystepuje, gdy poziom wody wzrasta a odptyw, gdy opada.
W waskich cieSninach i pomiedzy gesto rozmieszczonymi wyspami, prady te moga by¢ bardzo silne.
W niektorych miejscach aktywnos¢ nurkowg nalezy zgra¢ w czasie z krotkimi okresami, gdy ptywy
zmieniajg kierunek. Wielu nurkéw uznaje czas przyptywu za najlepszy do nurkowania. W niektorych
miejscach, jesli nie wezmiemy pod uwage prgdéw ptywowych, mozemy znalez¢ sie w bardzo silnym
pradzie.

Plywy sg przewidywalne. Tabele ptywOw sa publikowane przez agencje rzgdowe i mozna je
znalez¢ w gazetach przybrzeznych miast. Bardziej szczegdotowe omowienie ptywdw oraz stosowanie
tabel ptywow jest poza zakresem tego podrecznika. JesSli mieszkasz w miejscu, gdzie nurkowanie jest
zalezne od ptywow, instruktor dostarczy ci dodatkowych informaciji.

NURKOWANIE Z LODZI

Z pewnoscig wiele twoich nurkowan bedzie odbywato sie z todzi, ktéra moze zabrac cie do
doskonatych miejsc, zbyt odlegtych od brzegu, aby bezpiecznie do nich doptynaé¢ wptaw. Rodzaje todzi
z jakimi mozesz sie spotkac to:

* Nadmuchiwane (RIB);
» Otwarte skiffy;

* Pontony;

* todzie motorowe;

» Jachty zaglowe

Centra nurkowe czesto zapewniajg transport do miejsc nurkowych na specjalnie
zaprojektowanych todziach nurkowych lub pontonach. Wielu nurkéw odbywa catodzienne (lub dtuzsze)
wycieczki na duzych todziach kabinowych lub czarterowych, ktére majg wiekszy zasieg i zapewniaja
stabilng platforme do nurkowania. Jesli chcesz zintensyfikowa¢ doSwiadczenia podwodne, mozesz
zdecydowac sie na wielodniowe safari nurkowe, podczas ktorego bedziesz mieszka¢ na poktadzie
todzi nurkowej. Niektore z tych todzi sg przestronne i wygodne; inne nieco ciasniejsze.

Jesli masz pewne minimum wiedzy na temat todzi i zasad, ktére na nich obowigzuja, twoje
nurkowanie z ich poktadu moze by¢ bardzo satysfakcjonujace. Przygotowanie bedzie oczywiscie
zalezec od typu statku i dtugosci podrozy, jednak istnieje kilka zasad ogdlnych, ktorych nalezy
przestrzegac.:
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NURKOWANIE W PRADZIE Z ZAKOTWICZONEJ LODZI

Podstawy terminologii morskiej obejmuja nastepujace pojecia:

Dziéb - przod todzi; Rufa - tyt todzi; Bakburta - lewa strona todzi (gdy jestes na todzi

i patrzysz w strone dziobu); Sterburta - prawa strona todzi; Nadburcie - cze$¢ nad
poktadem todzi; Koto lub ster - kierownica todzi; Zawietrzna - strona z dala od wiatru;
Bajdewind - w kierunku wiatru; Aft/Achter - tylny; Mostek - obszar, z ktorego 16dz jest
sterowana; Koja - 16zko; Kambuz - kuchnia; Mesa - miejsce do jedzenia;

Poniewaz na todzi czarterowej jest wielu nurkdw, istniejg pewne wspdlne uprzejmosci i rzeczy,
o ktorych nalezy pamietac.

Dowiedz sie, kiedy nalezy przyby¢ na 16dz (na niektoére todzie mozna wejs¢ na noc
przed wyptynieciem).

Zamelduj sie zgodnie z wymaganiami.

Wybierz koje i w razie potrzeby schowaj swoje suche rzeczy, odziez i Spiwor.
Dowiedz sig, kiedy serwowane sg positki i napoje, jezeli sg dostepne.
Wnos swoj sprzet na t6dz w torbie, a nie jako gars¢ luznych przedmiotow.

Twoja odpowiedzialnoscia jest przyby¢ na t6dz z catym niezbednym sprzetem
osobistym.

Badz na todzi na dtugo przed godzing wyptyniecia.

Wybierz miejsce i schowaj swoj sprzet zgodnie ze wskazaniami operatora, divemastera
lub kapitana.

Upewnij sie, ze twoja butla jest petna, operatorzy wolg abys osobiScie to potwierdzit
przed opuszczeniem brzegu.

Wiekszos¢ operatorow sprawdzi obecnosé przed wyptynieciem wiec odpowiedz, gdy
zostaniesz wyczytany i nie zaktécaj ciszy.

Ustal wygodng i bezpieczng pozycje gdy t6dz jest w ruchu i nie wychylaj sie za reling.

Zmontuj sprzet zgodnie z zaleceniami - zwykle na brzegu, zanim t6dz odptynie lub w
drodze do miejsca nurkowania.

Trzymaj sie z dala od zatogi podczas kotwiczenia lub cumowania.
Podczas odprawy przed nurkowaniem stuchaj uwaznie i nie rozpraszaj innych.

Nie bdj sie zadawac pytan. Pamietaj, ze dobry przewodnik nurkowy chetnie udzieli ci
wyjasnien i bedzie gotowy do pomocy.

Wchodz do wody tylko gdy zostanie udzielone zezwolenie i zwracaj uwage na swoich
partnerow nurkowych.

Przestrzegaj wytycznych i limitéw okreslonych przez divemastera.

Wracaj do todzi z odpowiednig rezerwa gazu i wykonaj przystanek bezpieczenstwa.
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e Wyjdz na t6dz zgodnie ze wskazowkami divemastera.

o Zgtos wyjscie z wody. WiekszosS¢ przewodnikdéw prowadz pisemny zapis.

* Przejdz bezposrednio na swoje miejsce, rozmontuj i schowaj sprzet. Nigdy nie zostawiaj
butli niezabezpieczonej.

» Jesli jest planowane drugie nurkowanie, przet6z BCD i automat na nowa butle.
e Zrob miejsce na poktadzie innym nurkom.

» Pij wode i unikaj nadmiaru stonca miedzy nurkowaniami.

» Jesli chcesz poptywac lub ochtodzi¢ sie w wodzie, spytaj o zgode divemastera.
» Po zakonczeniu nurkowania zapakuj caty sprzet do torby nurkowe;j.

* Po wyjsciu z todzi upewnij sie, ze masz caty swoj sprzet.

Procedury zaleza od typu todzi i operatora. WiekszoS¢ operatoréow omawia zasady po
przyjezdzie do osrodka lub przed pierwszym nurkowaniem z todzi.

L6dz bedzie dziata¢ zgodnie z harmonogramem i to twoim obowigzkiem jest by¢ w
odpowiednim miejscu na czas wyptyniecia, positkow, briefingu i nurkowania. Kieruj sie tez zasadami
zdrowego rozsgdku. Nie chodz po poktadzie sam, gdy sa warunki sztormowe. Nie siedz na relingu,
gdy 16dz ptynie. Jesli masz chorobe morska, przez grzecznos¢ wobec innych pasazerow, nie
wymiotuj w ubikacji. Zréb to za burte. Ponadto pamietaj, ze okretowe toalety odznaczajg sie duzym
temperamentem, wiec nie wrzucaj do muszli niczego czego wczesniej nie zjadtes.
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(© Dolphin Eye

PRAD

Prady morskie powstaja przede wszystkim w wyniku wiatrow wiejgcych na powierzch-
ni, ptywow morz i oceandw a takze ruchu obrotowego Ziemi. Sg one odrebnymi masami wody
przemieszczajgcymi sie w sposob niezalezny w obrebie wiekszych akwenow. Podczas planowania i
realizacji nurkowania nalezy zawsze bra¢ pod uwage mozliwos¢ wystgpienia prgdéw morskich. Duze
prady morskie, takie jak Atlantycki Prgd Zatokowy i Japonski Prgd Pacyficzny, ptyng w sposob ciggty,
chociaz miejscami moga wystgpi¢ roznice w ich wielkosci. Lokalne prady, powstajgce w wyniku
oddziatywania wiatrow, sg powszechne w morzach i oceanach, a nawet na duzych jeziorach.

PredkoS¢ pradu moze przekraczaé 2-3 wezly. Proby ptyniecia pod prad tego typu mogg
spowodowac powazne zmeczenie lub wyczerpanie sit. Prad jest zwykle najsilniejszy na powierzchni
a najstabszy przy dnie. Jednak w niektérych miejscach, np. w Zatoce Meksykanskiej, obecnos¢
pragdu moze czasem by¢ niezauwazalna na powierzchni podczas gdy pod wodg jego predkos¢ moze
wynosi¢ 1 do 2 weztéw. Czesto zdarza sie tez odwrotna sytuacja: prad moze by¢ obecny na powier-
zchni i niewyczuwalny na gtebokosSci. Mozesz spokojnie nurkowac w tagodnym pradzie jesli uzywasz
wiasciwych technik i zachowujesz rozsgdne Srodki ostroznosci. Podczas nurkowania w pradzie, z
zakotwiczonej todzi, nalezy przedsiewzigé nastepujgce Srodki ostroznosci w celu zminimalizowania
ryzyka:

» Zawsze miej na sobie kamizelke wypornoSciowag oraz sprzet sygnalizacyjny (boje, flary,
gwizdek).

The leader cn diver educatian 129



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS
« Zaktadaj kaptur w jaskrawym, widocznym z daleka kolorze.

e Omow procedury dziatania w sytuacji zdryfowania nurka na duza odlegtos¢ od todzi

* Przed wejsciem do wody umocuj do todzi line prgdowa, o dtugosci min. 60 metrow
(200 stop), ktorej w razie potrzeby bedziesz mégt sie ztapaé. Uzywaj tez liny asekura-
cyjnej do przeciggniecia sie od wejScia do wody do miejsca zanurzenia.

e Zanurzaj sie i wynurzaj przy linie opustowej (np. przy linie kotwicznej).

« JeSli wiesz, ze w miejscu nurkowania wystepuje silny prad to pozostaw na todzi odpow-
iednio przeszkolong osobe zabezpieczajgca, ktora bedzie obserwowata co sie dzieje z
nurkami (taka informacja moze bardzo utatwi¢ akcje ratunkowa)

Jesli napotkasz na poczatku nurkowania, to zacznij nurkowanie ptynac pod prad a nie z nim.
Utatwi to powrét do todzi pod koniec nurkowania. Trzymaj sie blisko dna, gdzie prad jest zazwyczaj
najstabszy. Jesli chcesz sie na chwile zatrzymac w miejscu, w ktorym jestes, to chwyé duzy kamien
na dnie lub zatrzymaj sie za skatkg; nie probuj ptyngé. Ta sama technika powinna by¢ stosowana
przez zmeczonego nurka aby odpoczgé. Jesli podczas nurkowania w pragdzie jesteS zmuszony do
wynurzenia sie na powierzchnie, mozesz dryfowac z powrotem do todzi, o ile oczywiScie prgd unosi
cie w odpowiednim kierunku. Jesli pragd znosi cie w kierunku przeciwnym do todzi, sytuacja moze by¢
bardziej ktopotliwa. Nawet jesli bytbys w stanie ptyng¢ pod prad na dnie, to na powierzchni bedzie
to znacznie trudniejsze. Moze sie okazac, ze przesuwasz sie bardzo wolno i szybko ogarnia cie
zmeczenie. Najlepiej w takiej sytuacji zasygnalizowag, iz potrzebna ci pomoc (np. za pomoca boi lub
gwizdka). Wiasnie dlatego osoba zabezpieczajaca na todzi moze sie okaza¢ bardzo potrzebna. Jesli
nurkujesz z matej t6dki a pod woda znajduje sie wiecej niz jeden zespot nurkow, dobrze jest miec
duzy ptywak przyczepiony do linii kotwicznej. Jezeli nurek jest w niebezpieczenstwie i oddala sie od
todzi, sternik moze odptyngc¢ od liny kotwicznej by udzieli¢ pomocy nurkowi. Lina kotwiczna pozostaje
wowczas na miejscu, by inni nurkowie mogli sie po niej wynurzy¢. Po podjeciu nurka z wody, t6dz
moze tatwo powro6ci¢ na swojg pozycje przy linie opustowej. Niektorzy operatorzy todzi stosuja
podwodne urzgdzenia sygnalizujgce dzwiekiem ewentualne zagrozenie, dzieki czemu mozna w razie
potrzeby szybko przywota¢ nurkéw znajdujgcych sie pod wodg. Wieksze todzie czesto sg wyposazone
w mate, szybkie pontony lub todzie ratownicze.

NURKOWANIE W PRADZIE

W niektorych lokalizacjach silne pragdy morskie uniemozliwiajg stosowanie tradycyjnych
technik nurkowania i nawigacji. Zamiast walczy¢ o utrzymanie pozycji lub meczy¢ sie ptyngc pod prad,
mozna po prostu swobodnie dryfowac z pradem. Pozwala to na bezproblemowe unoszenie sie w toni,
a w razie potrzeby takze na manewrowanie, umozliwiajgce np. przeniesienie sie z jednej strony na
druga. Sg miejsca, takie jak Malediwy czy Cozumel, w ktérych nurkowanie w pragdzie jest najczesciej
stosowang metodg nurkowania. Z punktu widzenia ryzyka, istnieja tu dwa gtéwne czynniki, ktére
nalezy rozwazyé: prad i mozliwos¢ oddzielenia sie od partnera lub przewodnika. Przede wszystkim
pozwol zeby prad pracowat na twoja korzyS¢, a nie przeciwko tobie. Nie wolno ptywac pod prad lub
walczy¢ z prgdem. To moze prowadzi¢ do wysokiego zuzycia powietrza i do wyczerpania fizycznego.
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Dolphin Exe

Jesli musisz przez chwile poruszac sie pod prad, pozostan blisko dna i zastosuj technike
ostroznego przeciggania sie wzdtuz dna, chwytajac sie nieozywionych czesci powierzchni. Gdybys z
jakiego$ powodu oddzielit sie od partnera lub grupy, rozglagdaj sie wokot i prowadz poszukiwania przez
minute. Jesli w tym czasie nie odnajdziesz partnera lub grupy, rozpocznij procedure wynurzania. Jesli
podczas wynurzania zauwazysz pecherzyki powietrza lub zobaczysz pod woda reszte grupy, mozesz
sprébowac do nich ponownie dotaczy¢. Jezeli grupa wyprzedzita cie, gdy zatrzymates sie by cos
obejrzeé, postaraj sie ptyna¢ z prgdem tak, by dotgczy¢ do grupy. Jezeli grupa zatrzymata sie a ty ich
wyprzedzites, ztap sie czegos i pozostan w miejscu by reszta grupy mogta do ciebie doptyngé. Przed
podjeciem decyzji o nurkowaniu w pradzie nalezy sie upewni¢ czy warunki powierzchniowe i aktualna
predkos¢ pradu pozwolg nurkom na bezpieczne wejsScie do wody, odbycie nurkowania i powr6t na todz
lub brzeg. Ponadto powinno sie okresli¢, czy widocznos¢ pod woda jest wystarczajaca dobra aby to
nurkowanie miato sens, byto przyjemnym dosSwiadczeniem i nie wigzato sie z zagrozeniem (np.
zderzenia z niesionymi przed prgd kamieniami czy innymi przedmiotami. Jesli w grupie sg nurkowie,
ktorzy zdradzajg objawy zaniepokojenia nowg dla siebie sytuacja, w ktorej nie majag petnej kontroli,
nalezy zadbac¢ o to by towarzyszyty im osoby bardziej doSwiadczone. Jesli to nie wystarczy, nalezy
takiemu zaniepokojonemu nurkowi pozwoli¢ podja¢é samodzielng decyzje czy chce odbyé nurkowanie
w pradzie czy tez woli z niego zrezygnowac. WiekszoS¢ nurkowan w pragdzie polega na obserwowaniu
otoczenia. Fotografowanie moze by¢ utrudnione poniewaz wszystko odbywa sie w ruchu. Jednak wielu
nurkow robi ciekawe zdjecia i filmy réwniez podczas nurkowania w prgdzie. [loS¢ nurkdw w grupie jest
uzalezniona od ich doswiadczenia i widocznosci pod woda, a takze od warunkéw wodnych,
stosowanych technik i umiejetnosci personelu powierzchniowego oraz operatora todzi. Jesli
widocznos¢ jest staba lub doSwiadczenie ograniczone, to grupa powinna by¢ mata. W niektorych
tropikalnych destynacjach, przy sprzyjajgcych warunkach, w prgdzie moze nurkowac jednoczesSnie
kilka zespotow. Przed nurkowaniem, przewodnik grupy poinformuje cie o wszystkich aspektach
planowanego nurkowania. Oprécz normalnego oméwienia nurkowania (briefingu), odprawa moze
obejmowac:

e SposOb przemieszczania sie na todzi (w ptetwach lub bez);

» Optymalny poziom inflacji kamizelki wypornosciowej (BCD). Wielu przewodnikéw zaleca
wskoczenie do wody z pustym jacketem aby szybko sie zanurzy¢;
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* Sposbdb zachowania w wodzie (np. korzystanie z liny pradowej) oraz procedure
Zanurzania;

» Specjalne procedury w sytuacji gdyby kto$ z grupy musiat wczesniej zakonczy¢
nurkowanie;
e Dziatanie w sytuacji oddzielenia sie od grupy;

» Procedure zakonczenia nurkowania i wynurzenia oraz powrotu na t6dz.

Wielu przewodnikéw podczas nurkowania w pradzie stosuje procedure wejscia z ujemng
ptywalnoscia. Oznacza to, ze doptywajgc do miejsca nurkowego cata grupa czeka gotowa, w ubranym
sprzecie (po procedurze partnerskiego sprawdzenia sprzetu), z powietrzem wypuszczonym z
kamizelek. Na sygnat dany przez przewodnika wszyscy po kolei przemieszczajg sie (najczesciej juz
w ptetwach) do wejscia i po kolei wskakujg do wody. Przewodnik wskakuje pierwszy i zaczyna sie
zanurzac gdy tylko nastepna po nim osoba znajdzie sie w wodzie. Wszystkie kolejne osoby zanurzaja
sie za nim, schodzgc wzdtuz liny opustowej. Inni organizatorzy preferujg technike wejscia z dodatnia
ptywalnoscia. Od opisanej poprzednio rézni sie ona w dwoch punktach. Po pierwsze nurkowie
wchodzg do wody z kamizelkami napetnionymi do potowy. Po drugie nurkowie przed zanurzeniem
zbieraja sie na powierzchni, czesto przytrzymujac sie liny pradowej (przywiazanej do todzi z luznym
koncem wrzuconym do wody). Kiedy kazdy z nurkéw zajmie odpowiednia pozycje i wszyscy sg gotowi,
przewodnik odwigzuje line od todzi i zaczyna sie zanurzaé, a pozostali schodzg za nim traktujac line
jako punkt odniesienia.

Podczas tego typu zanurzenia nurkowie musza utrzymywac kontakt wzrokowy z ling i trzymac
sie blisko z partnerem. Cata reszta jest bardzo prosta, wystarczy dryfowac z pradem. Jesli masz
problem z wyrbwnaniem ciSnienia mozesz spowolni¢ swoje zanurzanie utrzymujac nadal kontakt
wzrokowy z ling. Gdyby nie udato ci sie ostatecznie wyrdwnac ciSnienia, to prawdopodobnie bedziesz
musiat zasygnalizowac¢ to partnerowi i przewodnikowi grupy informacje, ze masz ktopoty np. z uchem
i ze wspollnie wynurzacie sie na powierzchnie. Nastepnie, w parze ze swoim partnerem, powinniscie
wynurzy¢ sie na powierzchnie i wezwac t6dz aby podjeta was z wody.

Podczas nurkowania powinienes przez caty czas mie¢ przewodnika grupy w zasiegu wzroku.
Jesli sie zatrzymasz i w tym czasie twoja grupa poptynie z przewodnikiem dalej, moze sie okazag, ze
nagle znajdziesz sie sam w morzu. | wcale nie jest powiedziane, ze uda ci sie ponownie dotgczyc sie
do grupy. Przewodnik moze spowolnic¢ lub zatrzymac nurkowanie w prgdzie, np. schodzgc do podwod-
nych formacji, ktére zapewniajg ochrone przed pradem. Jesli znajdziesz sie przed grupg, nie probuj
do niej wroci¢ ptyngc pod prad. Wystarczy jesli spowolnisz swoje ptyniecie w pradzie pozostajgc blisko
dna lub przytrzymujac sie jakiegos kamienia, dopoki grupa unoszona z prgdem do ciebie nie dotgczy.

Wynurzenie moze odbywac sie w grupie lub w poszczegodlnych zespotach partnerskich.
Podczas odprawy przed nurkowaniem przewodnik grupy poinformuje Cie jakg procedure macie
zastosowac. Po osiggnieciu limitu czasu (lub powietrza), pokaz odpowiedni sygnat swojemu
partnerowi oraz przewodnikowi grupy, a nastepnie przygotuj sie do wynurzenia. Wychodzenie moze
sie odbywac po linie, jednak nalezy jg przyjmowac za punkt odniesienia, nie wieszac sie na niej
ani jej nie ciggnac¢, poniewaz utrudnia to zadanie przewodnikowi na drugim koncu linii. Przystanki
bezpieczenstwa mozna wykonac ptyna¢ na gtebokosci 4-5 metrow (ok. 15 stop). Przy wiasciwej
kontroli ptywalnosci nie powinno to sprawia¢ ktopotu.
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Nie ptyn do todzi dopOki nie zostanie to zasygnalizowane przez cztonka zatogi. Trzymaj sie z
daleka od drabinki, az nadejdzie Twoja kolej wejscia na poktad. Mozesz po prostu ptyng¢ z prgdem
w poblizu todzi. Nigdy nie wchodz na drabinke dopOki znajdujgca sie nad tobg osoba nie wejdzie
bezpiecznie na poktad, poniewaz gdyby nurek wchodzgcy przed toba po drabince stracit rownowage
i spadt ze sprzetem do wody to jego butla mogtaby spowodowac u ciebie powazne obrazenia. General-
nie, ostatni z nurkowania wychodzi przewodnik grupy zabierajgc ze sobag line pradowa.

Opisana powyzej technika jest powszechnie stosowana na Florydzie. Jednak techniki r6znig
sie w zaleznosci od lokalnych warunkéw oraz doSwiadczenia zatogi. W wielu miejscach, np. na Morzu
Czerwonym czy na Karaibach nurkowanie w pradzie odbywa sie w taki sposob, ze 16dz po prostu
podaza po powierzchni za grupg dryfujgcych nurkdow i podejmuje z wody zespoty, ktdre wynurzg sie na
powierzchnie.

ZNOW W DOMU
Po powrocie z nurkowania, rozpakuj, wyczys¢ i osusz sprzet.

Jest to dobry moment, aby dokona¢ napraw i zastgpi¢ powaznie uszkodzone lub zuzyte
elementy. Przechowuj caty sprzet w chtodnym, suchym miejscu. W butli pozostaw przynajmniej 10
baréw ciSnienia.

Coraz wiecej nurkow kolekcjonuje teraz szczegdtowe zapisy komputerowe swoich nurkowan.
Jest dostepnych kilka doskonatych programéw komputerowych. Poniewaz pamiec¢ jest ulotna, wazne
jest, aby dokonac¢ wpisu w swoim dzienniku (lub komputerze) tak szybko jak to mozliwe. Te informacje

beda nieocenione przy planowaniu przysztych podrézy. Jako minimum, nalezy udokumentowag, co
nastepuje:

Date; Miejsce nurkowania; GtebokosS¢ i czas nurkowania; Warunki wodne; Uzyty ekwipunek
tacznie z iloScig balastu; Zuzycie gazu; Partnera nurkowego/instruktora;

Niektorzy nurkowie prowadza szczegobtowgq relacje z nurkowan i podrdzy. Inni dokonujg tylko
kilku krétkich wpisow. Dokfadny i kompletny zapis twojego doswiadczenia nurkowego jest niezbedny
przy rozpoczynaniu zaawansowanych lub specjalistycznych szkolen profesjonalnych oraz zezwolenia
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ZALACZNIK 1 - SYGNALY MANUALNE
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i

... Malo gazu (rezerwa) Daj mi powietrze

—..Ty prowadz, ja za toba
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ZALACZNIK 2-A TABELA POWIETRZNA IANTD (AWERS)
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ZALACZNIK 2-B TABELA POWIETRZNA IANTD TABLE (REWERS)
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