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Dr Tom Mount, N.D., Ph.D., Th.D. - Tom jest dyrektorem
generalnym i prezesem Rady Nadzorczej IANTD. Tom jest
magistrem nauk o zdrowiu oraz doktorem nauk w
dziedzinie naturalnego lecznictwa i naturopatii. Posiada
doktorat w dziedzinie duchowosci i zdrowia holistycznego.
Tom zostat wySwiecony w International Science of Mind
Church for Spiritual Healing oraz w All Faiths Church of
Spirituality and Health. Tom jest powazany za wiedze w
zakresie psychologii przetrwania. W tej dziedzinie
opublikowat szereg artykutow i rozdziatow w ksigzkach. Jest
pionierem nurkowania od poczgtkow nurkowania jaskinio-
wego, poprzez wprowadzenie nurkowania gtebokiego i
nurkowania na mieszankach gazowych, a takze rozwoju rynku rekreacyjnego (nurkowanie techniczne)
oraz sformutowanie oryginalnych koncepcji, dzisiaj powszechnie przyjetych w nurkowaniach CCR.

Otrzymat nagrode NOGI w dziedzinie edukacji sportowej, tytut Diver of The Year przyznawany
przez Beneath the Sea a takze szereg innych wyr6znien od organizacji nurkowych i NOAA. Jest au-
torem wielu podrecznikéw IANTD, takich jak Cave Diving, Advanced Deeper Diving czy CCR Normoxic
Trimix. Inne jego prace to: Safe Cave Diving, Practical Diving, The New Practical Diving, Mixed Gas
Diving, Technical Diver Encyclopedia, Exploration and Mixed Gas Diving Encyclopedia - The Tao of
Survival Underwater oraz The Greatest Adventure - Photography. Ponadto opublikowat ponad 400
artykutdw. Tom jest takze znakomitym mistrzem sztuk walki, trzykrotnie wyr6znionym przez United
States Martial Arts Hall of Fame. Jest SOKE i ma 10 Dan Ki Survival Systems, 9 Dan w Kick Boxing, 8
Dan w Taekwondo Do, 8 Dan w Hapkido, jest instruktorem egzaminatorem Muay Thai, instruktorem:
Dim Mak, Qi Gong, ma 4 Dan w Judo, and czarny pas w wielu innych stylach.

Dr David Doolette, Ph.D. - David jest pracownikiem naukowym w Zaktadzie Anestezjolo-
gii i Intensywnej Terapii Uniwersytetu w Adelajdzie / Krélewskim Szpitalu w Adelajdzie w Australii.
Specjalistg w dziedzinie neurofizjologii i neurofarmakologii. Interesuje sie takze fizjologig nurkowania.
Jego obecne badania obejmuja: funkcje uktadu nerwowego, procedury dekompresyjne, choroby
dekompresyjne i zarzgdzanie zdrowiem u nurkdw zawodowych oraz podstawowe mechanizmy wymi-
any gazu obojetnego. Jest doradcag w dziedzinie fizjologii nurkowania w sektorze rekreacyjnym i za-
wodowym w Australii. David nurkuje od 1979 roku i obecnie zajmuje sie gtdwnie badaniami podwod-
nymi w Australii. Oprocz eksploracji odpowiada takze za opracowywanie protokotdow dekompresyjnych,
procedur nurkowania na mieszankach gazowych i zarzadzania zdrowiem podczas przedtuzonego
przebywania pod woda.

David Sawatzky, M.D. - David jest specjalistg w dziedzinie medycyny nurkowej,
wspotpracujgcym z Defence Re-search and Development Toronto (dawniej DCIEM) od 1998.
Poprzednio pracowat w Canadian Forces jako Staff Officer w dziedzinie medycyny hiperbarycznej
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w DCIEM, a nastepnie jako Senior Medical Officer w Garrison Support Unit Toronto. Redaguje
comiesiecznag rubryke w Diver Magazine, jest cztonkiem Board of Advisors w International Associa-
tion of Nitrox and Technical Divers (IANTD). Jest tez aktywnym nurkiem jaskiniowym, trimixowym oraz
instruktorem CCR. David nurkuje tak czesto jak tylko to mozliwe, chociaz przyznaje, ze obecnie jego
priorytetem #1 jest jego fantastyczny synek, Lukas.

Lee Somers, Ph.D. - Lee jest autorem licznych tekstéw i artykutéw na temat nurkowania, w
tym podrecznika IANTD Advanced Nitrox Diver. Przyczynit sie rowniez do napisania IANTD Techni-cal
Diver Encyclopedia. Lee byt poprzednio zatrudniony na University of Michigan jako Scientific Div-
ing Officer i ma ogromne doSwiadczenie w zakresie nurkowan technicznych i saturowanych. Przed
odejSciem na emeryture Lee zajmowat czotowe stanowiska w wielu prestizowych organizacjach
nurkowych, w tym NAUI i YMCA.
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CHAPTER 1

DIVE PLANING
by Tom Mount, D456, Ph.D. and Lee Somers, PR.D.
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ROZDZIAL 1 - PLANOWANIE NURKOWANIA

by Tom Mount, D.Sc., Ph.D. and Lee Somers, Ph.D.

Nurkowanie gtebokie wigze sie z kilkoma waznymi rozwazaniami na temat planowania
nurkowania. Nalezy uwzgledni¢ aspekty planowania nurkowania z poprzednich kursow, a takze
dodatkowe kwestie zwigzane z zarzgadzaniem gazami i planowaniem mieszanek. Kompletny plan
nurkowania obejmie wczesniej wprowadzone koncepcje, takie jak: informacje dotyczace lokalizacji,
wyboru partnera, odpowiedzialnosci, oceny Srodowiska i rodzaju nurkowania. Te podstawowe za-
gadnienia powinny ci by¢ dobrze znane, a niniejszy rozdziat poswiecony bedzie nowym elementom,
ktére muszg by¢ uwzglednione przy gtebszych nurkowaniach. Kolejne kroki przedstawiono w tabeli
zatgczonej do tego rozdziatu.

ZARZADZANIE TLENEM

Nurkujac gteboko musisz doktadnie zaplanowaé mieszaniny gazéw pod wzgledem zawartosci
tlenu, aby mie¢ pewnos¢, ze pozostang one w granicach tolerancji tlenowej i bedg optymalne dla
wymagan wynikajgcych z czasu dennego i dekompresji. Czynniki wptywajace na zarzgdzanie tlenem
obejmujg czas trwania nurkowania, gtebokosc¢ i potrzeby dekompresiji. Jako nurek Tek Lite, niezaleznie
od tego, czy uzyskasz poziom Advanced Nitrox Diver czy Advanced Recreational Trimix Diver, bedziesz
mogt uzywaé EAN 50 do dekompresji z catkowitym czasem dekompresji do 15 minut.

Limity tego kursu nie pozwalajg przekracza¢ maksymalnego ciSnienia parcjalnego tlenu 1,6
ATA w zadnym momencie nurkowania i wymagajg zredukowania ciSnienia parcjalnego tlenu, jesli
nurkowanie miesci sie w zakresie 80% wartosci dopuszczalnych limitow ekspozycji tlenowej. Dla
wszystkich celéw praktycznych mieszanka denna nie przekracza PO2 1,5 ATA. Ponadto jesli nurek
przewiduje zwiekszony wysitek fizyczny lub nurkowanie w zimnej wodzie, nalezy wprowadzi¢ dodat-
kowe modyfikacje, tj. ograniczy¢ maksymalne ciSnienie parcjalne tlenu do 1,4 ATA dla docelowej
gtebokosci operacyjnej (TOD), ktora planuje i 1,6 ATA dla maksymalnej gtebokosci operacyjnej (MOD).
W tym przypadku bytaby to maksymalna mozliwa do uzyskania gtebokosS¢ lub gtebokosé “co jesli” dla
tego nurkowania. Podczas planowania nurkowania wymogi dotyczace tlenu i dekompresji determinujg

bezpieczny czas nurkowania.

Traktuj tlen powaznie! Planuj nurkowanie tak, by pozosta¢ w granicach bezpiecznych dla
centralnego uktadu nerwowego (CNS) i toksycznosci ptucnej. Zgodnie z tabelami CNS/0TU, 1.5 ATA
pozwala nurkowi na 120 minut czasu ekspozycji tlenowe;j.

PLANOWANIE NAJLEPSZEJ MIESZANKI | MAKSYMALNEJ GLEBOKOSCI OPERACYJNEJ (MOD)

Teraz mozesz wyliczy¢ “best mix” czyli najlepszg mieszanke dla danych warunkow
nurkowania | okresSlonego PO2. Przyjmijmy, ze chcesz zanurkowac¢ na 42 metry (140 fsw). Planujesz
nurkowanie dla umiarkowanej temperatury wody i zwiekszonego wysitku ze wzgledu na wystepowanie
pradu. Dlatego przyjmiemy maksymalne PO2 = 1.45 ATA.
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Podstawmy do wzoru wartosci ciSnienia parcjalnego tlenu oraz gtebokosci:

Wynika z tego maksymalne FO2 dla tego nurkowania rowne 27.67 % (w zaokragleniu 28%).
MAKSYMALNA GLEBOKOSG OPERACYJNA

Maksymalng gteboko$¢ operacyjng (MOD) dla ustalonego PO2 mozesz wyliczy¢ korzystajac
Z€e WZOoru:

Gdzie Pg oznacza zadane ciSnienie parcjalne tlenu a Fg jest frakcja tlenu w mieszance
gazowej. Mozesz takze okresli¢ docelowa gtebokosS¢ operacyjng (TOD) dla mieszanki EAN 36 tak, by
nie przekroczy¢ ciSnienia parcjalnego tlenu PO2 = 1.5 ATA w nastepujacy sposob:
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TOD = 104.5 fsw (stop) lub TOD = 31.7 msw (metrow).

MOD wyliczysz z tego samego réwnania, przy czym PO2 bedzie wynosi¢ 1.6 ATA. Wyliczona
wartos¢ MOD to 34.4 msw (113.6 fsw). Przy zwiekszonym obcigzeniu lub dla zimnej wody TOD za-
planuj dla PO2 = 1.4 ATA.

ROWOWAZNA GLEBOKOSC POWIETRZNA

Analizujgc gazy na miejscu nurkowym stwierdzasz, ze zawartos¢ tlenu w mieszance wynosi
32%. Jesli planujesz nurkowanie na 30 msw (100 fsw), to jaka bedzie ekwiwalentna gtebokos¢ po-
wietrzna (EAD)?

FN2 jest dziesietng frakcjg azotu w mieszance a D gtebokoScig w metrach lub stopach. Z
analizy gazéw wynika, ze zawartos¢ tlenu w mieszance wynosi 32% a ty planujesz MOD 30 msw (100
fsw). Czy mieszanka jest odpowiednia dla tego nurkowania? Mozesz szybko wyliczy¢ MOD korzystajac
z podanego wzoru. Podstawiasz wartos¢ 0.32 dla frakcji tlenu:

MOD dla tej mieszanki wynosi 36.87 msw (121 fsw).

Zawsze planuj limity zwigzane z gtebokosScig i tlenem w sposdb rozsgdny i konserwatywny.

Maksymalne gtebokosci dla okreslonych procentowo zawartosci tlenu wynikajacych z
zadanych cisSnien parcjalnych tlenu podano w tabeli IANTD EAD/MOD
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Mozesz teraz podstawi¢ do wzoru na EAD nowe wartosci dla gtebokosci i frakcji azotu:

e T Z T :
1 Ll

e ——— T T e e —

W ten sposob wyliczysz, ze ekwiwalentna giebokosS¢ powietrzna wynosi 24.4 msw (81 fsw).
Sprawdz w tabeli powietrznej wynik dla 27 msw (90 fsw).

Gdyby nurek uzywat trimixu 32/15 (32% tlenu i 15% helu) zamiast EAN 32, EAD bytaby
ptytsza, co mozna wyliczy¢ w nastepujacy sposob:

Powyzsza mieszanka, trimix 32/15, dzieki zawartosci 15% helu pozwolita obnizy¢ EAD do
16.8 msw (56 fsw). A zatem z dodania helu do mieszanki wynika oczywista redukcja narkozy. Wr6émy
do podanego na samym poczatku przyktadu nurkowania na 42 msw (140 fsw) i przyjmijmy, ze do jego
wykonania bedzie uzyty trimix 28/25:

Woéwczas poziom narkotycznosci (EAD) dla mieszanki trimix 28/25 bedzie wynosi¢ 2
msw (70 fsw). Gdyby nurek wykonywat to samo nurkowanie na mieszance nitrox EAN 28, poziom
narkotycznosci odpowiadatby gtebokosci EAD 37.39 msw (124.6 fsw).

Poréwnanie mieszanek trimix 28/25 i EAN 28 ilustruje przewage jaka daje nurkowi trimix w
stosunku do nitroxu pod wzgledem redukcji narkozy podczas nurkowania.
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SLEDZENIE EKSPOZYCJI TLENOWE)

Podczas planowania nalezy uwzgledni¢ ekspozycje tlenowa by uniknaé narazenia organizmu
na toksycznos¢ tlenowa, szczegblnie neurologiczng - centralnego uktadu nerwowego (CNS).

Ryzyko zatrucia tlenem CNS mozna okresli¢ dzielgc aktualny czas ekspozycji przy danym
cisnieniu parcjalnym tlenu przez dopuszczalny czas ekspozycji. Jednak tatwiejszym i bardziej efekty-
wnym sposobem zaplanowania ekspozycji tlenowej jest skorzystanie z tabeli IANTD EAD/MOD.

Korzystajac z tabeli znajdz wybrane PO2 - zaczyna sie od EAN 24 i wzrasta az do 100% tlenu.
Mieszanka znajduje sie po lewej stronie tabeli. Przesuwajgc sie w prawo znajdziesz rozne gtebokosci
i EAD, nizej pokazano P02, wartoSci OTU na minute i wreszcie ekspozycje % CNS. W kolumnie po
prawej stronie wyszczeg6lniono MOD dla r6znych pozioméw PO2.

Ta tabela jest bardzo przydatnym narzedziem podczas planowania nurkowan. Jej wodoo-
dporna wersja jest dotgczona do zestawu Advanced EANx oraz Advanced Recreational Trimix. Inng
przydatna podczas planowania nurkowan i zawartg w zestawie tabela jest tabela do monitorowania
ekspozycji tlenowej IANTD OTU/CNS. Korzystajac z niej, sprawdzasz PO2 i czas nurkowania dla tego
P02, ktory wynosi od 1 do 60 minut. W zestawie znajdziesz takze tabele PO2 i CNS do planowania
nurkowan powtorzeniowych.

LU LESNT MAMCUSE RS

g Ak
R L v iy e
HERE T 1 res L& Py

rie ™ Th mEs Pk ' mE Fiwg
1 i 0N i . s RS
i T CE T " R W T T
i 1 i D (- 5
§ 1o =" ] -F 5
1% 1w
1am a2t
"B L dy

The leader cn diver education 15



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS
Do obliczen EAD/END na poziomie Advanced Recreational Trimix skorzystaj z tabel IANTD.

W tabeli Trimix 32/15, zawartos¢ azotu wynosi 53%. Ponizsza tabela podaje END dla tej mieszanki w
zakresie gtebokosci 27-45 msw (90-130 fsw).

Fibmde 32715

bt L

Jesli korzystasz z tabeli IANTD 28/25 Trimix, frakcja azotu w mieszance bedzie wynosi¢ 0.47.
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ZARZADZANIE GAZAMI OBOJETNYMI

Na kursie Advanced EANx i Advanced Recreational Trimix nauczysz sie korzystac z tabel
nurkowych IANTD EANX i Recreational Trimix. Tabele EANx stworzono na podstawie opracowanych
przez Buhlmanna szwajcarskich tabel powietrznych (systemu ZH-L16), bazujac na koncepcji ekwi-
walentnych gtebokosci powietrznych. Tabele Buhl-manna nalezg do najbardziej powszechnie stoso-
wanych tabel nurkowych na Swiecie. System ZH-L16 jest uzywany do obliczania dekompresji zarobwno
przystankowej jak i ciggtej, i stanowi podstawe algorytméw wielu komputeréw nurkowych.

Tabele do nurkowania na poziomie trimixu rekreacyjnego powstaty w oparciu o model VPM
(Variable Permeable Membrane) czyli model zmiennej przenikalnosci przez membrane. Tabele VPM
ze wzgledu na wykorzystywanie gtebszych przystankow zostaty uznane za bardziej adekwatne dla
mieszanek helowych, stosowanych na poziomie tego kursu.

TABELE NURKOWE IANTD: DEFINICJE

Depths - gtebokosci - wyszczegblnione maksymalne gtebokosci osiggane podczas
nurkowania.

Bottom Time - czas denny - jest to czas mierzony od zanurzenia do momentu rozpoczecia
wynurzania na powierzchnie lub do pierwszego przystanku dekompresyjnego.

Decompression Stop Time - czas przystanku dekompresyjnego jest to czas w rzeczywistosci
spedzony na tym przystanku. Nie wlicza sie do niego czasu potrzebnego na dotarcie (wynurzenie) do
tego przystanku.
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Repetitive Group - grupa powtorzeniowa jest to iloS¢ resztkowego azotu pozostajgcego w
ciele nurka po nurkowaniu.

Surface Interval - przerwa powierzchniowa jest to czas od wynurzenia na powierzchnie po
nurkowaniu do momentu rozpoczecia nastepnego nurkowania.

Residual Nitrogen Time - czas azotu zalegajgcego odnosi sie do iloSci resztkowego azotu
pozostajgcego w ciele nurka po zakonczeniu przerwy powierzchniowej. Jest to czas, ktory nurek
musi uwzgledni¢ dodajac go do rzeczywistego czasu dennego na zaplanowanej gtebokosci podczas
nurkowania powtorzeniowego.

TABELE NURKOWE IANTD EANX: ZASADY
Predko$¢ wynurzania nie moze przekracza¢ 10 m/min (33 ft/min)

1. Wybierz w tabeli doktadna gtebokos¢ nurkowania lub najblizsza gtebsza od niej wartos¢
podana w tabeli. (Przyktad: Dla nurkowania na gtebokos¢ 13.5 msw (44 fsw) trwajacego 26 minut,
dla EAN 32, wybierz wartosci: 15 msw (50 fsw) i 30 minut).

2. Nurkowania powtorzeniowe wymagaja doliczenia dodatkowego czasu RNT (czas azotu
zalegajgcego), ktory okreslasz na podstawie tabeli nurkowan powtérzeniowych. RNT odnosi sie do
iloSci resztkowego azotu pozostajgcego w ciele nurka po zakonczeniu przerwy powierzchniowe;j.

3. Jesli gtebokos¢ planowanego nurkowania powtorzeniowego znajduje sie pomiedzy dwiema
wartosciami w tabeli, do obliczen czasu azotu zalegajgcego wybierz z tabeli ptytszg gtebokos¢ (jest to
podejscie bezpieczniejsze gdyz podana dla niej wartoS¢é RNT, ktorg doliczysz do rzeczywistego czasu
dennego jest wieksza).

4. Przystanek bezpieczenstwa przez 3 minuty na 5 metrach (ok. 15 fsw) jest wymagany podc-
zas wynurzania z kazdego nurkowania bezdekompresyjnego (bezprzystankowego) (do wysokosci 300
m n.p.m.).

TABELE IANTD EANX: OGOLNE ZASADY

1. Znajdz w Sekcji A rzad odpowiadajgcy maksymalnej giebokosci nurkowania msw/
fsw, a nastepnie idz w dét, az znajdziesz wartoS¢ czasu dennego (Sekcja B). Wybi-
erz doktadna lub najblizsza wiekszg wartos¢ zarowno dla gtebokosci jak i dla czasu
nurkowania. Przesuwaj sie w prawo, az odczytasz grupe powtérzeniowa. Oznaczenia
literowe grup powtérzeniowych dla nurkowan dekompresyjnych znajdziesz z tytu tabeli.

2. Znajdz w Sekgji C (poziomo) czas odpowiadajgcy dtugosci przerwy powierzchniowe;j
(SIT).

3. Odczytaj litere oznaczajgcg nowa grupe powtorzeniowa (Sekcja D) ponizej w tej samej
kolumnie.

4. Dla kolejnych nurkowan odczytaj czas azotu zalegajgcego (RNT) z Sekcji E na
przecieciu kolumny oznaczonej literg wtasciwej grupy powtorzeniowej z wierszem
maksymalnej gtebokosci planowanej dla nastepnego nurkowania. Jesli nie znajdziesz
w tabeli doktadnej planowanej giebokosSci wybierz najblizszg ptytszg podang gtebokosé.
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5. Dodaj czas azotu zalegajacego (RNT) do rzeczywistego czasu nurkowania (ABT) aby
okresli¢ catkowity czas denny planowanego nurkowania (TBT). Catkowity czas denny
jest stosowany dla kolejnych nurkowan powtdrzeniowych przy obliczaniu dekompresji,
grup powtorzeniowych, itd.

6. Jesli do dekompresji stosujesz nitrox o 50% zawartosci tlenu, odpowiedni czas dekom-
presyjny znajdziesz na odwrocie tabeli.

7. Przed wzniesieniem sie na wysokos¢ 2400 m n.p.m. lub przed lotem przy obnizonym
ciSnieniu w kabinie samolotu pasazerskiego IANTD zaleca przebywanie na powierzchni
przez minimum 12 godzin lub dtuzej po nurkowaniach bezdekompresyjnych i minimum
24 godziny po nurkowaniach dekompresyjnych.

Zaplanuj teraz serie trzech nurkowan powtérzeniowych korzystajac z tabel nitroxowych: Nitro-
gen Management Chart oraz IANTD EANX.

KORZYSTANIE Z KOMPUTEROW NURKOWYCH

Nitroxowe komputery nurkowe sg dzis bardzo rozpowszechnione. Wielu producentow
wprowadzito modele dla mieszanek helowych, z ktérych czeS¢ nadaje sie do CCR. Komputery te
pozwalajg na programowanie gazéw. W wiekszosci zaawansowanych komputeréw nurkowych mozliwa
jest zmiana mieszanek podczas nurkowania. Zatem komputer moze by¢é uzywany praktycznie we
wszystkich typach nurkowan. W zaleznosci od modelu komputera, mozliwe jest programowanie
manualne lub za pomocg komputera osobistego. Nowoczesne oprogramowanie do komputerow
nurkowych jest proste w uzyciu i utatwia doktadne planowanie oraz dokumentowanie nurkowan. Niek-
tore komputery mieszankowe maja zintegrowane systemy informacji o ciSnieniu gazu w butli.

Szczegotowe scharakteryzowanie komputerow nurkowych nie jest tematem tego opracow-
ania, gdyz dla kazdego modelu obowigzujg inne instrukcje i procedury, z ktérymi uzytkownik musi sie
dokfadnie zapoznac. W niniejszym podreczniku zaprezentowano jedynie ogdlne cechy komputeréw
nurkowych.

CZYM JEST KOMPUTER NURKOWY?

Przedstawiona tu ogdlna dyskusja na temat komputeréw nurkowych zostata zawarta przez
Karla Hugginsa w artykule “Komputery nurkowe: uzycie i naduzycie”.

Komputer nurkowy (DC) jest tym na co wskazuje nazwa, komputerem. Wbrew temu co sgdza
niektorzy ludzie, nie monitoruje on iloSci azotu w ciele nurka. Jedyne co robi, to przelicza status
dekompresji wedtug modelu matematycznego. Komputer nurkowy rejestruje gtebokos¢ i czas podc-
zas nurkowania i na bazie tych informacji, zgodnie z modelem matematycznym, podaje informacje o
dekompresji. Dzieki temu nurek ma dodatkowe zrodto informacji odnosnie zaplanowanego wczesniej
nurkowania.

KOMPUTERY NURKOWE: DEFINICJE GLOWNYCH KOMPONENTOW

Czujnik cisnienia, ktéry konwertuje ciSnienie otoczenia otaczajgcego nurka na sygnat wprow-
adzony do wejsScia czujnika konwertera A /D (patrz definicja ponizej).
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A/D (Analogowy/Cyfrowy) Konwerter ktory przetwarza sygnat czujnika ciSnienia na cyfrowe
“stowo”, ktore moze by¢ “odczytywane” przez mikroprocesor.

Mikroprocesor to “mézg”, ktory kontroluje przeptywy sygnatow i wykonuje operacje matematy-
czne i logiczne.

ROM to pamie¢ “tylko do odczytu”, zawierajgca kroki programu, ktore “informujg” mikropro-
cesor, co robi¢. ROM zawiera rowniez state uzywane w modelu matematycznym, ktéry okresla stan
dekompresji nurka.

RAM zawiera rejestry pamieci masowej, w ktorych dane zmienne i wyniki sg przechowywane
podczas obliczen.

Wyswietlacz prezentujgcy stan dekompres;ji nurka.

Zegar, ktéry synchronizuje czynnosSci operacyjne mikroprocesora i jest uzywany jako zrédto
informacji o czasie.

Zasilacz urzadzenia.
Obudowa urzadzenia chronigca komputer przed dziataniem czynnikdéw Srodowiska.

Algorytmami uzywanymi w komputerach nurkowych sg wzory matematyczne i formuty log-
iczne, w ktérych zmiennymi sg gtebokoS¢ i czas, co czyni je bardziej elastycznymi niz tabele. Czysty
model matematyczny zapewnia nieskonczong liczbe rozwigzan dla zmiennych gtebokosci i czasu.
Tabele nurkowe sg ograniczonymi listami niektorych rozwigzan opracowanych na podstawie modelu
matematycznego.

W tabelach okreslanie stanu dekompres;ji opiera sie na zatozeniu, ze cate nurkowanie
odbywato sie na maksymalnej gtebokosci. WiekszoS¢ nurkéw spedza tylko niewielkg czes¢ czasu
nurkowania na najwiekszej gtebokosci osiggnietej podczas nurkowania. Oznacza to, ze podczas
wiekszosci nurkowan ciato nurka przyjmuje mniej azotu niz zaktadaja tabele. Komputery nurkowe,
ktore aktualizujg dane o nurkowaniu co kilka sekund, kompensujg zmiany gtebokosci. Umozliwia
to przedstawienie stanu dekompres;ji nurka na podstawie faktycznego nurkowania, ktore zostato
wykonane. Obliczanie statusu dekompresji w ten sposob posiada nastepujgce zalety:

1. Integracja profilu (nie ma zatozenia, ze cate nurkowanie odbywato sie maksymalnej gtebokosci).
2. Ptytkie czesci nurkowania (przystanki bezpieczenstwa) sg takze brane pod uwage.

3. Glebokosé rzeczywista uzywana przy obliczaniu (15,5 msw/51 fsw, a nie 18 msw/60 fsw).

4

W obliczeniach dla profili nurkowan wielopoziomowych uwzglednia sie wszystkie przedziaty
modelu (wiekszosé technik opartych na tabelach wykorzystuje przedziaty reprezentujace ich
grupy powtorzeniowe).

Jednak wiele zalet komputeréw nurkowych moze ostatecznie sta¢ sie wadami. Komputer
pozwala ci na wiecej, lecz jesli urzadzenie jest ,popychane” do jego granic, to samo dotyczy modelu,
przez co zwieksza sie ryzyko dla nurka. Nurek musi odczyta¢ wskazania urzadzenia, zrozumie¢ przed-
stawione informacje i dziata¢ w oparciu o te dane. Gtéwng wadg, zaréwno tabel jak i komputerow
nurkowych jest to, ze z catego nurkowania komputer lub tabela rozpoznaja jedynie gtebokos¢ i czas.
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Modele dekompresyjne nie oddaja dokfadnie tego, co faktycznie dzieje sie w ciele. Wszystkie
modele probujg uzyska¢ kombinacje gtebokosci i czasu, ktére sa bezpieczne dla wiekszoSci nurkéw w
wiekszosci przypadkow. Prawie wszystkie dotychczasowe modele dekompresyjne wykorzystuja te dwie
zmienne: gtebokosSc¢ i czas. Sg one stosowane do obliczania stanu dekompres;ji, ktory jest wySwietlany
nurkowi. Jednak wiele innych czynnikéw moze zmieni¢ podatnos¢ nurka na chorobe dekompresyjna.
Naleza do nich tempo wynurzania, wysitek fizyczny, temperatura wody, kondycja fizyczna, nawodnienie
i poziom alkoholu we krwi a takze wiek, pte¢, mieszanina oddechowa, itd.

Wyobrazmy to sobie na przyktadzie. Dwoch nurkdéw wykonuje nurkowania dla tego samego
profilu glebokosci i czasu, przy czym jeden z nich jest mtody, zdrowy i nurkuje w cieptym Srodowisku
Karaibow, wkiadajac w to niewiele wysitku, podczas gdy drugi z nich jest starszy, skacowany, w ztej
kondycji fizycznej, nurkuje w zimnej wodzie i wktada w nurkowanie znaczny wysitek. Jesli obaj nurkow-
ie uzywajg komputerow z tym samym modelem dekompresyjnym, to oba komputery bedg miaty iden-
tyczne wskazania stanu dekompresji dla obu nurkéw. Jednak dzi$ niektére komputery nurkowe moga
by€ programowane przez uzytkownika z czynnikiem konserwatyzmu.

Nurkowie muszg mie¢ Swiadomos¢ koniecznosci uwzgledniania dodatkowych czynnikéw
bezpieczenstwa w oparciu o0 znajomos¢é wiasnej fizjologii, warunkoéw Srodowiskowych nurkowania oraz
poprzednich profildw nurkowych, tak samo jak podczas korzystania z tabel.
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Konieczne jest zrozumienie sposobu dziatania i ograniczen komputera (komputeréw)
uzywanego do nurkowania. Im lepiej nurek rozumie sprzet, tym bardziej Swiadome i bezpieczne beda
podejmowane przez niego decyzje.

Komputery nurkowe nie powinny by¢ wykorzystywane do granic ich mozliwosci. Nurkowie po-
winni dodac¢ czynniki bezpieczenstwa, tak samo jak podczas stosowania tabel. Pamietaj, ze komputer
nurkowy z catego nurkowania rozumie jedynie gtebokoS¢ i czas. Komputery nurkowe nie sa talizma-
nami przeciw chorobie dekompresyjnej. Nie beda zapobiegac tworzeniu sie pecherzykoéw ani odsysac
azotu z organizmu. Przede wszystkim nurek musi mie¢ zdrowy rozsgdek i korzystac¢ z niego we wszyst-
kich fazach nurkowania.

Kilka waznych spraw, o ktérych trzeba pamietac¢ podczas korzystania z komputeréw
nurkowych:

» Dokfadnie przeczytaj instrukcje producenta i instrukcje korzystania z komputera
nurkowego a nastepnie postepuj zgodnie z ich zaleceniami. JeSli nie rozumiesz instruk-
cji, skonsultuj sie z instruktorem lub producentem.

* Nie nalezy ,dzieli¢ sie” jednym komputerem podczas nurkowania. Kazdy nurek pow-
inien korzystac ze swojego komputera. Wielu nurkéw posiada rowniez drugi lub zapa-
sowy komputer.
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* Najpierw wykonaj najgtebszg czeS¢ swojego nurkowania i stopniowo wynurzaj sie na
ptytszg wode az do powierzchni.

e Zawsze postepuj zgodnie ze wskazaniami bardziej konserwatywnego komputera w
zespole partnerskim.

e W przypadku awarii komputera, wynurz sie normalnie (jesSli pozostajesz w limicie
bezdekompresyjnym) i zatrzymaj sie na gtebokosci 5 m (15 fsw) przez co najmniej 5
minut. Podrecznik uzytkownika dotaczony do twojego komputera dostarczy ci instrukcji
dotyczacych czasu, przez jaki musisz pozostaé na powierzchni przed kontynuowaniem
nurkowania z tabelami lub innym komputerem. Wiele organizacji zaleca 24-godzinng
przerwe powierzchniowa przed kolejnym nurkowaniem.

OPROGRAMOWANIE DEKOMPRESYJNE

Dostepnych jest kilka rodzajow oprogramowania do obliczania dekompres;ji. Obecne systemy
wykorzystujg gtdwnie model Buhimanna, zmodyfikowany z uwzglednieniem tzw. gradient faktoréw i
modeli mikropecherzykowych (modeli RGBM, VPM i AB). Systemy te dziatajg w zasadzie na kazdym
komputerze PC (a takze wspotpracujg z MAC).

Z oprogramowaniem sg zwigzane rozne metody. Zaleca sie sprawdzenie co najmniej jednego
takiego systemu. Aby uzyskac¢ dogtebne zrozumienie modeli dekompresyjnych, programoéw komput-
erowych i komputeréw nurkowych, nalezy ukonczy¢ kurs IANTD Decompression Software Specialist.
Program ten jest doskonatym uzupetnieniem kursu, ktory obecnie realizujesz.

ZARZADZANIE GAZEM

Zarzadzanie gazem jest z pewnoscig jednym z najwazniejszych czynnikdw w nurkowa-
niu, zwtaszcza w nurkowaniu technicznym. Musisz mie¢ wystarczajgcg iloS¢ gazu, aby ukonczyé
nurkowanie, jak rowniez dostarczy¢ gaz dla innego nurka w sytuacjach awaryjnych. W efekcie zasady
zarzadzania gazem sg stosowane do wszystkich nurkowan technicznych.

Skuteczne zarzadzanie gazem wymaga konsekwencji w dziataniu. Wszyscy nurkowie musza
utrzymywaé normalne tempo oddychania i ptyniecia. Nalezy pamietac¢, ze zuzycie gazu rézni sie w
zaleznosci od indywidualnego zapotrzebowania nurka, wysitku, temperatury i stresu. Rowniez warunki
Srodowiskowe, takie jak prad, moga zwiekszy¢ zuzycie gazu. Nurkowie musza by¢ przygotowani do
zmodyfikowania planu zarzadzania gazem.

Podczas planowania gazu do dekompresji musisz pomnozy¢ potrzebna ilos¢ razy 1.2 aby
zrekompensowac wszystko, co moze zwiekszy¢ tempo oddychania, a takze zapewnic rezerwe gazu,
jesli przypadkowo przekroczysz planowane limity czasu/gtebokosci. Po zakonczeniu dekompres;ji
przez nurka z tego dodatkowego zapasu gazu moze w razie potrzeby skorzystac jego partner lub inny
nurek.
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OKRESLANIE OSOBISTEGO POZIOMU ZUZYCIA GAZU

Kazdy nurek musi zna¢ swojg minutowa pojemnos$é oddechowg (RMV) w litrach/minute lub
w stopach szeSciennych/ minute. Aby obliczy¢é RMV, musisz najpierw wyliczy¢ swoje powierzchniowe
zuzycie powietrza (SAC) w nastepujacy sposob:

1. Zanurz sie na gtebokos¢ 10 metréw (33 fsw) i zapisz na tabliczce jakie masz ciSnienie w butli.
2. Ptyn w komfortowym dla siebie tempie, oddychajac spokojnie przez doktadnie dziesie¢ minut.

3. Zapisz ciSnienie w butli po przeptynieciu 10-minutowego odcinka i odejmij wynik od wartosci
poczatkowej.

4. Uzyskang liczbe podziel przez gtebokosé w atmosferach absolutnych (w tym wypadku przez 2).
5. Podziel wynik przez czas ptyniecia (w tym wypadku przez 10 minut).

Opisana procedura wyraza sie nastepujgcym wzorem:

: Tatal Gan Consumni

Al = I

e —————

Zatézmy ze zuzyteS 27.6 bar (400 psig) gazu podczas 10-minutowego ptyniecia na glebokosci
10 msw (33 fsw).

Podstaw te wartoSci do wzoru:
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SAC = 20 psig/min lub SAC = 1.38 bar/min. Twéj SAC bedzie r6zni¢ sie w zaleznosci od
wielkosci i ciSnienia roboczego butli. A zatem powinienes$ przeliczy¢ te wartos¢ na RMV, zeby moc
planowac¢ zuzycie gazu dla nurkowan z réznymi butlami. Aby wyliczy¢ twoje RMV:

1. Podziel nominalne ciSnienie robocze butli przez pojemnos¢ butli przy tym ciSnieniu.

2. Podziel swéj SAC przez warto$é uzyskang w punkcie 1. aby obliczy¢ RMV.

Procedure te wyraza wzor

Na przyktad jesli twoj SAC wynosi 1.38 bar/min (20 psig/min) i uzywates$ butli aluminiowej
2266 L (80 cf) przy cisnieniu roboczym 207 baréw (3000 psig), obliczenie bedzie wyglgdato
nastepujgco:

SAC = 15 litréw lub SAC = 0.53 cfm

Twoj SAC mozesz rowniez odczytaé z tabeli “PSIG/Minute to CF/Minute” w Zatgczniku B.
Pamietaj, ze nurkowanie moze by¢ “kontrolowane” przez tego nurka w grupie, ktory na najwyzszy RMV
i/lub najmniejszg iloS¢ gazu. Podczas szkolen Deep Air oraz Technical Diver omawiane sg zagadnienia
takie jak czynniki wptywajace na zuzycie gazu (SAC Ratio Factors) oraz tabele ciSnien zwrotnych (Turn
Pressure Tables).

Dla uzytkownikéw jednostek metrycznych jest prostszy sposéb obliczania czasu na ktory wys-
tarczy gazu w butli. Wszystkie butle majg wyttoczong objetos¢ lub pojemnos¢ wodna, wiec nurek musi
jedynie zna¢ swoje powierzchniowe zuzycie powietrza (SAC) w litrach na minute i przeliczy¢ zuzycie
gazu na gtebokosci.

Przyktad: SAC 1.38 x 12L butla = 16.56 L/min na powierzchni x 4 ATA (30 m gtebokosci) =
66.24L/min. Zatem butla 12 L wystarczy nurkowi na: 12 x 207(ciSnienie robocze butli)/ 66.24 =
37.5 minut.
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Teraz zaplanujmy zarzadzanie gazem podczas nurkowania. Ponizsza tabela pokazuje kolejne
kroki w celu okreSlenia zapotrzebowania na gaz oddechowy dla 3 cztonkéw zespotu nurkowego. Zwréé
uwage na czynniki wptywajace na dostepnosc i zuzycie gazu - gtebokosé, czas nurkowania, RMV,

wielkoS¢ i ciSnienie butli.
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((a) Skorzystaj z tabeli “Gas Volume vs. Cylinder Pressure Table” (objetosé gazu vs. ciSnienie butli)

(b) Skorzystaj z tabeli “Estimated Gas Consumption Based on Depth & Respiratory Minute Volume Table” (sza-
cowane zuzycie gazu w zaleznosci od gtebokosci i RMV).

W podanym przykiladzie nauczyliSmy sie, ze:
1. Nurkowanie nie zawsze jest “kontrolowane” przez osobe z najmniejszg butla.

2. Butle napetniane do ciSnienia nizszego niz ciSnienie znamionowe mogg zagrozi¢ planowi
nurkowania.

3. Jesli stosuje sie regute rezerwy 35 barow (500 psig), powszechnie wykorzystywana w rekreacji,
rzeczywista objetos¢ rezerwowego gazu bedzie r6znic sie w zaleznosci od wielkosci butli. A zatem czy zapas
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gazu bedzie wystarczajacy, aby pomaoc partnerowi w sytuacji awaryjnej pod koniec nurkowania? Jesli jest to
nurkowanie bezprzystankowe w wodach otwartych, to taka rezerwa gazu jest wystarczajgca. Natomiast moze
nie by¢é adekwatna przy nurkowaniu wymagajgcym dekompres;ji lub przy nurkowaniu penetracyjnym.

4. Nigdy nie wahaj sie zastosowaé do swojego nurkowania bardziej konserwatywnego planu.

5. CiSnienie zwrotne zmienia sie wraz z ciSnieniem w butli. W programach Nurkowania Technicznego
IANTD dowiesz sie, jak dostosowac ciSnienie zwrotne w zaleznosSci od roznego rozmiaru butli i RMV twoich
partnerow.

Prawidtowe zarzgdzanie gazem jest ogromnie istotne. Jako nurek eksplorujgcy wieksze
gtebokosci lub wykonujgcy dtuzsze nurkowania rozwijasz wiedze i umiejetnosci, aby stworzy¢ pod-

stawy nurka technicznego.

ZARZADZANIE SPRZETEM

Kazdy nurek jest odpowiedzialny za odpowiedni dobdr i montaz swojego sprzetu nurkowego.
Podczas nurkowania w wodach otwartych nalezy wzigé pod uwage nastepujace kwestie:

« Kazdy nurek musi mie¢ wystarczajgcy iloS¢ gazu, aby zakonczy¢ zaplanowane
nurkowanie i spetni¢ okreslone powyzej wymagania w zakresie rezerwy czynnika
oddechowego. Nalezy pamietac, by podczas wynurzania i dekompresji zachowac
wystarczajgca iloS¢ gazu rezerwowego, gdyby zaszta koniecznos¢ podzielenia sie nim z
partnerem. WielkoS¢ rezerwy gazu musi by¢ dostosowana do cztonka zespotu nurkowe-
g0 0 najwyzszym powierzchniowym zuzyciu powietrza (SAC). Nurkowie moga uzywacé
pojedynczych butli lub twinsetéw, pod warunkiem, ze zapewnia im to wystarczajgcy
zapas gazu, aby spetnic te wymogi.

» Chociaz praca zespotowa ma kluczowe znaczenie dla bezpiecznego nurkowania,
nurkowie na poziomie Advanced EANx muszg takze rozwijaé samowystarczalnosc.
Muszg by¢ w stanie samodzielnie poradzi¢ sobie z awariami sprzetowymi. Na przyktad
popularna w nurkowaniu rekreacyjnym praktyka zwigzana z podtaczaniem do jednego
pierwszego stopnia regulatora dwoch drugich stopni jest uwazana za niewtasciwg. Bez
wzgledu na to, czy nurkowanie odbywa sie z pojedynczg butlg czy zestawem dwubut-
lowym, dwa zawory lub system manifoldu musza umozliwia¢ podtaczenie dwdch odd-
zielnych pierwszych stopni, ktore mogg by¢ niezaleznie kontrolowane. W przypadku
awarii jednego z automatow, nurek moze go odizolowag, nie zaktdcajgc doptywu gazu
do drugiego regulatora.

e Kazdy nurek musi by¢ wyposazony w komplet przyrzadéw. Nurek nie moze polegac
na komputerze lub zegarku partnera w celu uzyskania kluczowych informacji. Gdyby
na przyktad doszto do oddzielenia nurka od reszty zespotu w warunkach ograniczonej
widocznoSci lub podczas nurkowania w prgdzie, musi on by¢é wyposazony w niezalezne
przyrzady, ktére umozliwig mu bezpieczne wynurzenie i zakonczenie nurkowania.

» Kazdy nurek musi posiada¢ odpowiednie informacje o nurkowaniu (dekompresji) za-
pisane na tabliczce. Nalezy polega¢ pod tym wzgledem na sobie, nie na innym nurku,
ktory mogtby dostarczy¢ takie informacje pod woda.

» Kazdy nurek musi by¢ w stanie samodzielnie kontrolowa¢ wynurzanie i utrzymywac
gtebokos¢ podczas dekompresji w wodach otwartych. Oznacza to, ze kazdy nurek musi

miec boje (worek wypornosciowy) i kotowrotek z linka o odpowiedniej dtugosci.

PODSUMOWANIE

Metodyczne zaplanowanie nurkowania ma zasadnicze znaczenie w nurkowaniu na poziomie
Advanced EANx i w nurkowaniach technicznych. Oprocz podstawowego planu nurkowania, kompletny
plan nurkowania Advanced Nitrox lub nurkowania technicznego musi obejmowac zarzgdzanie tlenem,

gazami obojetnymi oraz catoSciowe zarzgdzanie gazem i planowanie sprzetowe.
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Tom Mount, D.Sc., Ph.D.

Przy wyborze sprzetu do nurkowania nalezy rozwazyé zardwno obecne, jak i przyszie potrzeby
nurka. Szkolenia na poziomie Advanced EANx oraz Advanced Recreational Trimix Diver sg czeScig warunkow
wstepnych, niezbednych do rozpoczecia nurkowan technicznych. Sprzetowi uzywanemu na tym poziomie
treningu bedziemy stawia¢ wyzsze wymagania niz podczas zwyktych zastosowan do nurkowania sportowego. W
kursach Advanced Nitrox i Advanced Recreational Trimix Diver kfadzie sie wiekszy nacisk na bezpieczenstwo,
samowystarczalnos¢ i uzytecznosé ze wzgledu na wprowadzenie dekompres;ji i przetaczania gazow, w
potgczeniu z wiekszg elastycznoscig w zakresie gazow stosowanych do nurkowania. Pamietaj, ze w przysztosci
twoje nurkowania mogg obejmowac penetracje jaskin i wrakow. Poprzez staranne planowanie i selekcje
nurek moze zebrac sprzet, z ktérego stworzy nowoczesna i optymalng konfiguracje. Zapewni to elastycznosé
zastosowan i mozliwos¢é rozbudowywania konfiguracji, ktére beda w stanie sprostaé rozwojowi umiejetnosci,
dosSwiadczenia oraz zmianom zainteresowan nurka. Podczas tego kursu poswiecisz ze swoim instruktorem
Sporo czasu na bardziej szczegdtowe przedyskutowanie wymagan dotyczgcych sprzetu osobistego. Ponadto
zachecamy do konsultowania sie ze specjalistg w sklepie ze sprzetem nurkowym przeznaczonym dla nurkéw
technicznych.

SPRZET PODSTAWOWY

Wtasciwe wyposazenie i konfiguracja sa jednymi z najwazniejszych aspektow nurkowania.W przypad-
ku nurkowania na gtebokosci od 42 msw do 45 msw (140 fsw do 150 fsw) nurek musi posiadac:

e Butle nurkowg (butle nurkowe) z dwoma zaworami lub zestaw dwoch butli z manifoldem, o
pojemnosci gazu wystarczajgcej do przeprowadzenia nurkowan zgodnie z odpowiednimi zasadami zarzadzania
gazem; mogg to byé butle pojedyncze o duzej pojemnosci lub twinset.

* Dwa automaty, jeden ze standardowym wezem i z gumka do zaktadania na szyje nurka lub z uch-
wytem do mocowania do BCD. Drugi automat z drugim stopniem na dtugim wezu o minimalnej dtugosci 1,5
metra (obecnie wiekszos¢ nurkoéw stosuje 2,1 metra). Do jednego z automatdw musi by¢ podtaczony manometr

wysokiego ciSnienia (SPG).

* Przy obiegu otwartym automat z manometrem podfgczony do zewnetrznego Zrédta gazu (stage).

* Przy rebreatherach, automat z manometrem podtgczony do zewnetrznego zrddta gazu ((bailout).
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¢ Podczas tego kursu nurek moze zdecydowac sie na uzycie rebreathera zamiast obiegu otwartego.
W takim przypadku musi to by¢ zatwierdzony system. O mozliwoSciach porozmawiaj z instruktorem.

¢ Urzadzenie kontroli ptywalnosci (BCD, skrzydto).
e Uprzaz (moze by¢ zintegrowana z BCD).

e Zegarek i gtebokoSciomierz lub komputer; idealnie komputer wielogazowy z mozliwoscig
przetgczania mieszanek, lub dla obiegu zamknietego (CCR) komputer z funkcjag statego PO2.

* Tabele nurkowe przeznaczone do zmiany gazu na EAN 50 jako podstawowe narzedzie do przelic-
zania dekompresji lub jako rezerwa dla komputera nurkowego, lub w przypadku CCR tabele statych ciSnien
parcjalnych (Constant PO2).

¢ Narzedzie thgce.

¢ Odpowiedni ubiér jako ochrona przed czynnikami Srodowiskowymi, dostosowany do warunkéw w
miejscu nurkowym.

¢ Tabliczka i otdwek do pisania pod woda.

¢ Inny sprzet odpowiedni do Srodowiska nurkowania zgodnie z zaleceniami instruktora.

MASKA | PLETWY

Dobér masek i ptetw jest kwestig osobistego upodobania i komfortu. Nalezy wybieraé sprzet wysokiej
jakosci, i odpowiednio dopasowany. Kompaktowa, lekka maska o niskim profilu jest korzystna, zwtaszcza pod-
czas nurkowania w pradzie. Gdy nurek zaczyna rozwija¢ sie w kierunku nurkowan technicznych, coraz czesciej
musi odczytywaé wskazniki, pomiar czasu oraz informacje o nurkowaniu wydrukowane na tabliczkach. Niek-
torzy nurkowie wymagajacy korekcji wzroku mogg rozwazy¢é zamontowanie specjalnych soczewek, utatwiajacych
odczytanie pod wodg matych wySwietlaczy. Dostepne sg r6zne rodzaje szkiet, w tym takze dwuogniskowe.
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Ptetwy powinny zapewnia¢ maksymalng site wypchniecia do przodu przy minimalnym nakfadzie en-
ergii nurka. Rozmiar i sztywno$é piéra muszg by¢ dostosowane do sity i sposobu ptyniecia nurka. Nadmiernie
sztywne, tak samo jak zbyt elastyczne ptetwy, mogg prowadzi¢ do skurczéw miesni nég i / lub zmeczenia przy
bardziej wymagajacych warunkach podczas nurkowania. Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢é na sposéb mocow-
ania ptetwy: zerwanie lub zgubienie paska ptetwy moze narazi¢ nurka na niebezpieczenstwo.

AN

URZADZENIE KONTROLI PLYWALNOSCI

Urzadzenia kontroli ptywalnosci (BCD) przeszty znaczaca ewolucje w ciggu ostatnich kilku dekad.
Obecnie w nurkowaniach rekreacyjnych dominujg kamizelki (jacket), a konfiguracja z butlg (butlami) na plecach
okazata sie najlepiej przystosowana do wyzwan, ktore wiazg sie z nurkowaniami zaawansowanymi i technic-
znymi.

Nurkowie aspirujacy do nurkowan technicznych powinni rozwazy¢ zalety konfiguracji z butla (butlami)
na plecach. Dobrze zaprojektowane BCD typu back-mount pomaga utrzymywa¢ odpowiednig ptywalnos¢ w taki
sposbb, ze butle uktadajg sie poziomo i zapewniajg stabilng pozycje ciata, dzieki ktérej nurek moze prawidtowo
ptyngé. Poczgtkowo nurek moze do pojedynczej butli uzywaé kompaktowego, optywowego jacketu, o relatywnie
niewielkiej wypornosci (9 do 18 kilogramoéw/20 do 40 funtéw). W miare podejmowania bardziej wymagajgcych
nurkowan, nurek moze zaczgé traktowaé kompaktowe BCD jako rezerwe sprzetowg, a jako sprzetu podsta-
wowego uzywaé worka o wiekszej wypornosci. Zwr6¢ uwage, ze wiele krytycznych argumentéw, sformutowanych
w ciggu ostatnich dekad przeciw systemom BCD o konfiguracji back-mount, zostato obecnie obalonych przez
nowoczesne trendy w projektowaniu BCD.

Wybierajac BCD, nurek musi wzig¢ pod uwage zaréwno obecne, jak i przyszte konfiguracje swojego
sprzetu. Na przyktad butla 10-litrowa (71,2 cf), ktora jako pusta jest neutralnie ptywalna, po napetnieniu
bedzie miata ujemng ptywalnos¢ okoto 2,38 kg (5,25 funtdéw). A zatem nurek bedzie musiat zrekompensowacé
nieznaczny wzrost wagi butli na poczatku nurkowania oraz wszelkie dodatkowe straty wypornosci zwiazane z
kompresjg skafandra.
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UPRZAZ | PLYTA

Niektoére firmy produkujg modularne systemy BCD, ktére moga by¢ niestandardowo dostosowane
do sylwetki i potrzeb nurka. Ponadto, systemy balastowe przystosowane do szybkiego zrzucania mozna teraz
zintegrowaé z systemem BCD. Kilka systeméw mozna dostosowywac i aktualizowaé, w miare przechodzenia
do bardziej zaawansowanych typow nurkowania. Nurek moze zdecydowac sie na zakup ptyty, uprzezy, systemu
balastowego, adaptera do montowania pojedynczej butli, kieszeni i kompaktowego worka wypornoSciowego.
Pdzniej nurek moze dodaé do tego zestawu metalowe opaski do tgczenia dwoch butli w jeden twinset oraz
worek o wiekszej wypornosci, ktory bedzie stosowac jako giowny kompensator ptywalnosci.

Uprzaz i ptyta muszg utrzymywac butle w sposob bezpieczny i stabilny, by ciezar byt rowno roztozony
na plecach nurka. Uprzgz musi by¢ tak zaprojektowana, zeby dato sie jg tatwo zaktadaé, zdejmowac i
regulowagé, a takze mocowac do niej rozne akcesoria. Uprzeze do nurkowania technicznego sa zazwyczaj
zaprojektowane tak, by butle byty nieco ciasniej zamocowane i znajdowaty sie blizej ciata nurka. W celu lep-
szego zabezpieczenia butli, paski na rzepy sg zastepowane i/lub uzupetniane taSmami i klamrami. Kieszenie
lub torebki na balast sa zaprojektowane do szybkiego uwalniania balastu. Kieszenie balastowe mogg by¢
zatadowane réznym obcigzeniem, co umozliwia rozmieszczenie balastu odpowiednio do potrzeb nurka.

SYSTEMY BALASTOWE

Nurkowie potrzebujg balastu, aby przezwyciezy¢ dodatnig i/lub neutralng ptywalnos¢ sprzetu, przede
wszystkim wynikajacg z zakladanych skafandréw chronigcych nurka przed czynnikami Srodowiskowymi. Wyboér
odpowiedniego systemu balastowego zalezy od osobistych preferencji. Tradycyjnie nurkowie uzywali pasa
balastowego z klamrg do szybkiego uwalniania, na ktérym umieszczali otowiane ciezarki. Dzisiaj, coraz wieksza
liczba nurkoéw stosuje omowione wczesniej systemy balastu zintegrowanego z uprzezg i BCD. Wielu nurkoéw
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wybiera butle nurkowe o okreSlonym ciezarze i specyficznej ptywalnosci, dzieki czemu eliminujg potrzebe sto-
sowania dodatkowego balastu. W tym przypadku ciezar jest roztozony bardziej rownomiernie, co zazwyczaj jest
dla nurka znacznie bardziej komfortowe.

W tradycyjnym nurkowaniu mozliwo$¢ zrzucenia pasa balastowego jest uznawana za element akcji ra-
towniczej w sytuacji zagrozenia bezpieczenstwa nurka. Nalezy pamietaé, ze dla nurka technicznego “upuszcze-
nie pasa balastowego i wynurzenie na powierzchnie” w sytuacji awaryjnej generalnie nie jest opcja bezpiecznag
ani brang pod uwage.

BUTLE NURKOWE

Butle nurkowe sg dostepne w roznych rozmiarach, najczesciej od 7 do 18 litrow (45 do 125 cf). Mate
butle pomocnicze lub tzw. “pony” majg przewaznie od 2 do 7 litréw (13 do 45 cf). Przy wyborze butli nurkowej
nalezy wzig¢ pod uwage nastepujgce czynniki:

* Jaka jest maksymalna planowana gteboko$¢ i czas trwania nurkowania (wymagana objetos¢ gazu)?

* Jakiego rodzaju skafander nurkowy zostanie zastosowany dla ochrony przed warunkami Srodowiska
(cechy ptywalnosci)?

¢ lle balastu potrzebuje nurek?
« Jaka jest sylwetka nurka? (np. diugie butle bedg niewygodne dla nurka o niskim wzroscie)

* Jaka jest maksymalna waga butli lub zestawu butli, ktéry nurek bedzie w stanie udzwigngc i
obstuzyc?

* Czy butla bedzie przygotowywana do pracy z mieszankami o wysokiej zawartosci tlenu? (wéwczas
preferowane sg butle stalowe o nizszym ciSnieniu roboczym)

Nurek zamierzajgcy nurkowaé w przedziale gtebokosci od 18 do 45 m (60 do 150 st6p), ktory
chciatby nastepnie przejs¢ na nurkowanie techniczne, lub Normoxic Trimix, lub nurkowanie Trimixowe, powinien
wybracé pojedyncza butle 15-litrowg, ewentualnie 18-litrowg (95 do 125 cf). Na poziomie Advanced EANXx lub
Advanced Recreational Trimix Diver pojedyncza butla dwuzaworowa o duzej pojemnosci bedzie wystarczajaca.
Jednak ostrozny i przewidujgcy nurek wybiera butle tak, aby zaspokoi¢ obecne i przyszte potrzeby nurkowe.

ZAWORY BUTLI | MANIFOLDY

Modularne systemy zaworowe umozliwiajg nurkowi zmiane konfiguracji zaworéw w przypadku
przechodzenia do powazniejszych nurkowan technicznych. Modularny system zaworéw moze byé rozszerzony w
nastepujacy sposob:

* Podstawowy zawér “K” jest przeznaczony do pojedynczej butli, do gtebokosci mniejszych niz 18
msw (60 fsw).

* Podstawowy zawér “K” z adapterem zaworu “H” przeksztatca pojedynczy zawér “K” na zawoér z
podwéjnym wyjsciem (dla automatéw gtéwnych i zapasowych) dla pojedynczej butli, ktéra moze byé uzywana
w przestrzeniach z sufitem, takich jak wraki i jaskinie oraz na wiekszych gtebokoSciach. Zaletg tej konfigura-
cji zawordw jest to, ze kazdy z automatéw moze byé niezaleznie odizolowany w przypadku nieprawidtowego
dziatania.

e Dwa podstawowe zawory “K” z tgcznikiem miedzybutlowym - pozwalaja przeksztatci¢ dwie poje-
dyncze butle w podwojny zestaw butlowy z dwoma wyjSciami na automaty oddechowe (gtéwne i zapasowe) do
zaawansowanych nurkowan technicznych.

e Dwa podstawowe zawory “K” z manifoldem (zaworem izolacyjnym) - pozwalajg przeksztatci¢ dwie
pojedyncze butle w podwojny zestaw butlowy z mozliwoscig niezaleznego odizolowania kazdej butli w przypad-
ku awarii, dla zastosowan podczas zaawansowanych nurkowan technicznych.
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Oprécz zapewnienia duzej wszechstronnosci, nurek dostrzeze znaczne oszczednosci finansowe,
wynikajgce z tego, ze zmieniajgc konfiguracje sprzetu nie bedzie musiat kupowaé nowego zestawu zaworéw.
Nalezy rowniez zauwazy¢, ze u kilku producentéw dostepne sg zawory “Y”, ktore utatwiajg stosowanie dwdch
pierwszych stopni automatéw oddechowych na pojedynczej butli. Kazdy regulator moze by¢ niezaleznie
odizolowany w przypadku awarii. Jednakze zawér “Y” nie umozliwia przeksztatcenia konfiguracji z butli poje-
dynczej na zestaw dwubutlowy.

Tradycyjnie na amerykanskim rynku sprzetu nurkowego uzywane sg standardowe ztgcza w systemie
strzemigczka (CGA850 lub CGA855). System strzemigczka jest jednak w wytycznych dotyczacych sprezonego
gazu technicznie ograniczony do 207 baréw (3000 psig). W przypadku wyzszych ciSnien, standardowym
wyposazeniem stato sie ztacze 300-barowe DIN447. Ztgcze DIN zawiera w sobie O-ring uszczelniajgcy, co
praktycznie eliminuje potencjalne ryzyko wydmuchania O-ringu, zdarzajace sie sporadycznie w systemie
strzemigczka.

Dzisiaj wielu zaawansowanych nurkéw wykorzystuje bardziej niezawodny zawér DIN, zaréwno do butli
o wysokim, jak i niskim ciSnieniu. Na polskim (i europejskim) rynku wiekszo$¢ automatéow oddechowych jest
dostepna z zaworami DIN. Kilku producentow oferuje adaptery do stosowania automatéw w systemie DIN z
zaworami strzemigczka oraz automatoéw z systemem strzemigczka z zaworami butli w systemie DIN. Na kursie
Advanced EANx i Advanced Recreational Trimix Divers zachecamy do rozwazenia systemu DIN przy wyborze
zawordéw butli. Nurkowie na poziomie Advanced EANx i Advanced Recre-ational Trimix powinni wybiera¢ zawory
w systemie DIN.

AUTOMATY ODDECHOWE

Wiekszo$é producentdéw oferuje automaty, ktore sg kompatybilne nitroxowo i/lub specjalne zestawy
serwisowe, ktore zawierajg czyste tlenowo o-ringi i smar tlenowy. Jak juz wczesniej stwierdzono, przy wyborze
sprzetu do nurkowania powinienes rozwazaé zardwno swoje obecne i przyszie potrzeby w tym wzgledzie.
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Pierwszym problemem jest wydajnosé automatu. Czy regulator zapotrzebowania dostarczy
wystarczajaca ilos¢ gazu przy minimalnych oporach oddechowych rowniez podczas duzego wysitku fizycznego
na maksymalnej przewidywanej gtebokosci nurkowania? Pamietaj, ze twoje zapotrzebowanie na przeptyw
gazu moze wzrasta¢ ponad czterokrotnie w sytuacji silnego stresu. Gdyby sytuacja tego wymagata, to czy twoj
automat oddechowy bedzie dziatat prawidtowo w zimnej wodzie, w warunkach wysokiego zapotrzebowania, czy
tez zamarznie (co spowoduje swobodny przeptyw gazu)?

Nastepnie powinienes$ rozwazy¢ niezawodnosé. Czy ten konkretny typ automatu oddechowego
zostat odpowiednio sprawdzony w warunkach zblizonych do tych, w jakich zamierzasz go stosowac i czy jego
niezawodnos¢ jest udokumentowana? Twoj instruktor i godny zaufania sprzedawca sprzetu powinien doradzié
ci w identyfikacji twoich potrzeb w zakresie doboru odpowiedniego dla ciebie automatu (oraz odradzi¢ automa-
ty, ktére nie bedg wiasciwe dla nurkowan, jakie zamierzasz wykonywac). Kolejng wazna kwestig jest konser-
wacja i serwis regulatora. Niektére automaty wymagaja ztozonych i kosztownych procedur konserwacji. Inne
sg bardzo proste w utrzymaniu. Poniewaz regulatory wykorzystywane do gtebszych lub bardziej wymagajacych
nurkowan musza zawsze dziata¢ na najwyzszym poziomie wydajnosci, ich konserwacja i serwisowanie sg szc-
zegOlnie istotne.

Niektére nurkowania wymagajg kilku godzin oddychania przez regulator zapotrzebowania. Dlatego
automat musi by¢ fizycznie wygodny. Waga i cechy konstrukcyjne sa bardzo wazne dla zmniejszania zmeczenia
szczeki, otaré dzigset, itp. Wreszcie regulator musi by¢é kompatybilny z twoim systemem nurkowym, w tym z
zaworami DIN. Mniej oczywiste rozwazania obejmuja fizyczng wielkoS¢ pierwszego stopnia w odniesieniu do
obecnych i przysztych konfiguracji zaworoéw i manifoldéw. Nurkowie uzywajgcy rebreatheréw musza by¢ jeszcze
bardziej swiadomi komfortu ustnika ze wzgledu na prawdopodobienstwo dtuzszych czaséw nurkowania, a
takze ciezar petli i ustnika.

R e S G e, g
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POMIAROWE INSTRUMENTY NURKOWE

Nurek musi monitorowa¢ okreslone informacje, aby prawidtowo wykonaé nurkowanie i aby jego
podwodna wycieczka byta bezpieczna. Po pierwsze, nurek musi by¢ ciggle Swiadomy ilosci gazu oddechowego
pozostajgcego w butli (butach). Po drugie, nurek musi by¢ w stanie obliczy¢ ilos¢ wchtonietego azotu. Mozna
to osiggnaé przez doktadne okresSlenie maksymalnej gtebokosci i czasu ekspozycji, oraz odczytanie wartosci
z tabel nurkowych lub komputera nurkowego, ktéry automatycznie rejestruje gtebokoS¢ (ciSnienie) i czas, a
przy uzyciu modelu matematycznego ludzkiego ciata okresla stan absorbowania gazu przez organizm. W obu
przypadkach nurek jest informowany o czasie bezdekompresyjnym lub o wymaganym czasie dekompres;ji.
Wreszcie, nurek musi by¢ w stanie wyznaczy¢ kierunek i, uzywajac kompasu, nawigowa¢ pod woda zgodnie z
obranym kursem.

Doktadny pomiar gtebokosSci jest niezwykle wazny dla nurkowania nitroxowego i dekompresyjnego.
Niewtasciwe odczyty gtebokosci mogg skutkowaé wybraniem nieprawidtowego planu dekompresji lub przek-
roczeniem limitow tlenowych. Zachecamy nurkéw do czytania informacji dotgczanych do gtebokoSciomierzy,
w celu okreslenia doktadno$ci pomiaru. Wprowadzenie elektronicznego oprzyrzgdowania znacznie poprawito
doktadno$¢ pomiaru gtebokosci. Gtebokos¢ jest mierzona za pomoca czujnika cisnienia z kompensacjg
temperaturowg. Odczyt ciSnienia jest przeliczany na odczyt napiecia, a ten odczyt jest przetwarzany z anal-
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ogowego na cyfrowy, ktory zmienia go na sygnat cyfrowy, ktéry moze by¢ wysSwietlany lub “odczytywany” przez
mikroprocesor. Doktadno$¢ elektronicznych lub cyfrowych czujnikéw gtebokosci jest wyrazona w “+” liczbie
centymetréw lub w procencie petnej skali. Na przyktad wiekszos¢ dzisiejszych komputeréw nurkowych okresla
doktadnos¢ pomiaru glebokosci + 10 centymetrow lub + 1%. Analogowe mierniki gtebokosci oraz dowolne
czujniki gtebokosci, ktore byty nieprawidtowo uzywane (np. przekroczono zakres pomiaru), lub podajg wska-
zania znaczgco odmienne niz odczyty przyrzgdéw innych nurkéw, musza by¢ sprawdzone, naprawione i / lub
wymienione. Dodatkowe informacje mozna znalezé w instrukcji obstugi producenta lub uzyska¢ w profesjonal-
nym zespole serwisowym w centrum nurkowania technicznego.

Wodoodporny zegarek lub licznik czasu jest nurkowi niezbedny w celu okreSlenia czasu dennego,
kontrolowania tempa wynurzania, czasu przystankéw dekompresyjnych oraz procedur nawigacyjnych. Do
nurkowania technicznego najczesciej wybierane sg zegarki cyfrowe. Cyfrowe zegarki sg wyposazone w wiele
funkcji, takich jak pomiar czasu, dzien i data, stoper, odliczanie czasu, funkcje alarmowe czy podswietlenie.
Poszczegblne funkcje sg inicjowane przez aktywowanie przycisku znajdujacego sie z boku zegarka. Funkcja
stopera jest przydatna w celu okreslenia zaréwno czasu dennego jak i czasu na przystanku dekompresyjnym
Gtebokos¢ lub wodoodpornosé powinna wynosi¢ co najmniej 200 metréw (660 stop). Zegarek do nurkowania
(lub licznik czasu) musi byé wodoodporny, niezawodny, doktadny, wytrzymaty, odporny na stres termiczny,
czytelny w réznych warunkach i nadajgcy sie do uzytku podczas normalnego nurkowania.

Do znajdowania kierunku i nawigacji pod wodg nurkowie powszechnie uzywajg magnetycznych
kompasow wypetnionych cieczg. Generalnie kompas jest czeScig konsoli z przyrzadami, ktéra jest dotgczona
do automatu oddechowego. Jednak, niektorzy nurkowie umieszczajg kompas na nadgarstku lub na specjal-
nej tabliczce. Kompas nurkowy powinien posiada¢ nastepujace cechy: (1) poprawne dziatanie w wodzie, (2)
wypetniony ciecza, (3) r6za kompasu zaznaczona w stopniach, (4) linia kierunkowa, (5) muszka i szczerbinka
(6) ruchomy pierscien obrotowy. Dobry kompas reaguje szybko nawet na niewielkie zmiany kursu i ma wysoki
stopien luminescencji co pozwala uzywaé go w stabym Swietle lub mato przejrzystej wodzie.

KOMPUTERY NURKOWE

Nowoczesne komputery nurkowe sg haprawde wspaniatymi instrumentami. Komputer sktada sie ze

Zroédta zasilania, czujnika ciSnienia, przetwornika analogowo-cyfrowego, wbudowanego zegara, mikroprocesora
(z pamiecig ROM i RAM) oraz ekranu wysSwietlacza. W zaleznosci od marki i modelu, komputer jest wigczany
(aktywowany) przez wtacznik reczny, ciSnienie w butli nurkowej lub kontakt z woda. Po aktywacji nastepuje au-
tomatyczne sprawdzenie wszystkich obwodow obliczeniowych i sekwencyjne wtaczenie wszystkich segmentow
ekranu (i lampek ostrzegawczych) w celu sprawdzenia ich poprawnego dziatania. Niektore modele wySwietlaja
napiecie baterii. Komputer odczytuje i wySwietla “aktualne cisnienie na powierzchni” w metrach wody morskiej
lub w stopach. Niektére komputery automatycznie dostosujg sie do nurkowania na wysokosci.

Aktualnie dostepne sg komputery specjalnie zaprogramowane do stosowania z nitroxem i trimixem,
jak réwniez statym PO2 dla CCR. Dostepne sa modele niezalezne oraz zintegrowane ze zrédtem gazem odde-
chowego.
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Ponadto niektére modele umozliwiajg nurkowi wybér procentu konserwatyzmu w zakresie od O do
50%. Wiekszos¢é komputerow wySwietla przewijane tabele nurkowe, podajgc czas nurkowania bezdekompresyj-
nego dla interwatéw gtebokosci co 3 metry (10 stdp). Po zanurzeniu wbudowany zegar automatycznie wtacza
sie w trybie nurkowania, a zmiany ciSnienia sg rejestrowane za pomoca czujnika cisnienia. Czas i gtebokosé
nurkowania sg wySwietlane na wyswietlaczu. Dane te sg wprowadzane do mikroprocesora, gdzie zostaja zinte-
growane z przechowywanymi informacjami (w przypadku nurkowan powt6rzeniowych) oraz modelem matematy-
cznym, ktéry symuluje poziomy saturacji i desaturacji azotu w r6znych teoretycznych przedziatach tkankowych.
Korzystajac z tych informacji, komputer wyswietli pozostaty czas bezdekompresyjny. Komputer aktualizuje
stan nurka co trzy sekundy biorgc pod uwage zmiany gtebokoSci oraz saturacje i desaturacje nurka. Komput-
ery nurkowe zintegrowane z pomiarem zapasu gazu przekazujg réwniez informacje o odczytywanym cisnieniu
gazu w butli i pozostatym czasie nurkowania szacowanym na podstawie obecnego zuzycia gazu i posiadanego
zapasu gazu.

Wiekszo$¢ komputerdw ostrzega nurka, jesli zostanie przekroczony zaprogramowany poziom wy-
nurzania. W przypadku, gdy nurek pozostaje na okreslonej glebokoSci wystarczajaco dtugo, aby przekroczy¢
granice czasu bezdekompresyjnego, zostanie wySwietlona informacja o gtebokosci sufitu dekompresyjnego.
Jest to najptytsza gtebokosé, do ktorej nurek moze sie bezpiecznie wynurzyé. Nurek musi zatrzymacé sie na
tej gtebokosci, lub ponizej tej glebokosci, aby umozliwi¢ usuniecie zgromadzonego w tkankach azotu lub
dekompresje.

Po osiggnieciu powierzchni komputer przetgczy sie na tryb powierzchniowy, aby zapewnié ci infor-
macje o0 maksymalnej gtebokosSci i czasie trwania poprzedniego nurkowania (niektére modele przewijaja infor-
macje o trzech poprzednich nurkowaniach), czasie przerwy powierzchniowej oraz przewijang tabele nurkowg
wskazujgca dozwolony czas bezdekompresyjny dla nurkowan powtorzeniowych. Ponadto wiele komputeréw
wySwietla wartosS¢ liczbowa lub symbol wskazujacy czas, ktéry musi uptyngé zanim nurek bedzie mégt odbyé lot
samolotem. Komputer przechowuje rowniez wiele profili nurkowych. Do funkcji log booka mozna wejs¢ manual-
nie lub, w przypadku niektérych modeli, przegra¢ go do komputera stacjonarnego.

Wszyscy nurkowie muszg pamietac, ze kazde urzgdzenie mechaniczne / elektroniczne moze ulec
uszkodzeniu lub awarii. Najczestszg przyczyna tych awarii jest btad cztowieka, niedbalstwo, niewtasciwe
uzytkowanie lub uszkodzenie fizyczne. Mikroprocesor komputera przestanie dziataé, jesli nastapi zalanie ko-
mory baterii, np. dlatego, ze nurek nie wyczyscit o-ringu lub nie zamknat komory w odpowiedni sposdb. Wielu
nurkow korzysta podczas nurkowania z dwéch komputeréw.

Komputerow nurkowych nie wolno zostawia¢ pod bezposSrednim dziataniem Swiatta stonecznego ani
naraza¢ na dziatanie wysokich temperatur. Moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia wySwietlacza i podzespotow
elektronicznych. Po kazdym nurkowaniu komputer powinien byé przeptukany czysta, stodka woda. Komputer
musi by¢ zabezpieczony przed nadmiernymi wstrzgsami. Unikaj upuszczenia komputera, lub uderzenia nim o
twarde przedmioty. Zabezpiecz komputer tak, by ptynac nigdy nie ciggnaé¢ go po dnie, skatach i rafach.

Baterie nalezy wymieniaé, gdy wySwietlane sg ostrzezenia o niskiej mocy. Niektére modele s3 za-
projektowane tak, ze baterie mozna wymieni¢ samodzielnie, a inne muszg zostaé w tym celu oddane do
autoryzowanego centrum serwisowego. Instrukcje producentéw zawierajg szczegdtowe informacje dotyczace
uzytkowania i konserwacji okreslonych modeli komputeréw.

Szczegbtowe instrukcje dotyczace korzystania z okreSlonych typéw komputeréw nurkowych wykraczaja
poza zakres tego podrecznika. Nurkowie dokonujgcy zakupu komputera muszg doktadnie przeczytaé instrukcje
obstugi, a najlepiej uzyskac¢ od wykwalifikowanego instruktora przeszkolenie w zakresie korzystania z kom-
putera nurkowego.

NARZEDZIA TNACE

Kazdy nurek musi by¢ wyposazony w néz lub odpowiednie narzedzie tngce. Zaplagtanie w zytke
nylonowa, sieci jednowtdknowe lub inne sieci rybackie moze zagraza¢ zyciu. Niewielki, ostry n6z z wcieciem do
ciecia lin nadaje sie do wiekszosci nurkowan. Popularnym rozwigzaniem jest rowniez hakowy néz spadochro-
niarski lub n6z ,.Z”. Wielu nurkéw wrakowych lub pracujgcych w stuzbach ratowniczych uzywa nozyczek ratow-
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niczych, nadajgcych sie do ciecia lin, drutéw czy haczykéw wedkarskich. Narzedzia tnace sa transportowane

w odpowiednich pokrowcach lub kieszeniach i moga by¢ przymocowane do uprzezy lub do ramienia nurka.
Wielu nurkéw posiada przy sobie wiecej niz jedno narzedzie tngce, umieszczone w réznych miejscach, w celu

utatwienia dostepu w razie sytuacji awaryjne;j.
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SPRZET POMOCNICZY

Aby odpowiednio potozy¢ i kontrolowac line oraz wypusci¢ boje do niezaleznej dekompresji w otwartej
wodzie, nurek musi posiada¢ maty kotowrotek. Kotowrotki sg dostepne w réznych rozmiarach i konfiguracjach,
ale wszystkie maja kilka kluczowych elementow - uchwyt, szpulke do nawiniecia liny, prowadnice liny, pokretto
nawijania, nakretke blokujaca i karabinek. Szpula powinna pomiescié¢ wystarczajgcg ilos¢ linki polipropylenowe;j
o grubosci 1,5 mm, aby umozliwi¢ wypuszczenie boi wypornosciowej z najgtebszego przystanku dekompresyj-
nego na powierzchnie.

' : T, i

Przy wystarczajgcej ilosci liny ten kotowrotek moze byé réwniez stosowany do penetracji wrakow.

Worek wypornosciowy lub nurkowa boja znacznikowa, o wypornoSci umozliwiajgcej utrzymanie
nurka nawet w przypadku awarii BCD, spetniajg wymagania w zakresie kontroli dekompresji w toni. Worek
wypornosciowy jest wykonany z wytrzymatego winylu w jaskrawym, widocznym z daleka kolorze, jest otwarty na

jednym koncu i wyposazony w uchwyt i haczyk.
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Nurek powinien posiadac¢ jedng lub kilka matych plastikowych tabliczek do zapisywania kluczowych
informacji, dotyczacych planu nurkowania, takich jak gtebokos¢, godzina, plan dekompres;ji (runtime), ciSnienie
zwrotne. Tabliczka stuzy tez do komunikacji z innymi nurkami pod woda. Standardowy otdwek HB mozna
przymocowac do tabliczki za pomoca gumki. Tabliczki moga by¢ przymocowane do uprzezy, BCD lub w umi-
eszczone w kieszeni na akcesoria.

B8

Lina Jona to lina nylonowa lub tasma o diugosci 1,5 metra (5 stép) lub wiekszej, z karabinkiem oraz
petlg na reke. Lina Jona (lon line) jest przymocowywana do liny kotwicznej lub podwieszona do todzi, w celu
utatwienia nurkom odbycia dekompresji w pradach morskich.

Wszyscy nurkowie zachecani sg do kompletowania i posiadania niewielkich zestawéw czeSci zamien-
nych / zestawéw narzedzi z réznymi rodzajami paskow, karabinkdw, gumek, o-ringdw, Srubokretéw, kluczy itp.,
ktére mogg by¢ potrzebne do drobnych napraw sprzetu w terenie.

KONFIGURACJA SPRZETU

Po wybraniu odpowiedniego sprzetu nalezy go skonfigurowac w celu zapewnienia nurkowi
bezpieczenstwa i optymalnej wydajnosci. Po pierwsze, rozmieszczenie sprzetu musi byé proste i czyste. Sprzet
musi by¢ umieszczony tak, by uzyska¢ konfiguracje tzw. ,streamline”, czyli optywowa, tzn. by minimalizowac
opor podczas ptyniecia jak rowniez eliminowaé mozliwo$é zahaczenia sie ktorejkolwiek czesci sprzetu.
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Utozenie sprzetu musi by¢ zrownowazone tak, aby rownomiernie rozprowadzi¢ ciezar i mase. Po
drugie, pozycja catego wyposazenia musi by¢ standardowa, a wszystkie elementy byty tatwo dostepne i mozliwe
do zidentyfikowania dotykiem. Nurek musi by¢ w stanie siegng¢ i obstugiwa¢ wszystkie zawory pod woda.

Twoj partner nurkowy musi mie¢ réwniez dostep do kazdego elementu twojego sprzetu. Innymi stowy, kon-
figuracja urzadzen musi byé przyjazna dla uzytkownika. Po trzecie, niektdre elementy moga by¢ zdublowane.
Posiadanie drugiego automatu staje sie coraz wazniejsze przy gtebokosciach wiekszych niz 18 msw (60 fsw).
Nurkowie techniczni (jaskiniowi i wrakowi) sg réwniez wyposazeni w zapasowe latarki, zdublowane kompensa-
tory ptywalnosci, dwa narzedzia thace oraz dwa komputery. Pamietaj, ze przechodzisz teraz trening w zakresie
samowystarczalnosci podczas nurkowania oraz samo-ratownictwa. Jednakze, nurkowie powinni zachowaé
ostroznosé, aby unikngé nadmiernej redundancji.Podczas konfigurowania sprzetu nalezy wzigé pod uwage
nastepujace zagadnienia:

* Nurek powinien oddychac z gtéwnego automatu i by¢ przygotowanym do oddania go innemu
nurkowi w sytuacji awaryjnej. Ten drugi stopien powinien by¢é zamocowany na wezu o dtugosci minimum 1,5
metra, standardowo 2,1 m.

¢ Dodatkowy regulator musi byé zabezpieczony w widocznym miejscu na klatce piersiowej nurka.
Zazwyczaj jest on przymocowany pod szyjg za pomoca elastycznej gumy.

e Weze BCD muszg byé przymocowane do uprzezy lub BCD za pomoca gumek lub elastycznej petili.

Inflatory oraz caty system zaworéw BCD muszg by¢ dostepne, by btyskawicznie mozna byto z nich
skorzystaé. Inflatory musza byé zamocowane nie moga ptywaé nad nurkiem.

e Butla nurkowa i BCD muszg by¢é zamocowane w sposéb bezpieczny i wygodny, by znajdowaty sie
blisko ciata nurka. Butla i napetniony kompensator ptywalnosci (BCD) nie powinny ,fruwaé” za plecami nurka.

* Wszystkie manometry muszg by¢ przymocowane do D-ringéw na uprzezy lub BCD. Nie wolno
dopusci¢, aby przyrzady pomiarowe ciggnety sie po dnie, ptywaty obok nurka lub zwisaty pod ciatem nurka,
gdzie mogg zosta¢ uszkodzone na skutek uderzenia, zahaczy¢ sie o co$ lub uszkodzi¢ srodowisko.

¢ Narzedzia tnace nalezy umiesci¢ tam, gdzie sg one tatwo dostepne pozostajgc w zasiegu reki w do-
wolnej pozycji, w ktérej moze sie znalez¢ nurek. Najlepsze miejsca do umieszczenia narzedzi tnacych to uprzaz
i ramie nurka; noszenie noza na podudziu jest mniej pozadane. Jesli juz decydujemy sie umiesci¢é nuz w dole
nogi, to powinien znajdowac sie na jej wewnetrznej stronie

SPRZET | TLEN

Wszystkie butle nurkowe powinny by¢é kompatybilne z gazami, ktére majg by¢ w nich uzywane.
Kazda butla o EAN 40 lub wyzszym musi by¢ oznaczona jako tlen. Na wszystkich butlach musi by¢ oznac-
zona zawartosé gazu i MOD mieszanki w butli. Butle nitroxowe o zawarto$ci do 40% powinny byé oznakowane
etykieta nitrox i naklejkg z opisem zawartosci. Butle mogg by¢ oznaczone ogblng etykieta trimixu, pod wa-
runkiem, ze butla ma réwniez naklejke z doktadnym opisem zawartosSci mieszanki w butli.

KOMPATYBILNOSC TLENOWA

Istniejg zasadniczo trzy standardy bezpieczenstwa, ktére odnoszg
sie do przydatnosci urzadzen do stosowania z
wysokociSnieniowymi wysokowydajnymi mieszaninami tlenu. Po
pierwsze, urzadzenie musi by¢ wolne od substancji mogacych
spowodowac pozar lub eksplozje. Wszystkie elementy
wyposazenia narazone na dziatanie wysokociSnieniowego tlenu
muszg by¢ specjalnie czyszczone odpowiednim rozpuszczalni-
kiem i/lub detergentem, w celu usuniecia wszelkich Sladow
| zanieczyszczen, a nastepnie sprawdzone przy uzyciu ultrafioletu i
innych metod dla potwierdzenia, iz nie ma zadnych
zanieczyszczen. Niektore sposrdd zanieczyszczen, ktére moga sie
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znalez¢ w sprzecie do nurkowania to weglowodory i smary na bazie silikonu, oleje maszynowe, Srodki
smarujgce, rozpuszczalniki, czastki metalu, rdza, kurz, szczeliwo i widkna. Kazdy z nich moze by¢ znaczacy w
reakcji spalania. Po zakohczeniu procesu czyszczenia urzadzenie jest uwazane za czyste tlenowo. Pamietaj, ze
nowy sprzet do nurkowania niekoniecznie jest czysty tlenowo. Niektérzy producenci mogg wysytaé pewne
komponenty w stanie czystosci tlenowej. Elementy te sa specjalnie oznakowane i moga by¢ zaplombowane w
ochronnym pojemniku, aby zapobiec zanieczyszczeniu przed montazem.

Nastepna kwestia dotyczy niemetalicznych “miekkich” elementéw takich jak o-ringi, gniazda zaworow
i smary, ktére musza byé kompatybilne z tlenem. Np. popularnie uzywane o-ringi i smary silikonowe stoso-
wane w wiekszosci urzgdzen nurkowych nie sg kompatybilne z tlenem. Elementy te charakteryzujg sie niska
temperaturg samozaptonu. Aby zawér lub regulator mégt pracowac z tlenem, o-ringi muszg by¢ zastagpione
tymi, ktore sg kompatybilne z tlenem (np. o-ring Viton), a smar silikonowy nalezy wymienia¢ na smar kompaty-
bilny tlenowo (np. Krytox 240 lub Crystolube], zgodnie z zaleceniami wiekszosci producentéw.

Nalezy pamietaé, ze sktadnik moze by¢ czysty tlenowo, ale nie kompatybilny z tlenem i odwrotnie. Na
przyktad butla metalowa jest kompatybilna z tlenem, ale moze by¢ zanieczyszczona. Do stosowania z tlenem,
sktadnik musi by¢ zaréwno czysty tlenowo, jak i kompatybilny z tlenem. Oznacza to, ze komponent zostat
odpowiednio oczyszczony, sprawdzony, i wszystkie elementy sa kompatybilne z tlenem i moga byé uzywane do
zawartosci 100% tlenu.

TLEN | TWOJ SPRZET NURKOWY

Czy mozna uzywaé zwyktego sprzetu do nurkowania z mieszaninami wzbogaconymi w tlen? Czy
mieszanki wzbogacone w tlen (do 40%) prowadza do przyspieszonej i nadmiernej korozji lub pogarszania sie
stanu wyposazenia? Czy sprzet do stosowania z mieszankami gazowymi zawierajgcymi ponad 21 % tlenu jest
specjalnie czyszczony i modyfikowany w celu stosowania z mieszaninami wzbogaconymi w tlen? Czy smary i
“miekkie sktadniki” stosowane podczas produkcji i konserwacji zwyktego sprzetu do nurkowania sg kompaty-
bilne z mieszaninami wzbogaconymi w tlen?
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W odniesieniu do korozji urzgdzen i pogorszenia ich stanu, mozna zacytowac nastepujace
oSwiadczenie pochodzace z SDRG Nitrox Workshop Report: “Innym obszarem, w ktérym wystapity znaczne
nieporozumienia i btedne wyobrazenie, jest kwestia korozji butli i zniszczenia sprzetu wystawionego na
dziatanie mieszanek wzbogaconych w tlen. Eksperci uznali, ze nie ma w tych stwierdzeniach prawdy. Nie ma
bowiem zauwazalnej réznicy w korozji miedzy butlg zawierajgcg suche powietrze i butlg zawierajgcg sucha
mieszanke oddechowg powietrza wzbogaconego w tlen. To samo dotyczy niemetalicznych komponentow;
réznica nie wystepuje.”

Byty obawy dotyczgce obchodzenia sie z mieszaninami gazu wzbogaconego w tlen. Pewne grupy
wsrod rekreacyjnej spotecznosci nurkowej, a takze niektére osoby zwigzane z przemystem sprezonych gazéw
utrzymujg, ze jakakolwiek mieszanina gazowa zawierajgca 23% lub wiecej tlenu w swej objetosci (w STP) musi
by¢ traktowana jak 100% tlenu i ze sprzet, uzywany do takich mieszanin musi by¢ zaprojektowany i konser-
wowany w sposéb odpowiedni do obstugi tlenu. Z drugiej strony organizacje, takie jak National Oce-anic and
Atmospheric Administration (NOAA), stosowaty standardy pozwalajace na traktowanie mieszanin wzbogaconych
w tlen do zawartosci 40% w taki sam sposéb jak powietrze.

Podrecznik nurkowy NOAA, wydany w 1991 roku, precyzuje: “WysokociSnieniowe butle, zbiorniki,
regulatory i wszystkie urzadzenia do przetaczania gazu pod wysokim ciSnieniem, ktére sg stosowane z czystym
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tlenem lub mieszaninami nitroxowymi, ktére zawierajg wiecej niz 40 procent, muszg by¢ czyste tlenowo i kon-
serwowane w celu zapewnienia kompatybilnosci z tlenem”.

Raport SDRG Nitrox Workshop zawiera nastepujgce stwierdzenie: “Wiadomo, ze mieszaniny powietrza
wzbogaconego w tlen o zawartosci 40 lub 50% tlenu sa duzo tatwiejsze w obstudze niz tlen, a w wiekszosci
przypadkéw mogg by¢ traktowane bardzo podobnymi metodami co powietrze.

Ten sam raport stwierdza dalej: “W rzeczywistosci kilka istniejgcych norm pozwala na stosowanie
mieszanin do 40% tlenu z urzgdzeniami przeznaczonymi do obstugiwania powietrza, lub odwrotnie, mieszaniny
zawierajace powyzej 40% tlenu wymagajq takiej samej obstugi i wyposazenia jak dla czystego tlenu.”

Jedna z najbardziej istotnych informacji zawartych w raporcie SDRG Nitrox Workshop dotyczy smarow
stosowanych w wysokoci§nieniowych systemach gazowych. Cytujgc: “W czeSci rekreacyjnej spotecznosci
nurkowej istnieje ‘mit’, ze smary silikonowe sg kompatybilne z tlenem, podczas gdy w rzeczywistosSci sg bardzo
tatwopalne w kontakcie z tlenem, a przy niewtasciwym traktowaniu mogg ulec zaptonowi w nieprawidtowo za-
projektowanym systemie tlenowym.”

W raporcie stwierdzono ponadto: “Smar w wysokociSnieniowym systemie gazowym zawierajgcym tlen
jest zdecydowanie najbardziej wrazliwym i tatwopalnym elementem systemu, ale tez w jego przypadku mozna
najtatwiej wyeliminowac¢ zagrozenie dzieki odpowiedniej korekcie.”

Raport zaleca: “... perfluorowane polieterowe Srodki smarne (bedace smarami kompatybilnymi z
tlenem, o wtasciwosciach dopuszczalnych dla sprzetu nurkowego i jego warunkow pracy) moga by¢ uzywane
wytgcznie do urzgdzen przeznaczonych do nurkowania. (Te smary sg przeznaczone do zaworéw, regulatoréw,
pierscieni uszczelniajacych itd., a nie do skrzyni korbowej sprezarki).

Zalecenie to implikuje, ale nie precyzuje jednoznacznie, ze zalecany Srodek smarny powinien by¢ sto-
sowany ze wszystkimi urzadzeniami do nurkowania, niezaleznie od mieszaniny oddechowe;j.

Normy blendreskie International Association of Nitrox Divers, Inc./IANTD zawierajg w szczegdlnosci
stwierdzenie: “Do automatéw oddechowych i wszystkich urzadzen narazonych na dziatanie wysokiego ciSnienia
(cisnienia przekraczajgcego 15 barow (200 psig)) musza by¢ stosowane smary kompatybilne z tlenem. Jesli
urzadzenie jest uzywane w Srodowisku o zawartosci tlenu powyzej 40%, musi by¢ oznaczone jako wymagajgce
serwisu tlenowego. “

Niektérzy producenci precyzujg, ze ich sprzet nie moze by¢ uzywany z nitroxem. Uzytkownicy miesza-
nin wzbogaconych w tlen powinni przestrzega¢ zalecen poszczegblnych producentéw. Standardy blenderskie
International Association of Nitrox Divers, Inc./IANTD wyraznie stwierdzajg: “Urzgdzenia SCUBA uzywane z
mieszaninami gazowymi powinny by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami poszczegdlnych producentow. Jesli pro-
ducent stwierdzi, ze ich sprzet nie jest kompatybilny z gazami oddechowymi innymi niz powietrze, to nie nalezy
uzywac tej marki. Wszystkie modyfikacje sprzetu, wymagane przez producenta w celu wykorzystania jego
urzadzen z gazami oddechowymi innymi niz powietrze, musza by¢é wykonane przed uzyciem tej sprzetu marki.”

SZKOLENIA DLA BLENDEROW

Szkolenie dla blenderdow jest procesem bardziej ztozonym, niz zagadnienia zawarte w tym
podreczniku. Jest ono czeScig szerszego kursu IANTD, dotyczacego zarzgdzania gazem i uzycia tlenu. Miesza-
nie powietrza wzbogaconego tlenem powinno by¢ ograniczone do personelu, ktéry zostat do tej procedury
odpowiednio przeszkolony przez wyznaczong organizacje.

ANALIZOWANIE NITROXU

Wiekszos¢ dostawcdw nitroxu wymaga od klientdw wykonania analizy zawartoSci procentowej tlenu
w mieszaninie w butli po napetnieniu (lub przed wypozyczeniem) oraz udokumentowania tej analizy w dzien-
niku napetnien z datg i podpisem. W zwigzku z tym kazdy nurek nitroxowy musi by¢é w stanie wykonac analize
mieszaniny gazowej pod wzgledem procentowej zawartosci tlenu. Jest to bardzo prosta procedura i zara-
zem doskonate zabezpieczenie, aby zmniejszy¢ ryzyko uzycia niewtasciwej mieszanki lub butli z niewtasciwg
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mieszanka. Nalezy pamieta¢, ze analiza musi miescic¢ sie w granicach + 1% przy uzywaniu tabel nitroxowych.
Na przyktad tabela EAN 32 moze by¢ stosowana tylko w mieszaninie, w ktérej poziom tlenu miesci sie w za-
kresie 31-33%. Jesli poziom tlenu jest wyzszy, nurek musi dokonywaé korekt w celu zminimalizowania ryzyka
toksycznosci tlenowej. Z drugiej strony, jesli poziom tlenu jest nizszy, nurek bedzie musiat dokonaé¢ korekt w
celu zminimalizowania ryzyka choroby dekompresyjne;j.

Analizator musi by¢ skalibrowany przed kazdym uzyciem. Aby
skalibrowaé analizator, wigcz urzadzenie, zapewniajgc mu dobry
przeptyw powietrza atmosferycznego i odczekaj co najmniej jedng
minute, lub do momentu ustabilizowania sie cyfrowego odczytu.
Jesli odczyt wysSwietlacza jest inny niz 20,8 do 21%, nalezy
wyregulowaé odczyt za pomocg pokretta kalibracji. Jesli odczyt nie
moze byé dostosowany do tego poziomu, urzgdzenie dziata
nieprawidtowo i musi by¢ serwisowane. Czujnik sktada sie z dwoch
elektrod - katody i anody. Ztota katoda jest wystawiona na dziatanie
atmosfery przez membrane fluoropolimerowa. Otowiana anoda jest
zanurzona w roztworze wodorotlenku potasu. Kiedy czasteczki tlenu
dyfundujg przez membrane, elektrochemiczna redukcja tlenu na
katodzie i odpowiednie utlenianie anody generujg prad elektryczny,
proporcjonalny do ciSnienia parcjalnego tlenu w analizowanym
gazie. Powstaty prad jest monitorowany, kompensowany tempera-
turowo i wzmacniany, aby wywotaé wskazanie na wySwietlaczu

W bardziej zaawansowanych systemach stosuje sie re-
stryktor przeptywu wyposazony w miernik przeptywu, ktoéry reguluje przeptyw nitroksu przez galwaniczny czujnik
tlenu. Restryktor jest zamocowany do zaworu butli do nurkowania, podobnie jak regulator przeptywu uzywany
do nurkowania. Czujnik jest podtgczony w tréjniku, za restryktorem przeptywu. Szybko$S¢ przeptywu jest ustawi-
ana na okoto 2 litry na minute. Wskazanie cyfrowego wySwietlacza stale wzrasta i w ciggu 10 do 30 sekund
stabilizuje sie na okreslonym odczycie. Ten odczyt jest procentem tlenu w mieszaninie oddechowej.

Przeno$ne analizatory tlenu, stosowane przez nurkdéw technicznych, majag generalnie doktadno$é +
1% petnej skali. Sensor ma zywotnos$¢ okoto 3 lat. Czujniki przechowywane w szczelnie zamknietym pojemniku,
w jakim sg dostarczane, majg minimalny okres waznosci trzech miesiecy bez pogorszenia ich jakoSci. Kazdy
analizator tlenu jest dostarczany wraz z instrukcjg obstugi i konserwacji. Przed uzyciem analizatora uzytkownik
musi doktadnie przeczytac zatgczong instrukcje. Wstepna konfiguracja obejmuje wtozenie 9-woltowej baterii
alkalicznej, podtgczenie kabla oraz podfgczenie czujnika tlenu do przewodu.

Analizator i czujnik tlenowy musza by¢ traktowane
ostroznie. Urzadzenie moze przestac dziatac
prawidtowo na skutek uszkodzenia fizycznego. Ponad-
to nalezy zachowa¢ ostroznosé, aby zapobiec wys-
tawieniu na dziatanie wilgoci. Jesli wilgo¢ wywota
kondensacje na powierzchni membrany dyfuzyjnej
czujnika, Sciezka tlenu jest fizycznie blokowana i
urzagdzenie wskazuje nizsze stezenie tlenu. Czasem
woda moze by¢ obecna w zewnetrznej czesci wylotu
zaworu butli nurkowej (gromadzenie sie wilgoci
wynikajgce z wystawienia niechronionego otworu na
opady atmosferyczne lub niedbate wprowadzenie po
napetnieniu butli w kgpieli wodnej). Ta wilgoé moze zostac niechcgcy wdmuchnieta do czujnika.

Czujnik tlenu jest niewrazliwy na zmiany temperatury dzieki uzyciu termistora umieszczonego
wewnatrz czujnika. Jednak przy zmianach temperatury mogg wystgpi¢ pewne zmiany odczytow czujnikow. By
tego unikng¢ nalezy przeprowadzaé analize w tej samej lub zblizonej temperaturze, w ktérej urzgdzenie byto
kalibrowane. Podczas kalibracji i uzytkowania nalezy zapewni¢ te samg temperature, gdyz zmiany temperatury,
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np. pod wptywem ciepta ciata, mogg spowodowaé¢ zmiane odczytu i uzyskanie niewtasciwego wyniku.

Co zrobi¢, jesli analizujesz zawartos¢ butli z nitroxem przy uzyciu dwéch réznych analizatoréw i
uzyskujesz dwa znaczaco rézne odczyty (r6znica jest wieksza niz 1% )? Poniewaz jeden z analizatoréw moze
mie¢ btedne wskazania, najlepiej bytoby przeanalizowaé¢ gaz trzecim analizatorem. Prawdopodobnie mozna
zatozyé, ze dwa najbardziej zblizone do siebie odczyty analizatoréw sg poprawne. Jesli jednak nie masz
trzeciego analizatora? Czy mozesz mimo to wykorzystaé butle z tym nitroxem do nurkowania? Zat6zmy, ze odc-
zyty rdznity sie od 3 do 4 procent. Na przyktad zakupiono butle nitrox 32%, podczas zakupu przeanalizowano jej
sktad, otrzymujgc odczyt 32,1% tlenu. Uzywajgc drugiego analizatora w miejscu nurkowym, uzyskujesz odczyt
35.6% tlenu. Mozna wowczas przyjac¢ nastepujaca procedure:

1 Przyjmij, ze albo analizator moze dziata¢ prawidtowo lub wadliwie.

2 Uzyj najwyzszego odczytu tlenu, aby okresli¢ maksymalng giebokosS¢ nurkowania i zmniejszy€ ryzyko
toksycznosci tlenowe;j.

3 Uzyj najwyzszego poziomu azotu, aby okresli¢ maksymalny czas nurkowania bezdekompresyjnego..
4 Podczas nurkowania zachowaj ostroznos¢ i konserwatyzm!

W powyzszej sytuacji gtebokosé nurkowania bytaby ograniczona do 33 msw (110 st6p). Powinienes
skorzysta¢ z tabel nurkowych dla EAN 32, aby okre$lié maksymalny czas nurkowania bezdekompresyjnego
(bezprzystankowego). Jednakze, nurkowatby$ konserwatywnie, nie zblizajgc sie do zadnego z tych limitow.
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EWIDENCJONOWANIE

Obowigzkiem stacji napetniania IANTD jest ewidencjonowanie kazdego wyprodukowanego przez
stacje nitroxu oraz przechowywanie odpowiednich informacji w zeszycie napetnien. Twoim obowigzkiem i
odpowiedzialnoScig jest ponowne sprawdzenie analizy przed podpisaniem dziennika stacji i uzyciem gazu pod-

czas nurkowania.

IANTD § St LANTD ¢
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ROZDZIAL 3 - TLEN

David Sawatzky, M.D.

Tlen (02) ma kluczowe znaczenie dla zycia ludzkiego, ale zbyt duzo, lub zbyt mato tlenu, moze
powodowac trwate uszkodzenie organizmu, a nawet Smier¢. Powietrze zawiera 21% tlenu i jest toksyczne przy
jakimkolwiek cisnieniu czgstkowym. Jednakze organizm opracowat bardzo skuteczne mechanizmy radzenia
sobie z toksycznoscig tlenu we wdychanym gazie przez czgstkowe ciSnienie tlenu (PO2). Dziatanie toksyczne
jest widoczne tylko wtedy, gdy PO2 wzrasta powyzej normy. Niedawny powr6t do terapii tlenem hiperbaryc-
znym, zwiekszone uzycie tlenu podczas dekompresji, zwiekszone wykorzystanie nitroxu w nurkowaniu oraz
agresywne stosowanie tlenu na oddziatach intensywnej terapii spowodowato, ze wiele os6b byto narazonych na
zwiekszone PO2. W zwigzku z tym szybko wzrasta praktyczne doSwiadczenie z podwyzszonym poziomem PO2.
Naukowcy dowiedzieli sie niedawno, ze toksycznosé tlenu jest gtownym elementem szkodliwego mechanizmu
w wielu chorobach niezwigzanych z nurkowaniem (uszkodzenie reperfuzyjne), i doszto do bardzo znaczgcego
rozszerzenia badan nad toksycznoScig tlenu.

Ze wzgledu na unikalny sposob, w jaki tlen wigze sie z hemoglobina, redukcja ilosci tlenu dostarc-
zanego do tkanek w czasie gdy PO2 spadnie ponizej 0,16 ATA jest bardzo niewielka. To dla nas bardzo dobrze,
poniewaz w miare wznoszenia sie na wysoko$é, nastepuje spadek ciSnienia atmosferycznego i PO2. Przy PO2
wynoszgcym 0,15 ATA wiekszos¢ osdb odczuwa zawroty gtowy przy ciezkiej pracy a przy PO2 wynoszacym 0,10
ATA wiekszos¢ osob bedzie mie¢ problemy nawet w spoczynku. W PO2 mniej niz 0,10 ATA prawie wszyscy beda
nieprzytomni i na nizszych poziomach umrg. Dla oséb z istotnymi uszkodzeniami ptuc (np. osoby, ktore pality
wiecej niz 1 paczke papieroséw dziennie przez 10 lat lub doznaty rownowaznych uszkodzen ptuc), skutki nie-
doboru tlenu (niedotlenienia) beda zauwazalne wczesniej i przy wyzszych ciSnieniach czastkowych.

UTLENIANIE

Jedyng popularng sytuacjg, w ktorej nurkowie rekreacyjni mogliby by¢ zagrozeni hypoksja (nie-
doborem tlenu), jest oddychanie powietrzem, ktére znajdowato sie w butli, ktéra przez dtuzszy czas byta
nieuzywana i do ktorej dostata sie woda. Woda powoduje korozje. Utlenianie jest procesem, w ktérym tlen z
powietrza tgczy sie z metalem w zbiorniku, powodujac uszkodzenie butli i zmniejszenie ilosci tlenu w zawartym
w niej powietrzu. Korozji podlegajg zaréwno zbiorniki aluminiowe, jak i stalowe. W zbiornikach aluminiowych
warstwa utleniona pokrywa wnetrze zbiornika i zapobiega kontaktowi z powietrzem. W stalowych zbiornikach
stal utleniona (rdza) ma tendencje do odchodzenia ptatami, przez co znajdujgca sie pod spodem stal nadal jest
narazona na dziatanie powietrza i kontynuacje procesu korozji. Jesli butla stalowa wypetniona powietrzem zos-
tanie pozostawiona na zime, w znajdujgcym sie w niej powietrzu moze nie by¢ tlenu. Nurkowie zgineli, uzywajac
na pierwszym wiosennym nurkowaniu butli, ktéra zostata napetniona poprzednig jesienia. Prawie natychmi-
ast nastepuje utrata Swiadomosci, zwykle jeszcze podczas zanurzania, gdy nurek ma negatywng ptywalnosc i
tonie. Goraco polecamy, aby wszyscy nurkowie po zimie zlecali wykonanie w swoich butlach inspekcji wizualnej.
Na poczatku wiosny centra nurkowe majg nieco mniej pracy i bedziesz mie¢ gwarancje czystego, suchego i
dobrego powietrza w butli. Oddychanie z butli przez minute na powierzchni, z dala od wody, réwniez pomoze ci
przekonac sie, czy gaz zawiera wystarczajgcg ilos¢ tlenu. Jesli zdecydujesz sie na taki test, to najpierw upewnij
sie, ze jest przy tobie ktos, kto udzieli ci pomocy na wypadek utraty przytomnosci!

TOKSYCZNOSC TLENOWA

Ciato ludzkie jest w stanie bez problemu tolerowaé poziom tlenu zwiekszony do okoto 0,45 ATA. Gdy
PO2 wzrosnie powyzej tego poziomu, pojawig sie skutki toksyczne. Przy PO2 miedzy 0,45 ATA a 1,6 ATA, toksy-
czne skutki dotycza gtéwnie ptuc i zanim sie rozwing mogg mina¢ godziny lub dni. Przy ciSnieniu powyzej 1,6
ATA, toksyczne efekty dotyczg gtownie w mozgu (CNS) i moga sie rozwingé w ciggu zaledwie kilku minut.

Wiekszo$¢ nurkéw rekreacyjnych nie musi sie martwié o toksyczno$é tlenu, poniewaz PO2 nigdy nie
bedzie wystarczajgco wysokie ani nie potrwa wystarczajgco diugo, aby spowodowaé problemy. Wptyw narkoty-
czny azotu powoduje ograniczenie maksymalnej gtebokosci nurkowania do 40 msw (130 fsw) w idealnych
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warunkach pod takim ciSnieniem, ze PO2 wynosi nieco ponad 1,0 ATA, czyli jest zbyt niskie, aby obawiaé

sie toksycznosci CNS. Ograniczony zapas gazu redukuje czas denny na tyle, ze nie musimy sie martwic o
toksycznosé ptucna. Jednak coraz czestsze stosowanie tlenu i nitroxu powoduje, ze niektorzy nurkowie rek-
reacyjni mogg by¢ rowniez narazeni na toksyczne poziomy tlenu. Wszyscy nurkowie powinni doktadnie rozumieé
na czym polega toksycznosé tlenu. Tlen jest bezbarwny, bezwonny, bez smaku i stanowi 20,98% objetosci
powietrza. Toksycznosé tlenu jest funkcjg PO2, czasu ekspozycji i indywidualnej podatnosci. Istniejg znaczne
réznice w zakresie wrazliwosci na toksyczno$é tlenowa. Dotyczg nie tylko réznych oséb ale mogg zmieniaé sie

z dnia na dzien u tej samej osoby. Toksyczno$é tlenu jest rzeczywiscie funkcjg PO2 w komorkach. Wszystkie
komérki ostatecznie obumierajg, jesli sa narazone wystarczajgco dtugo na odpowiednio wysokie PO2. Nurkujac
musimy monitorowac¢ tylko dwie tkanki: ptuca i moézg. Toksyczne dziatanie tlenu na te obszary moze nas bow-
iem unieruchomié¢ na dtugo przed wystgpieniem jakichkolwiek problemow w innych tkankach.

0Ogolnie podatnos¢é komorek na toksycznos¢ tlenu zalezy od ich szybkosci metabolizmu. Spoczynkowa
komorka jest stosunkowo odporna. Toksyczno$Sé tlenu nie jest w rzeczywistoSci spowodowana przez tlen, ale
przez rodniki tlenu. Rodniki tlenu sg wysoce reaktywnymi czgsteczkami, tworzonymi z tlenu, ktére zawierajg
co najmniej jeden dodatkowy elektron. Przyktady obejmujg anion super-tlenkowy, nadtlenek wodoru, rodniki
hydroperoksylowe i hydroksylowe oraz tlen jednoatomowy. Czgsteczki te powstajg w wyniku kolizji miedzy
czasteczkami tlenu oraz proceséw metabolicznych w komorkach. Zawsze powstajg i komoérki muszg sobie z
nimi radzi¢. Jednak gdy PO2 jest zbyt wysokie, liczba utworzonych rodnikéw tlenowych jest zbyt duza, i systemy
obronne komorek nie sg w stanie podofac tej ilosci, co powoduje uszkodzenia.

Istniejg setki specyficznych reakcji chemicznych, w ktérych moga uczestniczy¢ rodniki tlenowe,
powodujgc uszkodzenia komorek. Ogblnie rzecz biorgc, odbywa sie to na trzy sposoby. Po pierwsze, przez
inaktywacje enzymoéw. Enzymami sg biatka, ktore dziatajg jako katalizatory, powodujgc reakcje, ktére normal-
nie nie zachodzg w temperaturze ciata. Robig to, trzymajac czgsteczke tak, aby do reakcji doszto doktadnie
wtedy gdy czgsteczki majg wtasciwg orientacje wzgledem siebie. Jesli zmienia sie ksztatt enzymow, czasteczki
nie beda zorientowane, a reakcja nie wystgpi. Rodniki tlenu powodujg sieciowanie grup sulfhydrydowych,
zmieniajac tym samym ksztatt enzymu i dezaktywujgc go. Zmiany te powodujg takze zmiane ksztattu biatek
odpowiedzialnych za transport jonéw do i z komérek przez btone komérkowa. Wreszcie, rodniki tlenowe
powodujg peroksydacje réznych lipidow w komaérkach.

Wszystkie komorki u zwierzet oddychajacych tlenem maja sposoby na dezaktywacje rodnikéw tle-
nowych i naprawianie wyrzadzonych przez nie szkdd. Dwa gtéwne Srodki obrony to dysmutazy i katalazy. Oba
te enzymy pomagajg utrzymac dobry poziom zredukowanego glutationu. Zredukowany glutation ma wiele grup
sulfhydryrylowych, z ktérymi wigza sie rodniki tlenowe, i tym samym przestajg byé dostepne, wiec nie powodujg
uszkodzen komorek. Dr J. Lorrain Smith jako pierwszy opisat toksyczny wptyw tlenu na ptuca w 1899 roku.
Zauwazyt, ze nasilenie efektu wzrasta wraz ze wzrostem P02 i ze efekty sg w duzej mierze odwracalne. Toksy-
czne dziatanie tlenu na ptuca jest przede wszystkim problemem dla dtugich ekspozycji na PO2, miedzy 0,45 a
1,6 ATA. Przy PO2 powyzej 1,6 ATA toksyczny wptyw tlenu na mézg pojawia sie jako pierwszy przed toksycznym
dziataniem na ptuca.

Toksyczne dziatanie tlenu przy ciSnieniu czastkowym pomiedzy 0,45 ATA i 1,6 ATA dotyczy gidwnie
ptuc, podczas gdy toksyczny efekt w PO2 powyzej 1,6 ATA odnosi sie gtdwnie do mézgu. Najwczesniejszym
objawem ptucnej toksycznosci tlenu jest tagodne podraznienie w tchawicy (gardle), ktére pogarsza sie
przy gtebokim wdechu. W nastepnej kolejnosci pojawia sie tagodny kaszel, po ktérym nastepuje silniejsze
podraznienie i kaszel, az wreszcie wdech stanie sie bolesny, a kaszel niekontrolowany. Jesli ekspozycja na
tlen bedzie kontynuowana, poddawana jej osoba zauwazy ucisk w klatce piersiowej, trudnosci w oddychaniu,
dusznos¢ i, jesli ekspozycja bedzie trwata wystarczajaco diugo, taka osoba umrze, z powodu braku tlenu!
Postepujace uszkodzenia ptuc ostatecznie uniemozliwiajag dostanie sie tlenu do krwi podczas przechodzenia
przez ptuca.
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MONITOROWANIE EKSPOZYCJI TLENOWEJ

Czas do wystgpienia objawow jest zmienny, ale wiekszo$é osdb moze tolerowaé ciSnienie parcjalne
tlenu 1,0 ATA przez 12-16 godzin, 1,5 ATA przez 8-14 godzin i 2,0 ATA przez 3-6 godzin w przed wystgpieniem
tagodnych objawoéw. Istnieje kilka sposobéw monitorowania ptucnej toksycznosci tlenu, ale najbardziej
dokfadne informacje wynikajg z obserwowania rozwoju objawéw.

Druga technikg jest monitorowanie pojemnosci zyciowej. Pojemnos¢ zyciowa (ilos¢ powietrza,
ktorg mozna poruszy¢ jednym gtebokim oddechem) zmniejsza sie wraz ze zwiekszeniem toksycznosci
ptuc. Obnizenie pojemnosci zyciowej 0 okoto 2% wiaze sie z tagodnymi objawami, ktére sg tak powazne, ze
wiekszos¢ 0sbb nie bedzie dobrowolnie kontynuowac oddychania tlenem. Te tagodne efekty sg catkowicie
odwracalne i nie wystepuje trwate uszkodzenie ptuc. Jednak leczenie powazniejszych uszkodzen trwa do 12
dni. Objasnione tu zagadnienie patologii toksycznosci ptucnej wykracza poza zakres tego kursu.

Trzecim sposobem kontrolowania ptucnej toksycznosci tlenowej jest monitorowanie ekspozycji na
dziatanie tlenu. Technika ta nazywa sie obliczaniem jednostek tolerancji tlenu (OTU), a jedna OTU odpowiada
oddychaniu 100% tlenem przez jedng minute przy 1,0 ATA. 615 OTU w jednym dniu spowoduje zmniejsze-
nie pojemnosci zyciowej o 2% a 1.425 jednostek spowoduje jej spadek o 10%. Istnieje kilka roznych spo-
sobow obliczania OTU. Niektorzy probujg wnosic¢ korekte, uwzgledniajac, oprocz prostego PO2, zwiekszanie
toksycznosci przy zwiekszaniu dawki, oraz dosSé znaczng zmiennosé indywidualnej tolerancji. Jednak obser-
wacja objawow jest nadal najlepszym przewodnikiem. Sg one najbardziej uzyteczne w planowaniu duzej liczby
nurkowan, przez kilka kolejnych dni, przy wykorzystaniu znacznych ilo$é tlenu podczas dekompresji. Jesli u nur-
ka rozwing sie objawy toksycznosSci ptucnej, moze sig zdarzy¢, ze bedzie konieczna zmiana planu nurkowania.
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Monitorowanie tlenu - dalsze uwagi

Podatnos¢ na toksyczno$é tlenu jest zmienna dla réznych oséb i moze sie zmieniaé z minuty na
minute podczas kazdego nurkowania. Zmiany w stanie fizycznym (zatrzymanie dwutlenku wegla, wysitek, zim-
no, itp.) moga powodowac pojawienie sie objawdw toksycznosci tlenu przy ciSnieniu czastkowym tlenu ponizej
1,6 ATA.

Monitorowanie ekspozycji tienowej CNS

W przypadku rutynowych nurkowan bezprzystankowych, czas ekspozycji tlenowej moze opierac sie
na ciSnieniu czastkowym tlenu na maksymalnej gtebokosSci nurkowania i limitach czasu ekspozycji tlenowej
podanych w tabeli NOAA (tabela 6.2). Jednakze w nurkowaniu technicznym, w ktérym stosuje sie dwie lub
wiecej mieszaniny gazow i wydituza sie czas spedzony przy wysokich stezeniach tlenu na gtebokosci dekom-
presyjnej, nalezy skontrolowa¢ skumulowang ekspozycje tlenowa. IANTD / IAND, Inc. uzywa techniki % CNS.
Jak dowiedziates sie na podstawowym kursie EANx Diver, ekspozycja procentowa CNS jest obliczana przez
podzielenie czasu przy danym ciSnieniu czastkowym tlenu przez limit czasu pojedynczej ekspozycji NOAA i
pomnozenie tej wartosci przez 100

Redukcja powierzchniowa CNS

Wykazano, ze przy ciSnieniu parcjalnym tlenu ponizej 0,5 ATA (bar) nie nastepuje przyrost obcigzenia
tlenem. Zaktada sie ponadto, ze kazde 90 minut spedzone na powierzchni, podczas ktérych nurek oddycha
powietrzem normoksycznym przyczynia sie do dalszej redukcji obcigzenia o 50%. Jesli nie osiagnieto petnego
przedziatu czasowego przerwy powierzchniowej, to przyjmujemy, ze redukcja nie nastgpita

Monitorowanie ptucnej toksycznosci tlenowej

Jednostka ToksycznoSci Ptucnej (UPTD) stuzy do oszacowania i Sledzenia efektow oddziatywania
tlenu na ptuca oraz inne tkanki. Metoda obliczania skumulowanej ptucnej toksycznoSci tlenowej za pomoca
UPTD zostata wprowadzona w 1972 roku jako spos6b monitorowania terapeutycznej ekspozycji tlenowe;j.
Jeden UPTD definiuje sie jako stopien ptucnej toksycznosci tlenowej spowodowany oddychaniem 100% tlenem
pod ciSnieniem 1 ATA przez 1 minute. Obecnie do przewidywania wielkoSci ekspozycji tlenowej dla danego
nurka wykorzystywana jest nowa terminologia, jednostki tolerancji tlenu (OTU). Dla wszystkich praktycznych
zastosowan terminy UPTD i OTU moga by¢ uzywane zamiennie.

UPTD / OTU Redukcja powierzchniowa

Przyjmuje sie, ze przerwa powierzchniowa nie powoduje redukcji obcigzen UPTD / OTU, a nurek pow-
inien po prostu kierowa¢ sie zasadg, zeby kontrolowa¢ ilos¢ jednostek w ciggu dnia tak i nie przekraczaé 300
jednostek.

ZAPOBIEGANIE TOKSYCZNOSCI TLENOWE)

Pierwszg i najwazniejszg metodg zapobiegania ptucnej toksycznosci tlenu jest ograniczenie ekspo-
zycji do mozliwie najnizszego poziomu PO2 w najkrotszym czasie. Jesli nurkujesz tylko na powietrzu i ogranic-
zysz gtebokos¢ do maksimum 40 msw (130 fsw), jest mato prawdopodobne, zeby ptucna toksycznos¢ tlenu
stanowita problem. Drugg metoda zapobiegania ptucnej toksycznosci tlenu jest stosowanie przerw powi-
etrznych. Uszkodzenie komorek jest kumulatywne i jesSli na kazde 25 minut ekspozycji tlenowej zapewnisz
komorkom pieciominutowy okres, w ktérym oddychasz powietrzem, komorki moga sie uzupetni¢ uszkodzenia
spowodowane przez tlen.

W sytuacjach eksperymentalnych nurek stosujgcy przerwy powietrzne moze tolerowaé dwa razy wiecej
tlenu przed wystgpieniem objawdw toksycznych niz w przypadku ciggtego oddychania tlenem. Toksycznosé
tlenowa centralnego uktadu nerwowego (CNS) jest problemem wyzszych PO2 w krétszych okresach czasu.
Podczas oddychania powietrzem, PO2 1,6 ATA osiaga sie dopiero na gtebokosci 67msw (218 fsw). Dlatego
toksycznoscé tlenu CNS nie stanowi problemu w przypadku standardowych nurkowan rekreacyjnych. Jednak
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coraz wiecej nurkOw stosuje nitrox i jesli nurkujesz na mieszance zawierajgcej 40% tlenu, PO2 bedzie wynosié
1,6 ATA na gtebokosci 30 msw (99 fsw), a jesli podczas dekompresji oddychasz 100% tlenem, PO2 bedzie
wynosic¢ 1,6 ATA na gtebokosci 6 msw (20 fsw)! Dlatego tez toksycznosé tlenu CNS stanowi powazny problem
dla niektorych nurkow rekreacyjnych i jest gtdwnym problemem dla nurkéw technicznych i komercyjnych.
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Pierwsza i najpowazniejszg oznakg toksycznosci tlenu CNS jest czesto rodzaj konwulsji, podobny do
napadu epileptycznego. Istnieje wiele innych oznak objawdw toksycznosci tlenu, ale nie ma jednoznacznego
ostrzezenia, ze ma nastgpi¢ atak. Nawet EEG jest zupetnie normalny, dopoki nie zaczng sie konwulsje. Kon-
wulsje wywotane przez toksyczne dziatanie tlenu same w sobie nie powodujg zadnych trwatych probleméw,
poniewaz drgawki sg reakcja organizmu na nadmiar tlenu, a zatem niedotlenienie pojawiajace sie przy
zwyktych napadach konwulsji nie stanowi problemu. Jednakze nurek, ktéry doSwiadcza konwulsji w wodzie,
moze sie utopic. Jesli drgawki wystgpig gdy gtosnia jest zamknieta, moze dojs¢ do barotraumy ptuc.

Istnieje olbrzymia zmiennoS¢ w zakresie ilosci tlenu jaka organizmy réznych ludzi mogg tolerowac,
zanim wystgpia objawy toksycznosci tlenowej CNS oraz, co jest jeszcze bardziej niepokojace, wystepujg znac-
zne roznice w zakresie tolerancji tlenowej u tej samej osoby w zaleznosci od dnia. Nurek moze bez zadnych
probleméw wykonywaé wiele nurkowan, podczas ktorych podlega dziataniu wysokich ekspozycji PO2 i btednie
stwierdzi¢, ze jest odporny na toksycznos¢ tlenu. Potem, bez zadnego wyraznego powodu, moze doswiadczyé
toksycznosci tlenowej CNS przy nizszym PO2. Ogblnie rzecz biorac, ludzie moga tolerowacé wiecej tlenu w suchej
komorze niz w wodzie.

W rzeczywistosci wiekszo$¢ nurkdéw moze bez wiekszych trudnosci tolerowaé dwie godziny ekspozyciji
tlenowej przy 3,0 ATA ( 20 msw/ 66 fsw) w komorze. Podczas ¢wiczen w wodzie, u czesci nurkow konwulsyjne
wystepuja przy PO2 1.6 ATA. Co gorsza, w komorze u nurkéw czesto wystepuje jedna z mniej powaznych oznak
toksycznosci tlenu takich jak tunelowe widzenie, dzwonienie w uszach lub drzenie. Konwulsje zaczynajg sie od
natychmiastowej utraty przytomnosci i okoto 30 sekund, podczas ktérych miesnie sg rozluznione. Wszystkie
miesnie zaciskaja sie gwattownie przez okoto jedna minute; nurek zaczyna oddychaé szybko po czym pojawia
sie trwajace kilka minut silna dezorientacja. Jak mozna sobie wyobrazi¢, jesli dzieje sie to podczas nurkowania,
nurek zwykle umiera. Powyzsza tabela zawiera krotkg liste objawow i symptomow toksycznosci tlenowej CNS,

The leader cn diuer educatian 51



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS
jednak trzeba przyjgé, ze mozliwe sa prawie wszystkie objawy i symptomy.

Znane sg pewne czynniki zwiekszajace ryzyko toksycznosci tlenowej CNS. WspomnieliSmy juz o
dwéch, zanurzaniu sie w wodzie i wysitku. Ryzyko zwigzane z ciezka pracg polega na tym, ze PCO2 w ciele wz-
rasta i zwieksza sie przeptyw krwi do mézgu. Inne przyczyny zwiekszonego PCO2 to pomijanie oddechu (wstrzy-
mywanie oddechu np. w celu oszczedzania gazu) i zwiekszony poziom dwutlenku wegla w gazie oddechowym.
Mozna te liste uzupetni¢ o stres nurka i wysoki poziom adrenaliny, atropiny, aspiryny, amfetaminy i innych
stymulantow, ktére wydajg sie zwiekszac¢ ryzyko toksycznosci tlenowej CNS.
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PODSUMOWANIE

Nie ma lekow, ktore mogg byé stosowane w celu zapobiegania toksycznosci tlenu CNS. W ekspery-
mentach na zwierzetach mozna byto zapobiegaé¢ napadom drgawkowym, ale uszkodzenia komorkowe CNS
spowodowane przedtuzonymi napadami konwulsji nadal wystepowaty. Jedyne skuteczne sposoby zapobiegania
toksycznosci tlenu CNS polegajg na ograniczaniu PO2, czasu ekspozycji oraz stosowaniu przerw w oddychaniu
tlenem.

Zgodnie z ogblnymi wytycznymi, PO2 podczas dekompresji w spoczynku nigdy nie powinno
przekraczac 2,0 ATA, a wiekszos¢ nurkow uzywa 100% tlenu przy maksymalnej glebokosci 6 msw (20 fsw).
Podczas aktywnej czesci nurkowania, PO2 nigdy nie powinno przekraczaé 1,6 ATA, a wielu nurkéw uzywa 1,5;
1,4 lub nawet 1,3, jako maksymalnego PO2. NOAA, Marynarka USA, Marynarka Krélewska, Sity Kanadyjskie
i wiele innych organizacji maja wytyczne dotyczgce dopuszczalnych PO2 i maksymalnych czaséw ekspozycii.
Zawsze tez sprawdz wodoodporne tabele nurkowe IANTD.
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ROZDZIAL 4 - NARKOZA

David Doulette, Ph.D.

Efekty narkotyczne oddychania sprezonym powietrzem na gtebokosciach wiekszych niz
30 msw (100 fsw) sg prawdopodobnie znane wiekszosci nurkéw. Zbiér efektow neurologicznych
zwigzanych z oddychaniem powietrzem pod wysokim ciSnieniem, w tym zatrucia, spowolnienie pro-
cesow umystowych i zmniejszenie sprawnosci manualnej, nazywane sg zwykle narkozg azotowa.
Takie skutki wystepujg réowniez podczas oddychania gazami obojetnymi innymi niz azot, wiec stan
ten jest bardziej ogblnie znany jako narkoza gazu obojetnego. Po zapoznaniu sie z opisem objawow i
symptomow narkozy gazu obojetnego, w tym rozdziale dowiesz sie, ze narkoza gazu obojetnego jest
przede wszystkim efektem znieczulenia przed utratg przytomnosci. Chociaz podstawowe mecha-
nizmy narkozy i znieczulenia nie sg w petni zrozumiane, zostang tu zaprezentowane liczne cechy obu
stanow, z uwzglednieniem czynnikdéw innych niz ciSnienie czastkowe gazu obojetnego, ktére powoduja
modyfikacje narkozy.

OPIS HISTORYCZNY

Zatrucie wystepujace u pracownikow i nurkéw kesonowych zostato zauwazone w potowie XIX
wieku, kiedy rozwoj technik inzynierskich umozliwit prace przy wystarczajaco wysokim cisnieniu. Pio-
nierskie opracowanie z lat 30. XX wieku opisuje efekt narkotyczny gtebokiego nurkowania na powie-
trzu. Z narkoza zetknieto sie podczas pierwszych prob giebokiego nurkowania podejmowanych przez
Royal Navy na gtebokos¢ do 91 msw (300 fsw). Zjawisko to zostato odpowiednio opisane jako “spo-
wolnienie pracy mézgu” lub dziatanie “jakby... w znieczuleniu”, ale byto ono wowczas przypisywane
“ Mentalnej niestabilnosci” u niektorych kandydatow w prébach gtebokich nurkowan (Hill i Phillips,
1932). Hipoteza o roli podwyzszonego ciSnienia czgstkowego azotu w powstawaniu efektu narkozy
zostata postawiona w 1935 r., i zaproponowano wéwczas zastosowanie alternatywnej mieszaniny
gazow oddechowych w celu wyeliminowania narkozy (Behnke i wsp., 1935). Od tamtej pory progowe
ciSnienie dla nurkowan powietrznych, ktore systematycznie powoduje spadek wydajnosci nurka, wyno-
si 4 ATA (30 msw/100 fsw). Potwierdzenie roli azotu w narkozie przyszto wraz z raportem Maxa Nohla,
ktory wykonat nurkowanie w stodkiej wodzie na gtebokos¢ 128 msw (410 fsw) przy uzyciu rebreathera

helioxowego wg wtasnego projektu (End, 1938).

NARKOZA GAZU OBOJETNEGO | ZMIANY BEHAWIORALNE: KLASYFIKACJA OB-
JAWOW | SYMPTOMOW

Narkoza gazu obojetnego zaburza funkcjonowanie ukfadu nerwowego, co powoduje zmiany
behawioralne, ktére moga pogarszac zdolnos¢ nurka do skutecznego dziatania. Aby rozpozna¢ wszyst-
kie potencjalne zaburzenia zachowan, wynikajgce z narkozy gazu obojetnego i pomoc zrozumieé przy-
czyny narkozy, przydatne jest klasyfikowanie roznych efektéw. Behnke podzielit efekty narkozy na trzy
kategorie: reakcje emocjonalne, uposledzenie bardziej zaawansowanych proceséw umystowych oraz
uposledzenie kontroli nerwowo-miesniowej (Behnke i inni, 1935). Stosujemy tu podobng klasyfikacje:
subiektywne odczucia, uposledzenie funkcji poznawczych, spowolnienie aktywnosci umystowej i

uposledzenie koordynacji nerwowo-miesniowe;j.

SUBIEKTYWE ODCZUCIA

Subiektywnymi odczuciami sg wrazenia, ktore kazdy nurek wigzatby z narkozg gazu
obojetnego. Nalezg do nich euforia, nadmierna pewnos¢ siebie, lekkomysIinosé i roznego rodzaju
zaburzenia stanow Swiadomosci i uwagi. Subiektywne odczucia narkozy gazu obojetnego mozna
oceni¢ za pomoca kwestionariuszy wymagajgcych catoSciowego oszacowania nasilenia narkozy i
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odpowiedzi na pytania, zawierajgce liste kontrolng, ztozong z przymiotnikdw opisujgcych zdolnos¢
do dziatania (np. czujnosS¢, koncentracje) oraz odczucia psychofizyczne (np. odurzony, lekkomysiny,
senny, niekontrolujgcy sytuacji). (Hamilton i inni, 1992, Hamilton i inni, 1995).

Zaburzone funkcje kognitywne

Funkcje kognitywne to zaawansowane procesy mentalne, w tym percepcja, myslenie, rozumi-
enie i zapamietywanie. Wptyw narkozy gazu obojetnego na funkcje kognitywne obejmuje:

» Trudnosci w kojarzeniu faktow.
¢ Spowolnione i niedoktadne procesy myslowe.
e Utrate pamieci.

W laboratorium narkoze gazu obojetnego mozna mierzy¢ za pomoca testow na zaburzenia
funkcji poznawczych, w tym:

« mysSlenie koncepcyjne,
* rozumienie zdania,
e zdolnos¢ do wykonywania dziatan arytmetycznych,

» pamie¢ krétkotrwata.
Spowolniona aktywnos¢ umystowa

Oprécz zwiekszonej ilosci bteddéw w testach
funkcji poznawczych, narkoza znacznie zmniejsza
predkosS¢ rozwigzywania problemow. Przetwarza-
nie informacji przez centralny uktad nerwowy jest
spowolnione i moze by¢ mierzone na dwa spo-
soby: stopien, w jakim udato sie rozwigzaé
zadanie testowe lub czas reakcji. Czas reakcji
mierzy sie jako czas pomiedzy odebraniem
sygnatu sensorycznego i reakcjg polegajacag na
prawidtowej odpowiedzi. Reprezentuje szybkos¢
zaawansowanych procesow umystowych, w
szczegoblnosci podejmowania decyzji. Narkoza
gazu obojetnego spowalnia czas reakcji. W typowym badaniu czasu reakcji w warunkach laborato-
ryjnych, zapala sie jedna dioda z serii, i mierzony jest czas od jej zapalenia do wygaszenia poprzez

nacisniecie odpowiedniego mikroprzetacznika.

Uposledzenie koordynacji nerwowo-miesSniowej

Koordynacja nerwowo-miesniowa (sprawnos¢ manualna) jest ostabiona przez narkoze gazu
obojetnego, ale zazwyczaj tylko na wiekszych gtebokosciach niz opisane powyzej uposledzenie funkcji
intelektualnych. Koordynacje nerwowo-miesniowg czesto ocenia sie na podstawie testow na ptytkach
z wycietymi otworami, do ktérych nalezy dopasowac koteczki o odpowiednim ksztatcie.

Narkoza gazu obojetnego na ekstremalnych glebokosciach powietrznych

Oddychanie powietrzem na gtebokosciach wiekszych niz 91 msw (300 fsw) powoduje od-
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mienne stany Swiadomosci, w tym stany maniakalne lub depresyjne, halucynacje, zaburzone poczucie
czasu i utrate przytomnosci.

Termoregulacja

Oprécz oczywistych oddziatywan narkozy na aktywnos¢ mozgu, w wyniku zmian w uktadzie
nerwowym pojawiajg sie zmiany w innych czynnosciach organizmu. Szczegblnie wazne dla nurkow, ale
mniej powszechnie znane, jest spowodowane przez narkoze gazu obojetnego zaburzenie fizjologicznej
i behawioralnej kontroli temperatury rdzenia ciafa (tj. termoregulacji). Narkoza redukuje dreszcze, a
tym samym ogranicza wytwarzanie ciepta przez organizm (tj. termogeneze), gtbwng ochrone przed
wychtodzeniem ciata. W rezultacie narkoza pozwala na szybszy spadek temperatury rdzenia ciata niz
mozna by oczekiwac podczas przebywania w zimnej wodzie. [Mekjavic i inni, 1995] Ponadto, pomimo
chtodzenia rdzenia ciata, w przypadku narkozy odczuwalny komfort cieplny jest wiekszy, niz bez jej
dziatania. [Mekjavic i inni, 1994] W rezultacie nurek moze nie odczuwac zimna i nie podejmowac
dziatan w celu zmniejszenia strat ciepta (tj. termoregulacji behawioralnej), co moze doprowadzi¢ do

wychtodzenia
Mechanizm anestezji na skutek narkozy gazu obojetnego

Jest oczywiste, ze objawy i symptomy narkozy gazu obojetnego wynikajg ze zmiany funkc-
jonowania uktadu nerwowego. Jak wczesSniej zauwazono, oddychanie powietrzem na gtebokosSciach
wiekszych niz 91 msw (300 fsw) moze powodowac chwilowa utrate przytomnosci. Na znacznie
wiekszych gtebokosciach powietrze spowoduje catkowite pozbawienie przytomnosci (anestezje, jak
podczas zabiegu chirurgicznego). W istocie wiele gazéw obojetnych moze spowodowac znieczule-
nie, kazdy taki gaz ma specyficzng site dziatania anestezyjnego. Na przyktad przyblizone ciSnienie
parcjalne, potrzebne do spowodowania efektu znieczulajacego, w przypadku azotu wynosi 33 ATA,
dla argonu 15 ATA, dla tlenku azotu wynosi 1,5 ATA, a dla halotanu - 0,008 ATA. [Smith 1986] Niek-
tore gazy obojetne, zwtaszcza hel i neon, nie majg praktycznego potencjatu znieczulajgcego. Ze
wzgledu na podobienstwo do znieczulenia, objawy narkozy gazu obojetnego sa obecnie powszechnie
uznawane za objawy zblizone do dziatania gazéw znieczulajacych w matych dawkach (tj. do stanu
poczatkowego znieczulenia). Stopien narastania narkozy wzrasta, gdy ciSnienie parcjalne wdychanego

gazu obojetnego zbliza sie do poziomu anestetycznego.
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Rozne gazy obojetne i anestetyczne wywotuja identyczna narkoze
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Efekt narkotyczny wywotany przez gazy obojetne i inne anestetyki jest identyczny. W specyfic-
znym badaniu, dotyczgcym narkozy u matp lub ludzi, argon, azot, tlenek azotu i inne anestetyki ogbine
daja takie same skutki, chociaz przy roznych ciSnieniach czastkowych. W badaniach laboratoryjnych,
w celu symulacji narkozy azotowej, stosowany byt tlenek azotu, ktory jest wystarczajgco silny by
wywotac narkoze na powierzchni.

Mechanizm, za pomocg ktérego wszelkie anestetyki, w tym gazy obojetne, powodujg zniec-
zulenie, nie jest catkowicie zrozumiaty. Jednak powszechnie przyjmuje sie, ze miejscem znieczulenia
i narkozy sa synapsy w osrodkowym uktadzie nerwowym. Wiekszos¢ lekdw wptywajacych na uktad
nerwowy dziata poprzez modyfikacje chemicznej transmisji synaptycznej. Anestetyki zwiekszajg
dziatanie r6znych inhibitoréw neuroprzekaznikéw, zwtaszcza GABA, na ich specyficzne receptory post-
synaptyczne, co prowadzi do zmniejszenia czestotliwosci wystepowania potencjatow czynnosciowych.
Taka depresja czynnosci oSrodkowego uktadu nerwowego powoduje ostatecznie znieczulenie. Syna-
psy przenosza wiadomosci miedzy neuronami. Sygnaty w mozgu sg przenoszone wzdtuz neuronéw w
postaci potencjatu elektrycznego, nazywanego potencjatem dziatania.

Sygnaty sg przesytane przez synapsy miedzy neuronami za pomoca chemikaliéw zwanych
neuroprzekaznikami, uwalnianych w odpowiedzi na potencjat czynnoSciowy. Neurotransmitery
tgcza sie ze specyficznymi receptorami biatkowymi na neuronie post-synaptycznym lub docelowym.
Niektore neurony uwalniajg neuroprzekazniki hamujace, ktére zmniejszajg wyzwalanie potencjatu
czynnosciowego przez docelowy neuron, podczas gdy inne neurony uwalniajg przekaznik pobudzajgcy,
co powoduje, ze neurony docelowe zwiekszajg wyzwalanie potencjatu czynnoSciowego.

1 -+ lq_’.--l-'_rl -
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Korelacja Meyera-Overtona i hipoteza krytycznej objetosci

Wczesne hipotezy mechanizmow znieczulenia poprzedzajg odkrycie chemicznej transmisji
synaptycznej. Najbardziej znana jest korelacja Meyera-Overtona, ktéra powstata na przetomie stule-
cia. Meyer [1899], a p6zniej Overton [1902] zauwazyli znaczaco silng korelacje miedzy sita dziatania
anestetyku a jego rozpuszczalnoscia w oliwie z oliwek. Hipoteza Meyera-Overtona gtosi, ze znieczule-
nie wystepuje przy pewnym stezeniu molowym zwigzku (anestetyku) w ttuszczu, zawartym w komérce.
Rozwiniecie tej hipotezy zaproponowat Mullins (1954), stwierdzajac, ze narkoza wystepuje, gdy
objetos¢ pewnego miejsca hydrofobowego, prawdopodobnie lipidowego, rozszerza sie wskutek wych-
wytywania substancji obojetnych [Smith 1986]. Z obu tych hipotez wynika, ze miejscem lipidowym
jest btona komérek neuronalnych i ze Srodki znieczulajace dziataja przez rozpuszczenie w btonie
komorkowej i zaktdcajg sterowane napieciem kanaty jonowe, umozliwiajgce neuronowi przekazywanie

impulsoéw elektrycznych.

Nie uwaza sie juz, ze kanaty jonowe bramkowane napieciowo sg miejscami znieczulenia,
poniewaz wykazano, ze wszelkie skutki znieczulenia na btonach neuronowych sa fizjologicznie nie-
istotne. Znieczulenie moze dziata¢ przez zajecie kieszeni hydrofobowych wewnatrz biatek receptora
neuroprzekaznika i nie jest zaskakujace, ze istnieje silna korelacja pomiedzy sitami znieczulajgcymi
a hydrofobizacjg. Receptory sg osadzone w btonie komoérkowej, a zwigzki lipofilowe szybko dyfundujg
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przez membrane i osiggajg wysokie stezenie otaczajac receptory. Dodatkowo, rozpuszczalne w
lipidach zwiazki tatwo przechodzg przez bariere krwionosng. Tak wiec, zamiast wyjasnia¢ znieczu-
lenie, hipoteza Meyera-Overtona wigze sie z narkozg, dostarczajgc uzytecznych, niezaleznych infor-
macji. W istocie to wtasnie niska rozpuszczalnos¢ helu w lipidach sugerowata pierwotnie, ze jest to
rozcienczalnik gazowy o niskim potencjale narkotycznym [Behnke, i inni, 1935].

Narkoza spowalnia procesy przetwarzania

Wiele dziatan narkotycznych mozna przypisac do
powolnego przetwarzania informacji w
osrodkowym uktadzie nerwowym. Spowolniony
model przetwarzania jest uzytecznym narzedziem
do zrozumienia i badania narkozy [Fowler i inni,
1985]. Spowolniony proces przetwarzania sug-
eruje, ze zmniejszenie stymulacji ze wzgledu na
wiasciwosci znieczulajgce obojetnych gazow
spowalnia przetwarzanie informacji w centralnym
uktadzie nerwowym i prowadzi do pewnych mody-
fikacji zachowan, charakterystycznych dla narkozy

gazu obojetnego. Aby zrozumiec¢ ten model, nalezy wzig¢ pod uwage podstawowy model przetwarza-
nia informacji, a nastepnie, jaki ma na to wptyw narkoza.

Model przetwarzania informacji

Przetwarzanie informacji odbywa sie w szeregu
etapow. Na przyktad proste zadanie przetwarza-
nia informacji, takie jak czas reakcji, obejmuje
etap percepcji i oceny, etap podejmowania decyzji
i etap efektorowy. Przyktadem czasu reakcji jest
opdznienie pomiedzy zaSwieceniem czerwonego
Swiatfa stop podczas jazdy i zastosowaniem
hamulcow. Rozpoznanie czerwonego Swiatta stop
wsréd tysiecy innych bodzcéw, wystepuje w fazie
percepcji i oceny. Na etapie podejmowania decyzji
pojawia sie decyzja, czy hamowag, z

uwzglednieniem predkosci obliczeniowej, odlegtosci i prawdopodobienstwa kolizji. Aktywacja pro-
gramow neuromotorowych do obstugi miesni nég wystepuje w fazie efektorowej. Istniejg trzy aspekty
takiego systemu, na ktory moze mie¢ wptyw narkoza. Pierwszym jest struktura systemu. Kazdy etap
wystepuje w innym obszarze mozgu, a narkoza moze zaburzy¢ te obszary. Po drugie, funkcjonalnym
aspektem tego modelu jest ogdlna wydajnos¢ systemu ze wzgledu na szybkos¢ przetwarzania infor-
macji na kazdym etapie. W pewnych granicach, zmniejszenie predkosci obstugi informacji na kazdym
etapie ostabia wydajnos¢. Po trzecie, strategia przetwarzania informacji obejmuje dystrybucje uwagi,
kryteria podejmowania decyzji, strategie prob i zaleznos¢ pomiedzy doktadnoscig a szybkosScia

dziatania.

Komponent Funkcjonalny

The leader cn diver educatian 61



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS

Spowolnione przetwarzanie informacji z powodu
narkozy gazu obojetnego jest oczywiste w testach
laboratoryjnych funkcji poznawczych, w ktorych
zredukowana zostata liczba rozwigzanych prob-
leméw [Hesser, i inni, 1978; Fothergill, i inni,
1991] przy wydtuzonym czasie reakcji [Hamilton, i
inni, 1995; Fowler, i inni, 1986; Fowler i inni,
1993]. Znaczace dane eksperymentalne
wskazujg, ze narkoza powoduje raczej ogolny
deficyt funkcjonalny niz znieksztatcenie kompo-
nentéw strukturalnych. [Fowler, i inni, 1986;
Fowler, i inni, 1985.] Ten deficyt funkcjonalny
mozna wyttumaczy¢ jako spowolnienie procesu przetwarzania na jakimkolwiek etapie, ze wzgledu na
zmniejszenie pobudzenia (tj. obnizony ogoélny poziom aktywnosci m6zgu) lub zmniejszenie aktywnosci
(ti. zmniejszenie gotowosci do aktywnosci). Uwaza sie, ze narkoza moze wptywaé na wiele etapow
przetwarzania. Testy czasu reakcji, w potgczeniu z rejestrowaniem zdarzen elektrycznych moézgu,
wskazuja, ze spowolnienie procesow na skutek narkozy wydaje sie obejmowac zaréwno spowolnienie
etapu percepcji i oceny, jak i zmniejszenie gotowosci ruchowej na pézniejszym etapie. [Fowler, i inni,
1993]. Odczucie narkozy, spowodowane spowolnieniem przetwarzania, jest potegowane przez
dziatanie amfetaminy, ktora zwieksza pobudzenie i zmniejsza skutki narkozy, oraz przez dziatanie
alkoholu, ktéry zmniejsza pobudzenie i zwieksza skutki narkozy [Hamilton, i inni, 1989; Fowler, i inni,
1986].

Komponent strategiczny

Zmniejszenie doktadnosci w testach funkcji poznawczych przy narkozie [Moeller, i inni, 1981;
Hesser, i inni, 1978; Fothergill, i inni, 1991] moze wynika¢ ze strategicznych zmian w przetwarzaniu
informacji, polegajacych na prébach wyréwnania spowolnionych procesow. Strategiczng zmienng
jest kompromis pomiedzy szybkoscig a doktadnoscig, a przesuniecie tej zmiennej moze oznaczad,
ze doktadnos¢ zostaje poswiecona na rzecz proby utrzymania szybkoSci reakcji [Fowler, i inni, 1985;
Hesser, i inni, 1978]. Interesujace, ze taka technika szybkiego zgadywania zostata uznana za typowa
dla jednej populacji nurkdow zawodowych na powierzchni [Williamson, i inni, 1987].

MODIFIKACJA PROFILU NURKOWANIA

Poniewaz narkoza gazow obojetnych zalezy od ciSnienia czastkowego gazu narkotycznego,
zalezy ona rowniez od gtebokosci. Jak juz wspomniano, niektore efekty sg bardziej widoczne na
ptytkich gtebokosciach, a inne efekty staja sie wyrazniejsze gtebiej. Pojawienie sie narkozy po wdycha-
niu gazu narkotycznego pod odpowiednim ciSnieniem czastkowym jest szybkie, ale nie chwilowe. Czas
do momentu wystgpienia narkozy powinien odzwierciedla¢ czas narkotycznego wptywu wywieranego
przez gaz obojetny na mozg, a zatem moze by¢ scharakteryzowany za pomocg czasu oddziatywania
na mozg i gtebokosci nurkowania. W przypadku typowych predkosci zanurzania, narkoza zacznie
sie podczas kompresji, osigganej na gtebokosci 30 msw (100 fsw) lub wkrotce po osiaggnieciu tej
gtebokosci. Szybka kompresja moze tymczasowo zwiekszy¢ stezenie pecherzykow dwutlenku wegla,
co moze nasila¢ narkoze, powodujac chwilowy wyzszy poziom narkozy.

Tlen

Teoretyczne i eksperymentalne dowody sugeruja, ze tlen jest takze narkotyczny i powoduje
obnizenie sprawnosci dziatania podobne do gazéw obojetnych. Cho¢ dziatanie toksycznosci tle-
nowej w oSrodkowym uktadzie nerwowym uniemozliwia oddychanie czystym tlenem przy ciSnieniu
czgstkowym wystarczajgco wysokim, by powodowac subiektywne odczucie narkozy, to tlen moze
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wywotywac zaburzenia funkcji kognitywnych sam (100% 02), lub w mieszaninach gazowych,
zawierajgcych inny gaz narkotyczny. Koncepcja rozpuszczalnosci w ttuszczach przewiduje, ze tlen
moze by¢ dwa razy bardziej narkotyczny niz azot, podczas gdy testy funkcji poznawczych azotu
wskazuja, ze tlen moze byc¢ trzykrotnie bardziej narkotyczny niz azot [Hesser, i inni, 1978]. Dlatego
warto rozwazy¢ wtgczenie tlenu do wszelkich obliczen ekwiwalentnych gtebokosci podczas pla-
nowania nurkowania na mieszankach gazowych.

Dwutlenek wegla

Dwutlenek wegla wywotuje posta¢ narkozy, ktéra jest nieco inna od narkozy gazu obojetnego i
prawdopodobnie obejmuje inny mechanizm [Hesser, i inni, 1978; Fothergill, i inni, 1991]. Podczas gdy
obojetny gaz wptywa negatywnie zarowno na szybkos¢, jak i na doktadnos¢ w testach funkcji poznaw-
czych, dwutlenek wegla ma tendencje do zmniejszania jedynie predkosci, bez wptywu na doktadnosé.
Dwutlenek wegla jest stosunkowo silniejszy niz gazy obojetne w zmniejszaniu koordynacji nerwowo-
miesSniowej. Dwutlenek wegla jest narkotyczny przy bardzo matym ciSnieniu czgstkowym pecherzykow
i moze oddziatywa¢ samodzielnie lub w potgczeniu z narkotycznym gazem obojetnym. Wzrost stezenia
pecherzykoéw dwutlenku wegla od normalnego poziomu, czyli 5,6 - 6,1 kPa do 7 - 8 kPa, powoduje
znaczne dziatanie narkotyczne. lloS¢ pecherzykéw dwutlenku wegla moze tatwo wzrosnaé do tego
poziomu z powodu oporéw oddechowych sprzetu niskiej jakosSci, duzej gestoSci mieszanin gazéw
oddechowych zawierajgcych azot na wiekszej gtebokosci, martwych przestrzeni sprzetu oddechowego
lub niewystarczajgcej wentylacji ptuc. Na przyktad nurek ptynacy w szybkim, rownomiernym tempie i
oddychajacy ponizej 15 litréw na minute (BTPS), moze byé narazony na ryzyko wystgpienia stezenia
pecherzykow dwutlenku wegla, osiggajgcego poziom narkotyczny z powodu nieodpowiedniej wentyl-
acji pecherzykowe;.

Niepokoj

Nieliczne dowody sugeruja, ze lek moze nasila¢ narkoze. Jest na to kilka eksperymentalnych
dowodow: gorsze wyniki testow w warunkach otwartego morza sugerowaty, ze powodem jest obawa,
wieksza niz w przypadku badan w komorze. W jednym z badan opisujacych skutki narkozy w tescie
przeprowadzanym w zimnej otwartej wodzie na 30 msw (100 fsw) stwierdzono podwyzszony poziom
adrenaliny i noradrenaliny w moczu (co jest objawem stresu) u 0sdb z najwiekszymi zaburzeniami

funkcji poznawczych i dezorientacja, wywotanymi przez narkoze [Davis , i inni, 1972].
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Pobudzenie: zmeczenie, leki, alkohol

Wedtug modelu narkozy gazéw obojetnych, bazujacego na spowolnionym procesie przetwar-
zania, kazdy stan, ktory wptywa na poziom pobudzenia, spowoduje zmiane narkozy. Oczekuje sie,
ze zmeczenie bedzie wzmagac narkoze, i istotnie tak jest. Jak wczesniej opisano dla amfetaminy i
alkoholu, wszelkie leki powodujace zwiekszenie lub zmniejszenie pobudzenia moga oddziatywac z

narkoza.
Tolerancja

Tolerancja lekow jest zjawiskiem zmniejszonego dziatania leku z powodu wielokrotnej ekspo-
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zycji na ten lek. W kontekScie narkozy, rozwoj tolerancji oznaczatby zmniejszone dziatanie narkotyczne
gazu obojetnego, wynikajgce z powtarzanych ekspozycji na ten gaz podczas nurkowania, ale nie jest
to widoczne, poniewaz powtarzane ekspozycje podczas nurkowania nie zmniejszajg obiektywnych
oddziatywan behawioralnych, wynikajacych z narkozy gazu obojetnego. Pie¢ kolejnych, codziennych
nurkowan powietrznych w komorze do 7 ATA powoduje takie samo obnizenie sprawnosci, w porow-
naniu z testami kognitywnymi, czasu reakcji i testami manualnymi dla 1,3 ATA, [Moeller i inni, 1981].
Kotysanie ciata (tj. miara zatrucia), wzrasta podobnie jak podczas narkozy przy 5,5 ATA w poréwnaniu
z 1,3 ATA przez 12 kolejnych codziennych nurkowan powietrznych. [Rogers i Moeller, 1989] Wynika
z tego jednoznacznie, ze nie rozwija sie tolerancja na narkotyczne dziatanie gazéw obojetnych.
Powtarzajgce sie ekspozycje podczas nurkowania nie zmniejszajg dziatania narkotycznego gazéw
obojetnych.

Adaptacja subiektywna

Adaptacja to dostosowanie organizmu do jego otoczenia. W przypadku narkozy adaptacja
stanowitaby zmiane zachowan, ktére umozliwig poprawe wynikow. Powtarzane nurkowanie powo-
duje dysocjacje behawioralnych i subiektywnych komponentéw narkozy. Nie jest jasne, czy jest to
prawdziwa tolerancja czy adaptacja. Podczas pieciu kolejnych nurkowan do poziomu 6,46 ATA na
powietrzu, czas reakcji nie poprawia sie w stosunku do 1 ATA, ale subiektywna ocena narkozy sie
zmienia. 0godlne szacunki nasilenia narkozy zaczynajg spadac podczas trzeciego nurkowania w cig-gu
dnia, podobnie jak identyfikacja reakcji ciata/umystu zwigzanych z zatruciem. Jednakze badane osoby
nadal opisuja ich zdolnos¢ do pracy jako rownie zaburzong [Hamilton, i in., 1995]. Jest oczywiste, ze
uzycie intensywnosci wrazen odczuwania zatrucia jako wskaznika skutecznos$ci dzia-tan po woda jest
niewtasciwe.

Specyficzna adaptacja i indywidualna zmiennosé

Wsrod nurkow jest gteboko zakorzenione przekonanie, ze niektére osoby moga skutecznie
dziata¢ na gtebokosSci i doSwiadczenie zdobyte podczas gtebokich nurkowan poprawia ich sprawnosc.
W istocie, podobnie jak w przypadku jakichkolwiek zjawisk biologicznych, istnieje indywidualna
zmiennosS¢ podatnosci na narkoze, ale kwestia czy specyficzna adaptacja do narkozy istotnie
wystepuje w przypadku powtarzajgcych sie ekspozycji, jest spekulatywna. Zmniejszenie subiekty-
wnych odczué zatrucia moze pozwoli¢ na lepsze skupienie sie na zadaniu. Niektorzy ludzie mogag
przyjmowac bardziej odpowiednie strategie adaptacyjne, aby poradzi¢ sobie z narkotycznoscia i ich
doswiadczenie moze poméc w identyfikacji takich strategii. Mozliwe jest kontrolowanie doktadnosci
testow podczas narkozy, pozwalajac jedynie na spowolnienie szybkoSci dziatania [Fowler, i inni, 1993],
a wiec potencjalng strategia adaptacyjna moze by¢ wybor odpowiedniego kompromisu doktadnosci
na rzecz predkosci. Jedna z najwczesniejszych obserwacji narkozy polega na tym, ze umysSinie pow-
olne ruchy moga zmniejszy¢ uposledzenie nerwowo-miesSniowe [Behnke, i inni, 1935].

PODSUMOWANIE | STRATEGIE PRAKTYCZNE

Niektore gazy obojetne majg wiasciwosci znieczulajgce. Narkoza jest skutkiem oddycha-
nia tymi gazami w dawkach sub-anestezyjnych i jest nieunikniong konsekwencjg nurkowania na
powietrzu gtebiej niz na 30 msw (100 fsw). Mozliwym wyjasnieniem wptywu narkozy na zachowanie
jest spowolnienie przetwarzania informacji w centralnym ukfadzie nerwowym, czesto w potagczeniu
z przesunieciem predkosci i doktadnosSci dziatania, przez co nurek jest bardziej narazony na btedy.
Subiektywne odczucia narkozy gazow obojetnych obejmujg zatrucie i powtarzane nurkowania mogg
te odczucia zmniejszy€. Obiektywne testy laboratoryjne wykazaty, ze narkoza wywotuje spowolnienie
i niedoktadnosc¢ funkcji kognitywnych, spowolniony czas reakcji i zmniejszenie koordynacji nerwowo-
miesniowej. Wydajnos¢ takich testow nie poprawia sie przy wielokrotnym nurkowaniu. Rzadziej
dostrzegane dziatanie gazu obojetnego powoduje obnizenie termoregulacji, co moze powodowac
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wieksze straty ciepta podczas nurkowania. Poniewaz retencja dwutlenku wegla, leki i zmeczenie
poteguja narkoze, narkoza moze narasta¢ podczas nurkowania bez dalszej zmiany gtebokosci.

Mogg istniec strategie zwiekszajgce skutecznosé dziatania podczas narkozy. Chociaz chara-
kter takich strategii jest nieznany, niektore kwestie sg warte rozwazania. Po pierwsze, trzeba sobie
zdawac sprawe, ze narkoza zmniejsza wydajno$¢ podczas nurkowan na powietrzu, gtebszych niz 30
msw (100 fsw). Ponadto, dzieki subiektywnej adaptacji, niewtasciwe jest uzycie intensywnosci za-
trucia jako wskaznika bezpieczenstwa i skutecznosSci pod woda. Po drugie, doskonale opanowane
umiejetnosci sg mniej narazone na zaburzenia na skutek niewtasciwego przetwarzania informacji.

Co wiecej, subiektywna adaptacja moze mie¢ wartos¢, zwtaszcza w celu wykonywania perfekcyjnie
wyuczonych zadan. Z drugiej strony, adaptacja subiektywna nie ma zadnego znaczenia dla nowych sy-
tuacji, lub sytuacji wymagajgcych przetwarzania lub myslenia kognitywnego (tj. zarzadzania gazem lub
obliczania dekompresiji). Po trzecie, jesli jakies zaburzenia wydajnosci spowodowane sg niewtasciwym
kompromisem pomiedzy szybkoscig a doktadnoscia, szkolenie moze pozwoli¢ na wdrozenie bardziej
odpowiednich strategii przetwarzania informacji. Wreszcie nalezy uznac, ze takie strategie moga
poprawi¢ wyniki przy umiarkowanych poziomach narkozy, ale raczej nie chronig przed silniejszymi
zaburzeniami na skutek skrajnej narkozy.

Zdecydowanie najlepszym wyborem jest unikniecie narkozy, tam, gdzie jest to wykonalne
i gdzie mozna zwiekszy¢ bezpieczenstwo. Na poziom narkotycznosci wptywa przede wszystkim
cisSnienie parcjalne wdychanego azotu i tlenu. Innymi stowy, narkoza zalezy od gtebokosci i miesza-
niny gazéw oddechowych. Zastosowanie helu dla czeSciowego lub catkowitego zastgpienia azotu,
jako rozcienczalnika gazu oddechowego, zmniejsza lub eliminuje narkoze gazu obojetnego, a dzieki
mniejszej gestosci gazu oddechowego, zmniejsza poziom narkozy spowodowany nadbudowg dwut-

lenku wegla.
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ROZDZIAL 5 - CHOROBA DEKOMPRESYJNA

David Sawatzky, M.D.

Zaktadamy, ze wiekszoS¢ nurkow jest doS¢é dobrze zaznajomiona z chorobg dekompresyjng
(DCS), dlatego pominiemy tu informacje podstawowe. Aby jednak zrozumie¢ i doceni¢ czynniki ryzyka
DCS, musisz zrozumie¢ “patofizjologie” DCS. Warto mysle¢ o DCS jako kontinuum “kompresja /
choroba”. Jesli nie ma nurkowania, nie ma kompresji. Krotkie i ptytkie nurkowanie powoduje pewna
kompresje ciata spowodowang dodatkowym rozpuszczonym gazem obojetnym, ale nie towarzyszg jej
zadne objawy. Gtebsze i dtuzsze nurkowanie moze powodowac tagodne objawy, lub objawy ze wzgledu
na wieksze obcigzenie gazem, bezposrednio lub poSrednio. Objawy te nie wymagaja leczenia, nie
powoduja trwatych uszkodzen i nazywane sg “stresem dekompresyjnym”. Przyktady stresu dekompre-
syjnego obejmujg swedzenie skory, tagodne zaczerwienienie fragmentow skory bez bélu lub obrzeku,
“skurcze” (tzn. przejSciowe bole stawdw i miesni) oraz zmeczenie nieproporcjonalne do sytuacji, ktore
czesto jest zwigzane z duzg liczba pecherzykdéw wewnatrznaczyniowych. Powazniejsze nurkowania
mogg prowadzi¢ do objawow, ktore, jesli nie zostang poddane terapii, powodujg tagodne trwate
uszkodzenie. Nazywamy to tagodnag postacig choroby dekompresyjnej (tj. tzw. DCS typu |: wysypka i
opuchlizna skory, twarzy i konczyn, obrzek weziéw chtonnych, bélem stawdw i konczyn, itd.). Jeszcze
dtuzsze i gtebsze nurkowanie moze powodowacé powazne objawy i znaczne uszkodzenia, nawet jesli
sg leczone. Nazywamy to powazng chorobg dekompresyjng, DCS typu I, lub neurologicznym DCS
centralnego uktadu nerwowego i oSrodkowego uktadu nerwowego (mdzgowy i rdzeniowy), DCS uktadu
sercowo-naczyniowego/ptucnym i / lub choroba dekompresyjng ucha wewnetrznego. Na koncu skali

znajduje sie Smier¢ w wyniku choroby dekompresyjnej. Jest to dzi$ bardzo rzadkie zjawisko, ale wcigz

wystepujace, w przypadku pominiecia rownowartosci kilku godzin wymaganej dekompresji.

Pierwszg i najwazniejszg zasada jest to, ze im wiecej obojetnego gazu znajduje sie w
ciele na koncu nurkowania, tym wieksze ryzyko DCS. Dlatego tez kazdy czynnik zwiekszajgcy ilos¢
gazu obojetnego w ciele na koncu nurkowania, zwiekszy tez ryzyko DCS. Jest kilka czynnikow
drugorzednych, ktérym przyjrzymy sie w dalszej kolejnosci.

Wchtanianie i wydalanie gazu obojetnego jest ograniczone przez “dyfuzje” i “perfuzje”.
Uwazamy, ze w zdecydowanej wiekszosci krwi, przechodzacej przez naczynia wtosowate ptuc,
nastepuje wymiana gazowa w pecherzykach (skoro odnosi sie to do tlenu i dwutlenku wegla, dlaczego
nie miatoby to dotyczy¢ réwniez gazu obojetnego), a takze w tkankach, przez kapilary tkanki. Zatem
wchianianie i eliminacja gazu obojetnego sg przede wszystkim okreslone przez przeptyw krwi (tj.
ograniczone perfuzja).

Patofizjologia to szczegdtowe zmiany zachodzace w ciele podczas choroby. W DCS patofizjo-
logia jest zrozumiata tylko czeSciowo, a to, co o niej wiemy, jest dos¢ ztozone. Wydaje sie, ze istnieja
rézne “procesy chorobowe”, ktore wszystkie okreSlamy nazwg DCS.
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ROZNE ODMIANY CHOROBY DEKOMPRESYJNEJ (DCS)

Najczestsza forma DCS daje jedynie objawy bélowe (okoto 80% przypadkow, w ktorych
nurkowie sg uwaznie nadzorowani i nie ma dalszych konsekwencji DCS, tzn. wiekszosS¢ przypadkow
jest zgtoszonych i leczonych). BOl wystepuje zazwyczaj w stawach lub w ich okolicy, ale moze pojawic
sie wszedzie, nawet w mieSniach brzucha. Natezenie bolu waha sie od tagodnego do nieznoSnego,
jest on na ogot opisywany jako staty, gteboki i tepy. Moze narasta¢ na skutek ruchu, lub stabna¢ przy
lokalnym uciskaniu. Charakter bélu jest “inny”, i jesli ktos doSwiadczyt wczesniej DCS, tatwo roz-
poznaje ten rodzaj bolu. Przyczyna bélu jest nieznana. Istnieje wiele teorii. Jedna z teorii jest to, ze
pecherzyki powodujg podwyzszone ciSnienie w szpiku kostnym, wywotujac niedokrwienie kosci, a tym
samym bol.

DCS LIMFATYCZNY

Limfatyczna posta¢ DCS jest dos¢ ftatwa do zrozumienia. Pecherzyki tworzag sie w naczyn-
iach limfatycznych i poruszajg sie po uktadzie limfatycznym, dopdki nie zostang uwiezione w weztach
chtonnych. Osoba poszkodowana ma obrzek i bolesno$é weziéw chtonnych, a skora w okolicy wezta
jest opuchnieta i napieta. Zwykle nie jest to bolesne. Objawy ustepujg bez leczenia, prawdopodobnie
nie powodujac znacznych uszkodzen, ale podjecie leczenia przyspiesza ich ustgpienie.

DCS SKORNY

Skérna postaé DCS réwniez ma dos¢é prosty mechanizm, cho¢ w tej dziedzinie prowadzi sie
wiele dyskusji. Zaangazowany obszar skory jest opuchniety, bolesny i ma plamiste przebarwienia,
opisane jako marmurkowanie. Nieleczone objawy zwykle ustepujg w ciggu kilku dni, bez znaczgcych
trwatych uszkodzen, ale leczenie powoduje szybka reakcje. Problemem jest najprawdopodobniej
zablokowanie naczyn krwionosnych w skorze przez pecherzyki. Niektorzy spekuluja, ze jest to wyni-
kiem uszkodzenia mdzgu, ale nie ma na to zadnych dowodoéw.

DCS CENTRALNEGO UKLADU NERWOWEGO LUB MOZGOWY

DCS centralnego uktadu nerwowego (CNS) lub mézgowy ma ztozong nature. Wiele miejsc
uszkodzenia m6zgu oznacza, ze mozliwe sg prawie wszystkie symptomy lub objawy. Powazne i trwate
uszkodzenia sg wysoce prawdopodobne jesli nie podejmie sie leczenia, a nawet leczona, ta forma
DCS wigze sie z licznymi powiktaniami. Nadal dyskutowana jest doktadna patofizjologia. Jedna z teorii,
zwtaszcza w odniesieniu do choroby dekompresyjnej zwigzanej z lataniem (DCS lotniczy), polega na
tym, ze pecherzyki tworza sie w tkance ttuszczowej mozgu. W wyniku saturacji ttuszcz zawiera okoto
pieciokrotnie wiecej azotu niz woda. Mozg sktada sie z duzych iloSci ttuszczu. Wznoszenie sie na
wysokoS¢ oznacza dekompresje, a zatem ttuszcz bedzie zawieraé duze iloSci nadmiarowego azotu.
Objawy CNS sg stosunkowo czeste w lotniczym DCS i rzadsze w nurkowaniu. Jest to do przewidzenia,
poniewaz tkanka ttuszczowa ma tendencje do stosunkowo stabego doptywu krwi, przez co podczas
nurkowania powoli wchtania azot. Druga teoria, dotyczaca symptomoéw i objawdéw CNS, odnosi sie do
pecherzykow, ktore przedostaty sie z krwi zylnej, powodujgc zatory gazowe (AGE).

CNS RDZENIOWY

Osoba z DCS rdzeniowym wykazuje ostabienie lub catkowity paraliz i brak czucia lub
ostabienie czucia w nogach. Czesto nie moze oddawac¢ moczu, traci kontrole nad jelitami. Wystepuja
béle plecéw i bole brzucha. Unikalny charakter krgzenia w kregostupie polega na tym, ze krew ptynie z
naczyn wtosowatych do sieci matych zyt, wszystkich o tej samej wielkosci (naczynia wtosowate w resz-
cie ciata fgczg sie z zytami, ktérych rozmiar stopniowo wzrasta). Badania na zwierzetach wykazaty, ze
pecherzyki gromadza sie i zatrzymujg w tych “systemach zylnych”, co utrudnia cyrkulacje, pozbawiajgc

w ten sposob rdzen kregowy tlenu i sktadnikéw odzywczych. OczywiScie konieczne jest jak najszybsze

70 WWW.IANTD.COM



I[ANTD TEK LITE MANUAL
leczenie.

DCS PLUCNY

Ptucny DCS wynika z zablokowania przeptywu krwi w ptucach przez pecherzyki gazu. Kiedy
cztowiek ma duzy nadmiar gazu obojetnego w ciele, jest on transportowany przez krew w zytach do
serca, a nastepnie do ptuc, w ktérych pecherzyki zostang uwiezione, poniewaz sg zbyt duze, aby
mogly przejs¢ przez kapilary. Nie jest to problemem dla wiekszoSci ludzi, poniewaz w spoczynku cata
krew pompowana przez serce przechodzi tylko przez 10% kapilar w ptucach. Jesli wiec zablokowanych
zostanie 10% naczyn wtosowatych, kolejne 10% otworzy sie i umozliwi przeptyw krwi. Zablokowane
pecherzyki powoli ulegajg wysycaniu i znikajg w ciagu okoto 45 minut. Cztowiek jest catkowicie
nieSwiadomy tego procesu, dopoki ponad 90% naczyn wtosowatych ptuc nie ulegnie zablokowaniu.
Wtedy cisnienie w tetnicach ptucnych wzrasta, ptuca wypetniaja sie ptynem, a taka osoba ma duze
trudnosci w oddychaniu. Serce nie moze pompowac wystarczajgcej ilosci krwi przez zatkane ptuca,
cztowiek doznaje wstrzgsu i zwykle umiera. Waznym pytaniem jest “ile pecherzykéw potrzeba, aby
wywotac ten problem?” W roku 1929 Clark wprowadzat powietrze do peryferyjnej zyty psa z szybkoscig
50 ml na minute, dopdki nie wstrzykngt w sumie 2,0 litréw powietrza. Na psie nie zrobito to komplet-
nie zadnego wrazenia. Dlatego tez wiemy, ze do spowodowania DCS ptuc potrzeba “kilka litrow gazu”.
Jedynym sposobem na wytworzenie tak wielu pecherzykow jest pominiecie kilku godzin dekompresji.
Dlatego DCS ptuc rzadko wystepuje w nurkowaniu.

DCS UCHA WEWNETRZNEGO

DCS ucha wewnetrznego (przedsionkowy) jest spowodowany powstawaniem pecherzykow
w uchu wewnetrznym. Pecherzyki najprawdopodobniej uszkadzajg membrane miedzy endolimfg i
perylimfg, co pozwala im sie miesza¢. Taka osoba doSwiadcza nagtych silnych zawrotow gtowy, szumu
w uszach, nudnosci, wymiotow i utraty stuchu. DCS ucha wewnetrznego jest rzadki i zwykle zwigzany
Z przetgczaniem gazu na gtebokosci. Stabo reaguje na leczenie ale nie powinien stanowic¢ problemu
dla wiekszosci nurkéw technicznych. Uwaza sie, ze babelki powstajg z powodu “kontrdyfuzji gazéw
obojetnych” i zostato to zaobserwowane takze w sytuacjach, gdy nurkowie nie zmieniali gtebokosci.
Dalsze omowienie tego problemu lezy poza zakresem niniejszego podrecznika.

PROBLEMY Z PECHERZYKAMI

Co mozna ogolnie powiedzie¢ o patofizjologii DCS? Pecherzyki wydajg sie by¢ niezbednym
“pierwszym krokiem”. Niemal wszystkie przypadki DCS, w ktorych nurek byt monitorowany rejestra-
torem Dopplera, wykazaty duzg liczbe pecherzykéw wewnagtrznaczyniowych. Jednak tylko u 5-10%
nurkéw z duzg liczbg pecherzykdw wewnatrznaczyniowych, rozwijajg sie symptomy lub objawy DCS.

W niektorych formach DCS bgbelki stanowig bezposredniag przyczyne objawow, powodujac
niedroznoS¢ naczyn (DCS ptucny i rdzeniowy). Jest bardzo mato prawdopodobne by pecherzyki
formowaty sie w tetnicach, poniewaz ciSnienie w tetnicach jest o0 100 mmHg wyzsze niz ciSnienie w
jakimkolwiek innym miejscu w ciele. Co wazniejsze, krew w tetnicach (z wytgczeniem tetnicy ptucnej,
ktora zawiera krew zylng), pochodzi wtasnie z ptuc, gdzie wytadowuje sie nadmiar gazu obojetnego, a
zatem krew tetnicza nie zawiera nadmiaru gazu obojetnego, potrzebnego do utworzenia pecherzykow.
Jesli jednak pecherzyki mogg omingc filtr ptucny i przejs¢ bezposrednio z zyt do tetnic, mamy do
czynienia z pecherzykami gazu tetniczego oraz symptomami i objawami neurologicznego DCS (CNS).
Jest to prawdopodobne w przypadku PFO (otwoér w sercu, tzw. przetrwaty otwor owalny), ale mozliwe
takze w innych sytuacjach. Wydaje sie to wazna, ale stosunkowo rzadkg przyczyng problemoéw u
nurkéw. Jednakze kazda osoba, ktdra podejmuje nurkowania, podczas ktérych pojawia sie istotne
ryzyko wystapienia duzej liczby pecherzykdw wewnatrznaczyniowych (ciezko jednoznacznie okresli¢
kiedy takie ryzyko zachodzi, ale nalezy wzia¢ pod uwage nurkowania wymagajace dekompres;ji
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powyzej 30 minut), powinna ustali¢, czy ma otwarty przetrwaty otwor owalny (echokardiogram wykona-
ny po wstrzyknieciu gazu do zyty obwodowej i zwiekszeniu ciSnienia poprzez wykonanie manewru
Valsalvy wykazuje pojawienie sie pecherzykow gazowych).

Pecherzyki wewnatrznaczyniowe moga by¢ tylko wskaznikiem znacznego nadmiaru gazu
obojetnego. Pecherzyki formujace sie w tkankach mogg powodowac symptomy i objawy zwigzane ze
znieksztatceniem tkanek. Jest to catkiem prawdopodobne w lotniczym DCS neurologicznym. Jest to
rowniez prawdopodobne przy DCS ucha wewnetrznego. Niektérzy uwazajg, ze pecherzyki w tkankach
powodujg wystepujgce samodzielnie objawy bolowe w wyniku ucisku na nerwy lub Sciegna. Jednak
mimo usilnych staran pecherzyki te nigdy nie zostaty zidentyfikowane, wiec inne wyjasSnienia wydaja
sie bardziej prawdopodobne (np. zwiekszone ciSnienie Srodszpikowe).

Innym sposobem, w jaki pecherzyki wewnatrznaczyniowe moga powodowac symptomy i ob-
jawy DCS, jest interakcja z innymi elementami we krwi. Ciato atakuje bagbelki za pomocg ptytek krwi,
krwinki czerwone zlepiajg sie, aktywuja sie biate krwinki, a czasami wtgcza sie uktad odpornoSciowy.
Badania DCIEM i Uniwersytetu Toronto sugeruja, ze aktywacja uktadu odpornosciowego jest
niezbednym “drugim krokiem” w DCS. Symptomy lub objawy DCS rozwijaty sie tylko u tych zwierzat,
ktore miaty duzg liczbe pecherzykdw wewnatrznaczyniowych i system odpornoSciowy aktywowany
przez te pecherzyki, tego konkretnego dnia. Niektore testy z udziatem ludzi wykazujg podobne wyniki.
W zwigzku z tym, w przypadku najpopularniejszych form DCS, zanim rozwing sie symptomy lub objawy
DCS, potrzebujemy duzego obcigzenia gazem obojetnym, co odzwierciedla duza liczba pecherzykoéw
wewnatrznaczyniowych oraz aktywacja systemu odpornosciowego przez te pecherzyki. DCS moze byc

w istocie traktowany jako reakcja odpornosciowa/reakcja na stan zapalny.

CZYNNIKI RYZYKA

Teraz spdjrzmy na kazdy z czynnikow ryzyka dla DCS i zbadajmy, jak ujawniaja sie ich objawy.
Przyjrzyjmy sie rowniez, jak mozemy zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia DCS we wszystkich nurkowaniach.

Zaobserwowano stosunkowo duzg liczbe czynnikéw zwiekszajgcych ryzyko wystapienia DCS.
Dla danego profilu nurkowania, im krotszg dekompresje wykonujesz, tym wieksze ryzyko DCS. To
proste. Mniejsze wysycenie gazow podczas dekompresji oznacza, ze wiecej gazu obojetnego pozosta-
nie w organizmie po zakonczeniu nurkowania. JednoczesSnie krétki przystanek, ponizej pierwszej
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wymaganej gtebokosci przystanku dekompresyjnego, zmniejsza prawdopodobienstwo powstania
pecherzykow podczas dekompresji. Korzystne jest rowniez stosowanie gazu dekompresyjnego z
mniejszg zawartoscig gazu obojetnego (nitrox lub czysty tlen), poniewaz podczas kazdej minuty na
przystanku dekompresyjnym wyeliminowane zostanie wiecej gazu obojetnego.

Ih.l L r‘-*
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CWICZENIA PRZED NURKOWANIEM

Wyczerpujgce ¢wiczenia przed nurkowaniem powoduja podwyzszenie tetna przez kilka
godzin (zwiekszenie wchtaniania gazu obojetnego podczas nurkowania). Moze to takze generowac
duza liczbe jader gazowych (zwiekszona liczba pecherzykdéw po nurkowaniu). Intensywne ¢wiczenia
mogg spowodowac u nurka zmeczenie, w zwigzku z czym nurkowanie bedzie wymagato od niego
wiecej wysitku niz gdyby byt dobrze wypoczety (podwyzszone tetno podczas nurkowania i zwiekszone
wchfanianie gazu obojetnego). Moze to rowniez spowodowac uszkodzenie tkanek (nadmierny wysitek
miesni), a tym samym zwiekszy¢ ryzyko reakcji zapalnej / immunologiczne;j.

Intensywny wysitek podczas nurkowania powoduje podwyzszone tetno, a tym samym
zwiekszone wchtanianie gazu obojetnego (wiecej gazu obojetnego w ciele nurka na koncu
nurkowania). Umiarkowany wysitek (tatwo osiggany poboér 02, ok. 2,0 litra na minute) podczas
nurkowania trzykrotnie zwieksza wymagana ilos¢ dekompresji w poréwnaniu do bardzo zrelakso-
wanego nurkowania! Na tej samej zasadzie, stres, strach i niepokdj zwiekszaja tetno i majg ten
sam skutek. U nowych nurkow ryzyko DCS jest wieksze, podobnie jak u nurkéw, ktorzy podczas
nurkowania podlegali stresowi lub wysitkowi.

POZIOM SPRAWNOSCI FIZYCZNE)

Bardziej sprawny fizycznie nurek bedzie miat nizsze tetno podczas nurkowania i mniej
Krwi pompowanej przez ptuca, a wiec takze mniejsze wchtanianie gazu obojetnego niz nurek mniej
sprawny fizycznie.

DOSWIADCZENIE

DosSwiadczenie daje ten sam efekt. DoSwiadczony nurek powinien by¢ bardziej efektywny
podczas nurkowania i wktada¢ w nie mniej wysitku. Powinien tez by¢ znacznie bardziej odprezony i
miec nizsze tetno. Tytutem wyjasnienia: w rzeczywistosci nie jest to kwestia tetna, ale sprawnosci
serca (iloSci krwi, ktora serce pompuje). Ogblnie rzecz biorac, tetno odzwierciedla wydolno$¢ serca.

CWICZENIA PO NURKOWANIU

Cwiczenie po nurkowaniu jest troche bardziej ztozone. Jesli w organizmie nurka nie
pecherzykow, ¢wiczenia nie powinny mie¢ wptywu. Jednak wysitek fizyczny wykonywany w momencie
gdy w organizmie znajdujg sie pecherzyki gazu, powoduje ,spienienie” tych pecherzykow, co wydaje
sie wigzac ze zwiekszonym ryzykiem DCS. Te spienione pecherzyki powodujg zwiekszenie ilosci gazu
w organizmie i wzrost prawdopodobienstwa reakcji ze strony systemu odpornosciowego. Z dotych-
czasowych doSwiadczen wynika, iz ten czynnika ryzyka ma istotne znaczenie. Juz w 1873 r. dr A.
Smith, z Brook-lyn Bridge Caisson Physicians zalecat: “Cwiczy¢ jak najmniej w ciggu pierwszej godz-
iny po wyjsciu i potozy¢ sie w miare mozliwosci”. Pracownicy ksenonowi wykonywali “nurkowania”,
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ktore obecnie sg uwazane za bardzo stresujgce i powinny powodowac powstanie wielu pecherzykow
wewnatrznaczyniowych. Po pierwszej godzinie liczba pecherzykéw wewngtrznaczyniowych pow-

inna by¢ znacznie nizsza. Ta sama rada jest aktualna réwniez dzisiaj. Kiedy wykonasz stresujgce

/ wymagajgce wysitku nurkowanie i istnieje obawa, ze masz duzo pecherzykoéw, odpoczywaj przez
pierwszg godzine po nurkowaniu. Usigadz i zjedz lunch, zanim zaczniesz nosi¢ twiny do samochodu.

ZMECZENIE

Zmeczenie przed nurkowaniem spowoduje wieksze obcigzenie wysitkiem, wyzsze tetno i
wiecej gazu obojetnhego podczas nurkowania. Zimno podczas dekompresji zmniejszy przeptyw krwi do
ramion i n6g. Dlatego podczas dekompresji zostanie usuniete mniej gazu obojetnego, a nurek bedzie
miat wiecej gazu obojetnego w ciele na koncu nurkowania. Dlatego, jesli nurek odczuwa zimno, nalezy
wykonac dtuzsza dekompresje, aby unikngé DCS!

Ih.l s I-Ilr‘-h
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ODWODNIENIE

Odwodnienie jest gtownym czynnikiem ryzyka. Wszyscy nurkowie podlegajg odwodnieniu
podczas nurkowania z r6znych powodow, w tym diurezy zanurzeniowej, diurezy spowodowanej zim-
nem, suchego gazu oddechowego, pocenia sie, itp. Niektorzy nurkowie umysinie doprowadzajg do
odwodnienia przed nurkowaniem, aby nie musieli oddawa¢ moczu w mokrym lub suchym skafandrze.
Odwodniony nurek bedzie miat mniejsze krgzenie krwi i wysycanie gazu bedzie mniej efektywne, a w
efekcie wiecej gazu obojetnego pozostanie w ciele na koncu nurkowania. Dlatego przed nurkowaniem
nalezy pi¢ duzo ptyndw; zalecane sg roztwory elektrolitow, takie jak Gatorade, poniewaz ich picie
sprawia, ze wiecej wody pozostaje w ciele, a podczas nurkowania organizm produkuje mniej moczu

CHOROBA

Choroba jest czynnikiem ryzyka DCS. Kazdy nurek, ktory jest chory z powodu infekcji jest
bardziej narazony na DCS. Zwykle taka osoba jest zmeczona, ma podwyzszone tetno, czesto jest
odwodniona i ma podrazniony system odpornosciowy, ktory zostat “uzbrojony” do aktywacji przez
pecherzyki. Zgodnie z niepublikowanymi obserwacjami dotyczacymi danych z DCIEM, organizm
palacza ma wieksza sktonnos¢ do produkcji pecherzykow niz u osoby niepalgcej. Moze to by¢ spow-
odowane chemicznymi zmianami w ciele, wywotanymi paleniem, uszkodzeniem ptuc na skutek pale-
nia, lub moze to odzwierciedla¢ nizszy poziom sprawnosci u palaczy.

LEKI | SRODKI FARMAKOLOGICZNE

Leki i Srodki farmakologiczne mogg zwiekszaé, zmniejszac lub pozostawac¢ bez wptywu na
ryzyko DCS. Kazdy lek, ktory zwieksza tetno, powinien zwiekszy¢ ryzyko wystgpienia DCS. Kazdy lek,
ktory stymuluje dziatanie CNS powinien zwiekszy¢ ryzyko wystgpienia toksycznosci tlenowej. Kazdy
narkotyk, ktory spowalnia dziatanie CNS, powinien zwiekszy¢ poziom narkozy gazu obojetnego. W
przypadku wiekszosci lekow ich wptyw na ryzyko DCS jest nieznany
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OTYLOSC

Otytosc¢ jest trudna do oceny. Ttuszcz nie bedzie znaczgco wptywat na iloS¢ gazu obojetnego
podczas pojedynczego, krotkiego nurkowania, ale moze stac sie waznym czynnikiem ryzyka DCS
podczas serii nurkowan wymagajacych wysitku, lub na wysokosci. Osoby otyte majg zazwyczaj nizszy
poziom sprawnosci fizycznej, co zwieksza ryzyko wystgpienia DCS. Jednak u osoby otytej ttuszcz
bedzie pomagat w utrzymaniu cieptoty ciata podczas dekompresji, zmniejszajgc tym samym ryzyko
wystgpienia DCS. Idealny nurek zimnych wod ma minimalng nadwage, ale utrzymuje wysoki poziom
sprawnosci fizycznej.

POSIADANE POWAZNE RANY | OBRAZENIA CIALA

Posiadane powazne rany i obrazenia ciata zwiekszaja ryzyko wystgpienia DCS w uszkod-
zonym obszarze jeszcze przez wiele lat. Jest to najprawdopodobniej efekt tkanki bliznowatej i za-
burzonego przeptywu krwi w tym obszarze. Jesli miates DCS, ktory zostat wyleczony do catkowitego
ustgpienia objawow, a potem ponownie w ciggu najblizszych kilku miesiecy wystapi u ciebie DCS,
niemal na pewno bedziesz mie¢ objawy choroby dekompresyjnej w tym samym obszarze. Nawet jesli
u pacjenta na skutek leczenia ustgpity wszystkie objawy, tkanki sg nadal uszkodzone, a przeptyw krwi
ulega zmianie. Do petnego wyzdrowienia potrzeba miesiecy lub lat.

WIEK

U starszych nurkow ryzyko DCS jest wieksze niz u mtodszych. Starsi nurkowie sg na ogot
mniej sprawni niz mtodsi. Starsi nurkowie zazwyczaj majg zbyt duzo lub zbyt mato ttuszczu w ciele.
Ale starsi nurkowie, dzieki posiadanemu doswiadczeniu, sg czesto bardziej zrelaksowani i efektywni.
Starsi nurkowie czesto majg bardziej “inteligentne” podejScie do nurkowania i decydujg sie na pode-
jmowanie przemyslanych i mniej stresujgcych dziatan. Podobnie jak fagodna otytoS¢, takze wiek jest
bardzo ztozonym czynnikiem ryzyka.

NURKOWANIE | LATANIE

Wznoszenie sie do wysokosSci lub latanie po
nurkowaniu podnosi ryzyko DCS, zwiekszajac
ilo§¢ nadmiarowego gazu obojetnego w ciele.
llos¢ gazu obojetnego w ciele nie zmienia sie przy
wzro$nie wysokosSci, ale wraz z wysokosScia maleje
iloS¢ gazu obojetnego, ktory tkanki mogg
»Przyja¢” zanim nastgpi ich nasycenie. Tym
samym w ciele pozostaje wiecej “nadmiaru” gazu
obojetnego.

Jesli chodzi o lotniczy DCS, to kobiety
wydajg sie wykazywac okoto dwukrotnie wiekszg
podatno$¢ od mezczyzn. Ryzyko moze sie rozni¢ w zaleznosci od fazy cyklu miesiaczkowego, bedac
czterokrotnie wyzsze w okresie menstruacyjnym i rownowazne tuz przed nim (Srednio dwa razy wyzsze
od mezczyzn). Dane dotyczgce nurkowania nie sg wystarczajgce do wykrycia takiej niewielkiej roznicy,
ale nie ma powodu, aby sadzi¢, ze ryzyko DCS podczas nurkowania jest inne niz przy DCS lotnic-
zym. Ten temat jest skomplikowany przez fakt, ze kobiety majg zazwyczaj wiecej tkanki ttuszczowej,
mniejszg mase ciata i fatwiej marzng w poréwnaniu do mezczyzn. Jesli jednak ryzyko DCS w nurkowa-
niu jest u kobiet nieco zwiekszone, ma to niewielkie znaczenie praktyczne (tzn. inne czynniki ryzyka sg

duzo wazniejsze).
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AKLIMATYZACJA

2

Wreszcie, czy szereg nurkowan “przygotowawczych” czy “aklimatyzacyjnych” zmniejsza
ryzyko wystapienia DCS? Ponowne badania przeprowadzone w DCIEM w celu wyjasnienia tego za-
gadnienia daty jednoznaczne rezultaty. U wiekszosci 0s6b, nurkowania przygotowawcze zmniejszaty
wrazliwos¢ ich ukfadu odpornosciowego na aktywacje pecherzykoéw. Jednak w przypadku niektorych
0s0b ich system odpornosciowy zostat “uwrazliwiony” na aktywacje pecherzykoéw. Dlatego tez wydaje
sie, ze wiekszoS¢ 0s0b faktycznie zmniejsza ryzyko DCS po serii nurkowan przygotowawczych, ale nie
ma sposobu na stwierdzenie, czy ryzyko wzrasta lub spada dla konkretnej osoby. Szereg nurkowan
zawsze wigze sie z mozliwoscig gromadzenia resztkowego gazu obojetnego w wolnych tkankach.
Najwazniejsza zaletg nurkowania aklimatyzacyjnego przed ,duzym” nurkowaniem jest to, ze nurek
bedzie do niego lepiej przygotowany, a przez to rowniez bardziej zrelaksowany. Dodatkowa zaletg jest
rowniez upewnienie sie co do kwestii prawidtowego dziatania sprzetu!

PODSUMOWANIE

Przed kazdym nurkowaniem musisz zadbac¢ o to, zeby dobrze wypoczac¢ i prawidtowo
nawodni¢ organizm. Unikaj palenia i wszystkich lekow. Osiggnij i utrzymuj wysoki poziom sprawnosci
fizycznej. Staraj sie by¢ wydajnym, spokojnym, bezstresowym nurkiem z odpowiednio dopasowanym
i sprawnym sprzetem. W tym celu powiniene$ nurkowac regularnie i stopniowo rozwija¢ umiejetnosci
przed przystapieniem do bardziej zaawansowanych nurkowan. Jesli co$ pojdzie nie tak, co nieuchron-
nie kiedys sie zdarzy, zapamietaj te dyskusje i dostosuj swoj plan nurkowania do omoéwionych tu
czynnikow ryzyka, ktore sie do ciebie odnoszg. Prostym podejSciem dla nurkéw, u ktérych wystepuje
wieksze ryzyko (np. maja powyzej 40 lat, a nie sg sportowcami Swiatowej klasy), jest nurkowanie na
mieszankach Nitrox 32 lub 36 i odbycie bardziej konserwatywnej dekompres;ji dla profilu powietrzne-
go. Wowczas ryzyko DCS staje sie bardzo mate. Badz realistg i nie neguj swoich ograniczen. Zmien te
rzeczy, ktore mozesz zmienic i naucz sie bra¢ pod uwage reszte podczas planowania nurkowania.

tagodne objawy DCS moga zamaskowac bardziej powazne objawy, dlatego IANTD zaleca
postepowanie w taki sam sposob, jak zawsze - podawac tlen i skonsultowac sie z lekarzem bez
zwtoki! Jednym z najwiekszych czynnikow, od ktérych zalezy ostateczny sukces terapeutyczny, jest
zminimalizowanie czasu pomiedzy poczatkiem objawOw a terapeutyczna rekompresja.
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ROZDZIAL 6 - NURKOWANIE | PSYCHOLOGIA

Tom Mount, D.Sc., Ph.D.

Za kazdym razem, gdy cztowiek poszukuje nowych
Srodowisk, napotyka nowe wyzwania fizyczne i
umystowe i staje przed nowymi zagrozeniami. Aby
sobie z nimi poradzi¢ i je pokona¢, musi sie do
nich dostosowac i poznaé¢ nowe zachowania. W
tym rozdziale omowimy niektore ze sposobow
adaptacji, dostosowania i modyfikacji zachowan,
ktore odnoszg sie do konkretnych wyzwan i
wymagan nurkowania.

Postepy w technologii i planowaniu
nurkowania umozliwity nurkom osiggniecie
gtebokosci i czaséw nurkowania, ktore jeszcze niedawno bytyby nie do pomyslenia. Ale jest cena,
ktorg za to ptacimy. Gdy nurkowie schodzg gtebiej i docieraja dalej, musza by¢ przygotowani do
stawienia czota zagrozeniom i wyzwaniom, towarzyszacym tym rozszerzonym granicom.

Dzisiejsze nurkowania eksploracyjne czesto przekraczajg poziom komfortu nawet najbardziej
doswiadczonego i zahartowanego nurka. Pokonanie przez takich nurkéw fizycznych i umystowych
wyzwan jest kwestig modyfikacji zachowania - procesu, ktéry wymaga od nurka rozwijania jednosSci
umystu, ciata i ducha.

Na sposOb reagowania przez nurka na wymagania i zagrozenia ze strony Srodowiska wptywa
wiele czynnikdéw. Czynniki te obejmuja postawy, Swiadomos¢, sprawnosé fizyczna, samodyscyplineg i
zdolnos¢ do oddzielenia naszej percepcji i wyobrazen od rzeczywistosci. Aby zrozumiec¢ to zjawisko,
zbadajmy rozne bodzce umystowe i fizyczne, ktore wptywajg na postawe i wydajnos¢ nurka.

STRES PODCZAS GLEBSZYCH NURKOWAN

> r" Stres odgrywa wazna role w naszych dziataniach i
: 5 L reakcjach. Pod wodg, reakcja na stres wyznacza
| réznice pomiedzy przyjemnym nurkowaniem a
wypadkiem. Stres jest zjawiskiem, ktore, gdy
wymknie sie spod kontroli, moze doprowadzi¢ do
paniki i spowodowa¢ wypadek. Nurkowie technic-
zni narazeni sg na najbardziej znany rodzaj stresu
mierzony przez psychologow.

Wraki i jaskinie reprezentujg Srodowisko
z sufitem (overhead). Oznacza to, ze nie mozemy
uciec bezposrednio na powierzchnie, jak w
nurkowaniu bezdekompresyjnym i bez sufitu. Jaskinie i wraki sg ciemne. Zazwyczaj przedstawiajg
nam “trudne” wybory. Podejmowanie decyzji o tym, ktére przejscie lub zejScie wybraé w pozornie
niekonczacym sie labiryncie, moze wywotac stres. Podczas przegladu kazdego ze zrodet stresu prze-
konamy sie, jak te zagrozenia Srodowiskowe moga sie na siebie naktadac¢ i sumowac.

Presja czasu pojawia sie w wielu scenariuszach. Przede wszystkim stres spowodowany presjg
czasu wigze sie z dopasowaniem zapasu gazu do czasu nurkowania. To przeradza sie w powazny
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problem, gdy plan nurkowania zostat przekroczony, a zapas gazu jest niewielki. NieSwiadomy lub
niedoswiadczony nurek moze dodatkowo potegowac problemy, oddychajgc w zwiekszonym tempie.
Presja czasu moze jeszcze bardziej wzrosnaé, gdy nurek przyjrzy sie ,zegarowi dekompresyjnemu”.

Czynnikiem stresu wywotanego presja czasu jest takze odlegtos¢. Im wiekszy dystans do
otwartej wody, tym wiekszy stres. Najwiekszym zagrozeniem w stresie zwigzanym z odlegtoscia jest
postrzegane presji czasu jako niebezpieczenstwa. W takim przypadku samo wyobrazenie jest zwykle
wieksze niz rzeczywiste zagrozenie. Byto wiele przypadkdw, kiedy nurkowie ulegli tak silnemu zdener-
wowaniu, ze zapomnieli o podstawowych i waznych zasadach nurkowania.

Przygotowanie do nurkowania moze rowniez powodowac stres pod naciskiem czasu. Na
przyktad, jesli jeden nurek juz zdazyt wejs¢ do wody, a drugi z partneréw ma problem ze sprzetem i
zdejmie go, zeby cos naprawic. Uptyw czasu wywotuje stres u obu nurkow - tego, ktdry musi czekag, i
tego, ktory powoduje opdznienie, poniewaz musza nadrobi¢ zalegtosci.

Przestrzen zamknieta jest oczywiscie stresujgca. Lek przed zamknieciem zazwyczaj czai sie
w zakamarkach umystu i wiacza sie, gdy pojawiajg sie inne rodzaje stresu. Ograniczenie drogi wyjscia
poteguje stres wywotany czasem i odlegtoscig. Nurek musi wowczas przezwyciezy¢ odruch, ktory na-
kazuje mu wystrzeli¢ w kierunku powierzchni. Sposobem na opanowanie reakcji w sytuacji stresu jest
trening nurkowania w Srodowisku z sufitem, ktory zniecheca do myslenia o tradycyjnej ,drodze uciec-

zki”. W ten sposob zarzadza sie stresem zwigzanym z ograniczong przestrzenia.

i L L1 W

Stres wynikajacy z przecigzenia zadaniami pojawia sie gdy nurkowie wykonujg wiecej zadan
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niz w swoim odczuciu mogg wykonac¢. Nadmiar zadan moze wystapi¢, gdy nurek stara sie wykonacé
trzy proste rzeczy na raz - poreczowac przy uzyciu kotowrotka, ptynaé prawidtowo z dwiema butlami
i pozostac zrelaksowanym. Jesli dodac do tego skuter podwodny (DPV) lub inne wyspecjalizowane
dziatania, to nurek moze mie¢ problem z prawidtowym wykonaniem wszystkich zadan. Zdobywajac
doswiadczenie nurkowie uczg sie zarzadza¢ wieloma zadaniami z wieksza fatwoscig, ale za kazdym

razem, gdy dodaje sie dodatkowe dziatanie lub odpowiedzialnosS¢, stres wzrasta.

Nieprawidtowe oddychanie wigze sie ze stresem. Niewtasciwy oddech wywotuje stres,
ale stres spowoduje nieprawidtowe oddychanie i pogorszy stan nurka. Kiedy ten schemat zacznie
dziata¢, rozwija sie btedne koto. Wzor jest czesto tak subtelny, ze nurek moze go nawet nie rozpoznac.
Przyktady nieprawidtowego oddychania na skutek stresu obejmujg hiperwentylacje i przyspieszony
oddech. Oba skutkujg poczuciem niedostatku powietrza. Jest to czesto mylone z awarig regulatora.
Nurek, ktory nie wydycha powietrza i stale wdycha je matymi porcjami, dopoki nie napetnia sie ptuca,
czesto podejrzewa wadliwe dziatanie automatu.

Aby przetamac ten cykl, nurek musi by¢ Swiadomy i odzyska¢ kontrole na oddechem. Nurkow-
ie powinni ¢wiczy¢ oddychanie przepong i skoncentrowac sie na powolnym, gtebokim oddechu, az sta-
nie sie to odruchem. Kiedy nurek zaczyna odczuwac stres lub dyskomfort, wazne jest, aby zatrzymac
catg aktywnosgé, zrobi¢ powolny wydech, a nastepnie wdychac powoli i gteboko. Ten wzorzec odd-
echowy powinien by¢ powtdrzony co najmniej trzy razy przed kontynuowaniem nurkowania. Nastepnie
nurek powinien dalej oddychaé¢ powoli, przy uzyciu przepony. Ta metodg mozna prawie zawsze
ztagodzi¢ dyskomfort.

Dobrym sposobem unikniecia stresu oddechowego jest wypracowanie takiego tempa
ptywania, ktore pozwala uzyskac akceptowalng predkos$¢ poruszania, przy utrzymaniu prawidtowego,
spokojnego oddechu. Przyspieszenie tempa ptyniecia czesto prowadzi do niekontrolowanego oddechu
i moze powodowac dyskomfort.

Nurkowie, ktorzy utrzymuja dobrg kondycje fizyczng, odkrywajg, ze ciato jest jak kadtub todzi.
Gdy t6dz osiggnie optymalng predkos¢, podwojenie mocy powoduje niewielki wzrost predkosci. Ciato
nurka zachowuje sie podobnie. Ciato, jak kadtub, miewa rézne ksztatty. Niektore ksztatty przechodzg
przez wode fatwiej i szybciej niz inne. Przekroczenie predkosci optymalnej wymaga wiekszej sity i daje
minimalny wzrost wydajnosci. Powoduje za to powstanie niepozadanego stresu oddechowego.
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W przeciwienstwie do todzi, nurkowie mogg zmienia¢ ksztatt swoich “kadtubow”. Smukty
profil zapewnia mniejszy opor i wiekszg skutecznosé. Nurkowie powinni utrzymywaé smukta sylwetke
poprzez ¢wiczenia i odpowiednia diete, ale smukty profil obejmuje rowniez postawe podczas ptywania
(trym) i konfiguracje sprzetu nurka.

Nieprawidtowa pozycja podczas ptywania moze prowadzi¢ do stresu i wymaga wiecej energii
w celu utrzymania tempa. To zwiekszone zapotrzebowanie na energie z kolei zwieksza wymagania
stawiane naszemu uktadowi oddechowemu.

Wysitek i brak rownowagi cieplnej powoduja stres, jesli nurkowi jest zbyt goraco lub zbyt
zimno. Swiadomy nurek powinien by¢ w stanie kontrolowac te czynniki stresu, po prostu przez monito-
rowanie poziomu komfortu i przy uzyciu odpowiedniej ochrony termicznej.

Wybujate ego lub presja otoczenia sa poSrednimi zrodtami stresu, szczegblnie jesli
powodujg, ze nurek podejmuje proby wykonania zadan, przekraczajacych jego mozliwosci lub poziom
komfortu.

Dezorientacja jest zawsze problemem przy nurkowaniu w Srodowisku z sufitem lub na
wiekszych gtebokosciach. Wiekszos¢ Srodowisk z sufitem ma wiele przejsé. Gtebokos¢ daje niewiele
czasu na korekte bteddéw nawigacyjnych. Obydwa Srodowiska stwarzajg mozliwos¢ zgubienia sie.
Wtasciwe wykorzystanie przyrzgdéw nawigacyjnych, takich jak wizualne punkty odniesienia, kompasy,
strzatki i poreczowki, moze zmniejszy¢ stres wynikajgcy z dezorientacji i ryzyka zgubienia. Jedng z
gtownych przyczyn zgondw w nurkowaniu w Srodowisku zamknietym (z sufitem) jest odejScie przez
nurka od poreczowki.

Ciemnos¢ lub utrata widocznosci powoduje stres zwigzany z zaburzeniem percepcji. Moze
to wynika¢ z wadliwego dziatania latarki, stabej widocznosci, zmetnienia wody lub osadoéw. Cho¢ nie
powinno to by¢ istotnym problemem samo w sobie, to w potaczeniu z innymi czynnikami wywotujgcymi
stres i obnizajgcymi skutecznosS¢ dziatania, utrata widocznosci moze prowadzi¢ do sytuacji
zagrozenia.

Stres moze réwniez wynikac z probleméw z ptywalnosScia, nadmierng zaleznoscig od in-
nego nurka i rzeczywistego lub postrzeganego zagrozenia fizycznego. Wczesne rozpoznawanie
oznak i objawow stresu moze pomoc w zmniejszeniu, lub zapobiec eskalacji reakcji stresowej. Oso-
bistymi wskaznikami stresu sg czesto niepokojace uczucia, niezwykte leki, obawy czy drazliwosg.
Nasze intuicyjne przeczucia usitujg nam powiedzie¢, czy istnieje jakis powod do stresu. Zestrojenie
sie z podSwiadomoscig jest wazng czescig bezstresowego nurkowania. Rozwoj takiego poziomu
Swiadomosci wymaga szkolenia i korzystania z technik kontroli umystu.

Kontrole stresu mozna osiagng¢ poprzez samoswiadomos¢. Czesto zestresowany nurek nie
jest Swiadomy wzrostu tempa oddychania. Nurek, ktory zauwaza, ze jego partner oddycha zbyt szybko
lub nieregularnie, powinien natychmiast ostrzec go, aby na chwile zatrzymat sie, w celu uspokoje-
nia oddechu. Aby kontrolowac stres, musimy najpierw miec jego Swiadomos¢, a nastepnie wykonac¢
dziatanie korygujace. Jesli chodzi o stres, pamietaj, ze cho¢ jego przyczyna moze by¢ realna lub wy-
imaginowana, wyniki sa rownie niebezpieczne. Nalezy takze pamietac, ze stres czesto manifestuje sie
przez zmiane oddychania.

Jako nurkowie musimy nauczy¢ sie rozpoznawac niektére typowe zmiany zachowan, ktore
mogg powodowac “ograniczenia mentalne”, lub ujmujgc rzecz bardziej dostownie, brak umiejetnosci
skupienia sie na sprawnym rozwigzywaniu probleméw. Zbyt mocno skoncentrowany nurek moze
zatraci¢ zdolnoS¢ do prawidtowej analizy sytuacji i wykonywania zaréwno nowych, jak i dobrze znanych
czynnosci. Ograniczenie mentalne moze spotegowac problemy z powodu nieprawidtowego postrze-
gania obcigzenia zadaniami. Tego typu zmiany zachowan, jesli nie zostang skorygowane, moga
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prowadzi¢ do paniki.

Fizyczne reakcje ciata na stres i dyskomfort psychiczny moga obejmowac zwiekszone tempo
oddychania, przyspieszone tetno, nieprawidtowe uwalnianie adrenaliny oraz instynktowng reakcje
ucieczkowa.

Zapanowanie nad zmianami behawioralnymi i fizjologicznymi jest konieczne dla naszego
bezpieczenstwa i przetrwania. W kontrolowaniu stresu pomagaja: Swiadomosc¢ i wiedza, odpowiednie
szkolenia oraz zastosowanie nowo zdobytych umiejetnosci. Ponadto musimy wypracowac dyscypline
wewnetrzng i wiasciwg postawe. Musimy by¢ w stanie natychmiast rozpozna¢ prawdziwe zagrozenie
i odr6znic je do wyimaginowanego. Musimy tez nauczy¢ sie btyskawicznie podejmowac odpowiednie
dziatania korygujace w celu unikniecia katastrofy.

Swiadomo$é jest rozwijana poprzez proces analizy, wtasnej i grupowej. Swiadomosé musi
stac¢ sie automatyczna. Jednym z najlepszych sposob6w na osiggniecie tego celu jest wykorzysta-
nie procesu wizualizacji umystowej przed rzeczywistym nurkowaniem. Przeprowadzenie nurkowania
W gtowie” moze zwiekszyé bezpieczefistwo nurkowania. Swiadomo$é otwiera réwniez zdolnosé
umystu do wykrywania odstepstw od planu i zmian w wykonywaniu nurkowan, ktére inaczej nie bytyby
zauwazalne dla ciebie i twoich partneréw. Podczas nurkowania okresowo zadawaj sobie pytanie: “Czy
czuje sie komfortowo? Czy wszystko jest w porzadku?” Obserwuj partneréw i ich poziom komfortu
oraz wstuchuj sie w zmiany tempa oddychania.

Potrzeba intensywnego, regularnie powtarzanego szkolenia wszystkich istotnych umiejetnosci
staje sie oczywista, gdy sytuacja krytycznie sie zmienia. W sytuacji stresu, stabo wyuczone
umiejetnosci moga zawiesé, lub zostaé nagle zapomniane. Niezawodne s3 jedynie te umiejetnosci,
ktore praktykujesz az do momentu, kiedy stang sie praktycznie instynktowne.

Pierwszym krokiem do kontroli stresu i modyfikacji zachowan powinien by¢ osobisty program
treningowy. Taki trening personalny powinien by¢ prowadzony stale, poniewaz jest kluczem do bez-
piecznego nurkowania. Stale ¢wicz umiejetnosci praktyczne. W ramach treningu éwicz skuteczne od-
dychanie. Ciggle sprawdzaj i konfiguruj sprzet nurkowy tak, zeby byt fatwy w uzyciu. Kazdy element ma
by¢ dostepny i dziata¢ niezawodnie. Rutynowo sprawdzaj swoje umiejetnosci, a kiedy zmieni sie twoj
obszar zainteresowan, zadbaj o dodatkowe szkolenia. Wybierz partneréw, ktérzy dzielg twoje zaintere-
sowania i cele szkoleniowe.

ZARZADZANIE RYZYKIEM

Skuteczne zarzadzanie ryzykiem jest kluczem do dobrego nurkowania technicznego.
Zarzadzanie ryzykiem pomaga nurkom nauczy¢ sie ustalania realistycznych celéw. Moga oni
nastepnie zadecydowadc, jakiego rodzaju nurkami naprawde chca by¢ - rekreacyjnymi, technicznymi
czy eksploratorami.

Zawsze podkreSlamy, ze w nurkowaniu istnieje wiele zagrozen. Istnieja rowniez rézne
rozwigzania dla wiekszoSci zagrozen. Po zaakceptowaniu danego poziomu ryzyka, nalezy przemyslec,
na jakie kompromisy trzeba sie zdecydowac. Musisz doktadnie rozwazy¢ kwestie bezpieczenstwa,
rozpoznac potencjalne zagrozenia i korzysci, oraz przemyslec jak sobie z nimi poradzic.

Do takich kompromiséw nalezg rézne czynniki, w tym wielkoS¢ zespotu nurkowego, konfigu-
racja sprzetu, mozliwosci, ryzyko dekompresyjne oraz poziom akceptowalnego dyskomfortu. Jako
nurkowie techniczni, musimy przeanalizowac te czynniki i okresli¢ granice naszych osobistych stref
komfortu i kontroli. Wiele Sciezek doprowadzi do tego samego celu i w nurkowaniu eksploracyjnym, i
w podejmowanym dla przyjemnosci. Najszybsza droga czesto niesie najwieksze ryzyko, ale daje szybki
efekt. Bardziej rozwazna Sciezka moze wymagac wiecej czasu, by dotrze¢ do tego samego miejsca,
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ale zapewnia wieksze bezpieczenstwo. Wszystko sprowadza sie do zarzgdzania ryzykiem i decyzji
jakie ryzyko jestes gotow zaakceptowac.

Konfiguracja sprzetu moze stanowi¢ dobrg ilustracje procesu oceny i zarzadzania ryzykiem.
Pozwala nurkowi ocenic zalety i wady danego urzadzenia, w odniesieniu do ogdlnego bezpieczenstwa
nurkowania.

Na przyktad, im bardziej optywowa konfiguracja, tym wieksza efektywnoS¢é w wodzie. Nasze
zuzycie gazu jest nizsze, ptywamy fatwiej i wydajniej, a nasza wytrzymatosSc¢ sie poprawia. Dlaczego
wiec nie wybiera¢ zawsze maksymalnej wydajnosci? Ryzyko moze spowodowag, ze czeS¢ nurkow
konfiguruje sprzet z dodatkowymi elementami, ktore mogg by¢ przydatne w razie awarii. Na przyktad
jeden nurek moze nurkowac z pojedynczym kompensatorem ptywalnosci, chociaz awaria BCD moze
uniemozliwi¢ wynurzenie na powierzchnie. Inny nurek na to samo nurkowanie moze zabra¢ zapasowe
skrzydto, by zabezpieczy¢ sobie mozliwos¢ bezpiecznego wynurzenia, nawet jesli tworzy ono niewielki
dodatkowy opdr i wzrost zuzycia gazu.

Majac wybér, wiekszos¢ nurkow preferuje konfiguracje optywowa, ktéra zmniejsza opor.
Ale jest szansa, ze awaria pojedynczego skrzydta moze zagrazac zyciu. Rozsgdnie jest w tej sytuacji
poswieci¢ optywowos¢ na rzecz redundancji. Decydujgc sie na to, nurkowie powinni wzig¢ pod uwage
dodatkowe zuzycie gazu, wynikajace ze zwiekszonego oporu i odpowiednio zaplanowac jego zapas.

Musisz zadac sobie pytanie: “Jak czesto twoje BCD ulega awarii i czy jest to ryzyko na tyle
istotne, aby wzigc€ je pod uwage?” W ciggu ostatnich 5 lat miatem dwie awarie, ktére sprawity, ze moje
BCD byto absolutnie bezuzyteczne do wynurzania. Widziatem tez inne wypadki zwigzane z uszkodze-
niem BCD, skrzydta/inflatora. Te sytuacje przekonaty mnie, ze zdublowanie sprzetu byto niewielkg
ceng za bezpieczenstwo. Jesli zdecydujesz sie korzystac z zapasowego BCD, popros swojego instruk-
tora, ktory pomoze Ci wybra¢ taki model, ktéry w jak najmniejszym stopniu bedzie zwiekszat opor
podczas ptyniecia, a jednoczesnie jego wypornosé bedzie wystarczajgca by zapewnic ci neutralng
ptywalnosg.

Inne kwestie nalezy ocenia¢ w podobny sposob. Niektorzy nurkowie uzywajg dwoch
manometrow wysokiego ciSnienia (SPG) przy swoim gtéwnym zrodle gazu. Inni uwazaja, ze to
zwieksza opor i iloS¢ nadmiarowych elementow, i jesli nawali manometr gtdwnego zrodta gazu -
konczg nurkowanie. Biorgc pod uwage ten wybor, wystarczy jeden manometr. W rzeczywistosci wielu
uwaza, ze dodatkowy SPG to tylko jedna rzecz wiecej do sttuczenia. Ci, ktdrzy czujg, ze zapasowy
manometr jest im niezbedny, twierdza, ze bezpieczenstwo stanowi nadrzedng wartos¢. Wszystko
sprowadza sie do osobistego wyboru i komfortu.

Podczas konfigurowania sprzetu nalezy zwrdoci¢ uwage na kazdy element nadmiarowy. Pomyst
“zabrania go ze sobg” musi sie wigzac ze zwiekszonym oporem. A zatem wybieraj uwaznie. Real-
istycznie decyduj, co zapewni ci bezpieczenstwo, a co jest po prostu zbedne i zdublowanie tego jest
redundancjg dla zasady.

Istnieje wiele dodatkowych zagadnien dotyczgcych oceny ryzyka i zarzgdzania ryzykiem. Te
tematy mogtyby wypetni¢ caty tekst. Mam nadzieje, ze kilka wymienionych tu przyktadéw wystarczy,
aby zacheci¢ do przemyslen oraz rozpoznawania i oceny potencjalnego ryzyka podczas danego
nurkowania.

Wybierz poziom ryzyka, ktory mozesz zaakceptowac. Najlepszy jest taki wybor, ktéry pozwoli
ci przejac¢ kontrole nad wtasnym przeznaczeniem. innymi stowy: “Tylko ty mozesz oddychac dla siebie,
ptywac dla siebie i mysle¢ za siebie”. Plan nurkowania, ktory zapewni ci bezpieczenstwo i przetrwanie,

jest sprawa osobistego wyboru.
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Bez wzgledu na to, czy jest to twoje pierwsze czy tysieczne nurkowanie, podejscie do
zarzadzania ryzykiem powinno by¢ takie samo. Pierwszym krokiem jest sporzadzenie listy wszystkich
przewidywanych zagrozen zwigzanych z nurkowaniem. Nastepnie okresl, jak kazde ryzyko wptywa
na bezpieczenstwo. Po drugie, przygotuj plan dziatania, aby poradzi¢ sobie ze stresem podczas
nurkowania. Po trzecie, okresl, ktore ryzyko jest dla ciebie do zaakceptowania. Po czwarte, sprecyzuj
swoje potrzeby w zakresie sprzetu (dla osiggniecia zatozonego celu i bezpieczenstwa osobistego).
Wreszcie opracuj plan operacyjny, uwzgledniajgcy wszystkie limity, ktore sprawia, ze bedziesz sie czuc
komfortowo.

Niezaleznie od tego, co zdecydujesz, spodziewaj sie, ze inni bedg prawdopodobnie
kwestionowa¢ Twoje decyzje. Debata na temat ,zarzgdzanie ryzykiem a efektywnos¢”, jest wiec-
zna. Istniejg pewne minima, co do ktdrych wszyscy powinni sie zgodzi¢, ale szczegbtowe decyzje sa

catkowicie indywidualne.
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MOZLIWOSCI NURKA

To wtasnie punkt krytyczny bezpieczenstwa nurka.
Istnieje wiele czynnikéw, ktoére przyczyniaja sie do
tego i pomagajq zwiekszy¢ wydajnos¢. Systemy
wsparcia zycia, konfiguracja sprzetu oraz redukcja
mozliwosci awarii sprzetu, zwiekszajg
bezpieczenstwo i poprawiajg wydajnosg, ale to
indywidualne mozliwosci nurka w rzeczywistosci
stanowig fundament bezpieczenstwa.

Aby omowié mozliwosci nurka, nalezy je
zdefiniowac. Mozliwosci to posiadane umiejetnosci
lub kompetencje. Zawierajg sie w nich te cechy,
ktore moga by¢ wykorzystane lub rozwiniete, a
wiec okreSlajgce potencjat danej osoby. Posia-
danie lub rozwijanie zdolnoSci, wymaga kombi-
nacji Swiadomosci Srodowiska, umiejetnego i
efektywnego ptywania oraz szczegdtowych technik
nurkowania, wiasciwej postawy mentalnej i dobrej
kondycji fizycznej. Istotna sktadowg mozliwosci

nurka jest dosSwiadczenie.

Doswiadczenie przyczynia sie do rozwoju
mozliwosci nurka poprzez czeste praktykowanie
poprawnych umiejetnosci i technik. Jednak
dosSwiadczenie moze miec tez negatywny wptyw, jesli w poczatkach swojej kariery nurek nie zadbat o
zbudowanie solidnych podstaw umiejetnosci, technik, postaw i Swiadomosci ryzyka. Jesli ktos rutyno-
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wo stosuje zte techniki, to po pewnym czasie te zte techniki sg “doprowadzone do perfekcji” i stajg sie
przeszkoda dla rozwoju nurka.

Rozwdj mozliwosci nurka rozpoczyna sie od pierwszych zaje¢ kursu open water i ewoluuje
poprzez dalsze ksztatcenie oraz praktyczne zastosowanie zdobytych umiejetnosci i wiedzy. Wazne
jest zatem, aby wstepne szkolenie byto doktadne. Niestety, wielu instruktoréw nurkowania, a nawet
instruktoréw treneréw i nurkdw na poziomie course director, nie ma dobrych podstaw w technice
nurkowej.

Na kursach zaawansowanych i szkoleniach technicznych zdarza sie doS¢ powszechnie,
ze tzw. ,doswiadczonych instruktorow” trzeba reedukowac i nauczy¢ prawidtowego sposobu pracy
ptetwami lub osiggniecia wtasciwej postawy ciata. W wielu przypadkach osoby te dopracowaty do
perfekcji swoje zte techniki, ktorym czasami towarzyszy postawa “poniewaz jestem instruktorem,
nie moge nic zrobic¢ zle”. W takich przypadkach trzeba rozwinaé¢ technike, przetamac stare nawyki
i przede wszystkim zmieni¢ postawe. W wiekszosci dyscyplin sportowych optymalne osiggniecia sa
efektem doskonatego opanowania technik, a nastepnie decyzji o siegnieciu po wynik. Technika jest
wszystkim. Ucze réwniez sztuk walki i jedng z najtrudniejszych rzeczy do przekazania ludziom jest to,
ze musza byc¢ zrelaksowani, zrobi¢ wydech podczas uderzenia lub przygotowania do przyjecia trafie-
nia, a takze opracowac odpowiednig technike.

To samo dotyczy nurkowania: zrelaksowany i prawidtowy oddech, potaczony z rozluznionymi
miesniami podczas ptyniecia, zachowanie prawidtowej postawy, a nawet obliczanie ruchéw, pozwalaja
poprawi¢ wydajnos¢. Na przyktad ustawienie stopy podczas kopniecia w ten sposob, ze palce sg
obciggniete ale stopa luzna, powoduje kolosalng roéznice w sile napedowej w technice kraula. W zabce
znajomos¢ techniki wyznacza r6znice miedzy prawie catkowitym brakiem efektywnosci a silnym,
skutecznym ruchem do przodu. Podczas ptyniecia zabka, bardzo wazng sprawg jest rozluznienie, gdy
nogi sie rozchodzg, a nastepnie silne odepchniecie podeszwowg czescig ptetwy, dazgc do wypros-
towania st6p, mocno naciskajgc palcami. Wtedy pojawia sie najwieksza sita napedowa skierowana do
przodu. Kiedy nurek nie pracuje symetrycznie ptetwami, nie wykorzystuje petnego potencjatu tej tech-
niki. Nauka technik wynurzania, zwtaszcza w suchym skafandrze, rowniez zwieksza mozliwosci nurka.

Tak wiec gtownym celem ksztatcenia nurka na wszystkich poziomach jest zwiekszenie jego
mozliwosci w Srodowisku, ktérego dotyczy trening. Dodatkowe cele obejmujg wybor i konfiguracje
sprzetu, by zwiekszy¢ skutecznos¢ dziatania. Jednak nalezy pamietaé, ze wszystko to péjdzie na
marne, jesli nurek, ktéry posiada mozliwosci nie bedzie ich uzywac.

Kiedys pewien instruktor dyskutowat z dwoma instruktorami technicznymi o najwazniejszych
aspektach kursu technicznego. Najmniej doSwiadczony instruktor probowat wyjasnic, ze
najwazniejsza jest konfiguracja sprzetu. Instruktor weteran z 20-letnim stazem tylko sie uSmiechnat,
a nastepnie zaczat wymieniac¢ wszystkie elementy, ktére musi opanowac nurek techniczny, np.
zarzgdzanie stresem, postawa ciata i zaawansowane umiejetnosci. Kontynuowat wyliczanie przez
okoto pie¢ minut. Na koniec nowy instruktor przyznat, ze to mozliwoSci nurka sg najwazniejszym
celem, zas zwiekszenie efektywnosSci jest sprawa wtérng. Zgodzit sie, ze konfiguracja, cho¢ dos¢
wazna, miesci sie w kategorii zwiekszonej wydajnosci, i nie jest glownym celem programu szkolenio-
wego.

Dobry nurek, po opanowaniu techniki, musi takze nauczy¢ sie zarzadzac stresem.
Nurkowanie jest aktywnoScia, ktéra odbywa sie poza naszym naturalnym Srodowiskiem. Mu-
sisz przewidzie¢, ze ktéregos dnia, w pewnym momencie podczas nurkowania, zdarzy sie cos
stresujgcego. Nurek przeszkolony w zarzgdzaniu stresem nie podda sie stresowi, ale automatycznie
odpowie dziataniem korygujacym. Aby zapewni¢ taki rodzaj reakcji, podczas szkolenia nurek musi
by¢ narazony na symulowane sytuacje, oparte na rzeczywistosci. Najpowazniejsze problemy dotyczg
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awarii gazu. Inne problemy obejmujg awarie sprzetu, a co najwazniejsze, btad ludzki. Programy IANTD
akcentujg te obszary, poniewaz uwazamy, ze mozliwosci nurka sg najwazniejszym aspektem jego
bezpieczenstwa.

Nurek o odpowiednich mozliwosciach ma solidng podstawe w formie opanowanych technik i
umiejetnosci nurkowych. Stale kontynuuje swojg edukacje w zakresie formalnych programéw trenin-
gowych oraz samodzielnego doskonalenia. Ma wiasciwag postawe i zaufanie do samego siebie i swoi-
ch mozliwosci. Taki nurek definiuje osobiste limity bezpieczenstwa, wyznacza cele i kierunki rozwoju.
Po zdobyciu odpowiednich mozliwosci, szuka sposoboéw, aby poprawi¢ swojg skutecznos¢ i jakosé
dziatania oraz zwiekszy¢ w ten spos6b swoje osiggniecia, zachowujgc jednoczesnie bezpieczenstwo.

Kilka lat temu, byty wiceprzewodniczgcy Dan Quayle, zostat poproszony o wygtoszenie mowy
w Alliance of Black Colleges and Universities. Jako jeden z tych, ktérzy czesto niechcacy przekrecajg
rozne rzeczy, powiedziat z catg uczciwoscia i szczeroscia: “To okropne, gdy ktos straci rozum.” W
rzeczywistoSci miat powiedzie¢ ,To straszne gdy kto§ marnuje rozum”.

Moéwigc powaznie, nasze umysty sg najsilniejszym
posiadanym przez nas narzedziem. Naukowcy
wierza, ze moc umystu moze by¢ nieograniczona.
Mowig, ze wiekszoS¢ z nas korzysta z mniej niz
pieciu procent potencjatu mézgu. Wyobraz sobie na
chwile, co mogtbys osiggnac, gdybys nagle zyskat
mozliwos¢ korzystania z catego potencjatu mézgu.

Mysli kierujg naszg Swiadomoscia.
JesteSmy tym, o czym myslimy. Kazdy z nas jest
produktem swoich mysli. Nasze szczeScie, sukces
i zdrowie zalezg od tego, co myslimy. Te wzorce
mysSlowe zostaty zakorzenione w naszych umystach
od chwili, gdy zaczeliSmy mysle¢. Byty ksztattowane
przez nasze wychowanie, przeszte doSwiadczenia i
wyksztatcenie. Jesli chcemy poprawic siebie, pier-
wszym krokiem jest poprawa naszych przekonan,
opinii i mysli.

Przez kontrole umystu uzyskujemy
mozliwos¢ poprawy naszego zycia. Brzmi prosto? |
takie jest.

Jednak niewielu z nas rozwineto dyscypline
myslenia strategicznego. Wydaje sie, ze wiekszos¢ ludzi zaledwie reaguje na swoje Srodowisko. Lider-
zy, ludzie z wizjg i umiejetnoscig Swiadomej oceny, ksztattujg swoj Swiat. Jednak rozwijanie dyscypliny
psychicznej i zdolnosci do myslenia strategicznego wymaga czasu. A przede wszystkim wymaga, zebys
wykorzystat swoj umyst. Techniki ¢wiczen umystowych, ktérych uzywam, obejmuja medytacje, afir-
macje, wyznaczanie celéw, ¢wiczenia oddechowe i koncentracje.

Dobra kondycja fizyczna ciata jest niezbedna do stworzenia zdrowego umystu. Aby ciato mogto
doswiadczy¢ niezwykiego zdrowia, takze umyst musi pozosta¢ zdrowy. Umyst, ciato i duch pracuja
razem. My naprawde jesteSmy tym, o czym myslimy. Z czasem mozemy prawdopodobnie uczynic
nasze zycie takim, jakie chcemy, zeby byto, uzywajgc kontroli umystu. Niektorzy ludzie méwig o tym
»Wszystko co potrzebne”. By¢ moze tak wtasnie jest. Posiadanie wszystkiego co potrzebne oznacza
zwiekszenie pewnosci siebie. Oznacza tez zdolnos¢ do osiggniecia waznych celéw. Co wiecej, oznacza

Tthe leader cu diver education 87



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS
umiejetnosé przetrwania wyzwan psychicznych i fizycznych.

Przed nurkowaniem technicznym réwniez musisz przygotowaé swoj umyst. Musisz powiedzie¢
sobie: “Wchodze. Postaram sie zrobi¢ wszystko dobrze. | wracam. Ze wszystkim sobie poradze.
Jestem do tego przygotowany, doktadnie odrobitem zadanie domowe “. Jest to wazne, poniewaz
twoj umyst musi by¢ przygotowany aby dostosowac sie do zmian Srodowiskowych po rozpoczeciu
nurkowania.

B MR ' AT Thl

Istnieje wiele aspektow, ktore nalezy rozwazyé. Czesto konieczne jest pokonanie przyswa-
janych od lat negatywnych przekonan. Wiara w siebie jest waznym komponentem w podejmowaniu
wiasciwej decyzji, szczegolnie w obliczu nieprzewidzianych, niekorzystnych sytuacji. Pozytywny wiz-
erunek i pewnosc¢ siebie idg w parze.

Czesto w naszym spoteczenstwie ludziom wmawia sie czego nie mogg osiggnac, zamiast
mowi¢ co mogg zdziataé. To dziata jak ,pranie mozgu”. Wielu ludzi zyje w strachu. Boja sie niezna-
nego. Obawiajg sie opusci¢ swoje domy w nocy. Wszystko to sg negatywne mysli. Kiedy bytes mtodszy,
jak czesto kto$ ci powtarzat, ze nie mozesz zrobic tego czy tamtego, albo, ze jestes niedobry?

Takie stwierdzenia byty do nas kierowane w wieku, w ktorym formowaty sie nasze poglady i
doswiadczenia, przez co ,osiadty” w naszych umystach. Z biegiem czasu ten stan przeksztatcit sie w
system przekonan. Aby stworzy¢ pozytywny system przekonan, czesto konieczna jest zmiana tego, w
co wewnetrznie wierzymy.

Jak sobie wczesSniej powiedzieliSmy, dobry techniczny nurek, musi wypracowac postawe
,potrafie to zrobi¢”. Musimy zaprogramowac nasze umysty. Mozemy to osiggna¢ dzieki technikom
wizualizacji i afirmaciji.

Te potezne mechanizmy zmieniajg i poprawiajg nasz system przekonan. Zapewniajg réwniez
najbardziej jasne podejsScie, pomagajgce nam osiggnac wszystkie nasze pozgdane cele nurkowe. Jak
stwierdzit Henry Ford, “JeSli uwazasz, ze mozesz, lub myslisz, ze nie mozesz, w kazdym przypadku
masz racje”.

Jak méwi biblia: “Cokolwiek cztowiek mysli, tak
jest”. Cate nasze istnhienie jest odbiciem tego, o
czym myslimy. Nasze mysli sg naszg
rzeczywistoscia.

Wizualizacja jest doskonatym
narzedziem do rozwijania kontroli umystu i
zmiany postaw. Proces jest dos¢ prosty. Zamknij
oczy i skup sie na oddychaniu powoli i gteboko.
Powoli odprez sie, rozluznij kazdy miesien w
ciele. Zacznij od stoép. Kiedy poczujesz, ze stopy
sg odprezone, przenies sie do tydek. Nastepnie,
przesuwaj sie powoli ku gorze, wprowadzajgc w stan relaksu kazdy fragment ciata i grupe miesni, od
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palcow u nog do czubka gtowy. Gdy tylko poczujesz sie catkowicie odprezony, uformuj obraz w twoim
umysle. Ten obraz moze wigzac sie z wykonywaniem danej umiejetnosci lub osiggnieciem celu. Sa to
pierwsze kroki, aby sta¢ sie panem samego siebie.

Wiekszos¢ mistrzow sportu i odnoszacych sukcesy biznesmendw wykorzystuje wizualizacje
do zarzadzania swoimi zyciem. Jest to tylko czeS¢ ich programu szkoleniowego. Jezeli chcesz osiggnac
wiekszy sukces, zdecydowanie zalecamy rozpoczecie programu rozwoju i kontroli umystu, jesli jeszcze
tego nie robisz.

Aby wyobrazi¢ sobie nadchodzace nurkowanie, skorzystaj z tej techniki relaksacyjnej i wiz-
ualizacji. Stworz sobie w umysle obraz catego nurkowania, od poczatku do konca. Uwzglednij wszyst-
kich cztonkéw zespotu nurkowego. Wyobraz sobie, co mozesz zobaczy¢, a takze jakie wyzwania
mozesz napotkac. Badz doktadny. Wykonaj w mysSlach nurkowanie krok po kroku. Jesli przecwiczytes
nurkowanie mentalnie, to ciatu bedzie fatwiej je odtworzy¢ i prawidtowo wykonac.

Bedac w stanie relaksu mozesz fatwo komunikowacé sie z podSwiadomoscia. Jesli twdj umyst
“mowi ci”, ze co$ moze po6jsS¢ nie tak podczas nadchodzacego nurkowania, przeanalizuj to. Poroz-
mawiaj z twoimi partnerami nurkowymi. Powiedz im co cie niepokoi. Wrd¢ i ponownie przeprowadz
nurkowanie w swojej gtowie. Jesli nadal odczuwasz “zte wibracje”, rozwigz problem lub zrezygnuj z
nurkowania. Jesli jestes liderem zespotu, odwotaj nurkowanie.

Jest wiele programow, takze w formie nagran do samodzielnej nauki, ktére umozliwiaja
nauke technik wizualizacji. Obejmujg one na przyktad poprawe autoprezentacji, prawidtowe odd-
ychanie, ustawienie celu i zwiekszenie koncentracji. Takie nagrania sg pomoga Ci rozpocza¢, jednak
w koncu bedziesz musiat dostosowaé swoje szkolenie do konkretnych potrzeb. Nie ma kurséw wiz-
ualizacji nurkowania. Mozesz nauczyc¢ sie ogblnych technik wizualizacji, ale reszte musisz wykonac¢
samodzielnie.

Wizualizacja przed nurkowaniem moze trwac trzy minuty albo p6t godziny. Im powazniejszy
profil nurkowania, tym wiecej szczegotow powinienes uwzgledni¢ w wizualizacji. Ja wyobrazam sobie
wszystkie moje nurkowania. Kiedy to mozliwe, staram sie codziennie przeprowadzac jedng sesje
medytacyjna. Zwykle odbywam Srednio trzy sesje medytacyjne w ciggu tygodnia plus wizualizacje
przed nurkowaniem.

Po wtgczeniu programu medytacji do swojego stylu zycia, poczujesz sie bardziej zrelakso-
wany i lepiej bedziesz reagowac na stres. Powinienes$ rowniez natychmiast zauwazy¢ poprawe jakosSci
podczas nurkowania. Nurkujac powinienes$ czuc€ sie bardziej zrelaksowany i mie¢ wieksze poczu-
cie pewnosci. Stopniowo odkryjesz, ze zmienit sie nie tylko twdj styl zycia, ale rowniez caty system
przekonan.

Kiedy zaczniesz proces wizualizacji, badz cierpliwy. Negatywne emocje lub poczucie braku
sensu, ktore byty czescia twojego zycia od lat, nie mogg ulec zmianie w ciggu jednej nocy. Poprawa
bedzie stopniowa. Zanim zaczniesz sie z tego Smiac lub odrzucisz ten pomyst, pamietaj, ze to dziata.
Uzywam tego procesu od lat, podobnie jak wiekszoS¢é moich przyjacioét i partneréw nurkowych.

Wizualizacja pozwala zwiekszy¢ wiare w swoje mozliwosci. Pozwala zobaczy¢ swoje
prawdziwe ja. Bycie uczciwym wobec samego siebie jest bardzo wazne, nie tylko w zakresie swoi-
ch umiejetnosci nurkowych, ale takze we wiasnym zyciu. Doskonale sprawdza sie w rozwijaniu
Swiadomosci i stawaniu sie bardziej intuicyjnym. Pozwala nam poznac¢ samych siebie. Dla powaznego
nurka, wizualizacja jest istotng czescig procesu planowania nurkowania. Jest to metoda, dzieki ktorej
mozesz wejrzeé w siebie i podejmowac zyciowe decyzje. Co wazne, w tych momentach odkrywamy
swoje prawdziwe uczucia co do znaczenia zycia. Kiedy ukierunkujemy te energie na planowanie

Tthe leader cu dever education 89



INTERNATIONAL ASSOCIATION OF NITROX & TECHNICAL DIVERS
nurkowania, jesteSmy w stanie osiggng¢ nowe poziomy doskonatosci i kontroli.

Afirmacja polega na stwierdzeniu czegos tak, jakby to sie juz stato. Jest to kolejny sposdb
komunikacji z podSwiadomym umystem. Afirmacje moga by¢ wypowiedziane, pisane lub powtarzane
podczas procesu wizualizacji. W ostatnich latach przeprowadzono wiele badan nad skutecznym
wykorzystaniem afirmacji. Psychiatrzy, psychologowie, osoby pracujace z ludzmi, korzystaja obecnie z
wynikow tych badan. Oparto na nich wiele programéw samodoskonalenia. Sg one bardzo przydatne
podczas procesu ustalania realistycznych celow i systemow przekonan.

Werbalne afirmacje sg szybkie, korzystne i skuteczne. Odgrywajg role wspomagajgca proces
przeprogramowania swojego umystu. Pisemne afirmacje sg jeszcze bardziej skuteczne niz werbalne.
Pisanie tego, co chcesz osiggngc to najlepszy sposdb na dotarcie do podSwiadomosci. Kazdy czas
jest dobry dla afirmacji, ale wielu badaczy stwierdza, ze najlepszy czas to 30 minut przed zasnieciem.

Warto pamietac¢ o prowadzeniu notatek, dotyczacych swoich afirmacji. Najlepiej podzielic¢ je
na trzy sekcje. Najpierw ustal cele osobiste. Nastepnie zapisuj co wieczor kroki, ktére wykonates, aby
osiggnac kazdy cel. Po trzecie, zapisuj afirmacje odzwierciedlajgce osiggniecie indywidualnego celu.
Wypowiadanie afirmacji podczas wizualizacji jest prawdopodobnie najlepszym sposobem na stworze-
nie doktadnie sprecyzowanego celu osobistego.

Wtasciwa postawa sprawia, ze oczekujemy, iz nasze dziatania przyniosa pozytywne skutki.
Nasze nastawienie powoduje, ze otrzymujemy to, czego oczekujemy. Postawa odzwierciedla nasze
“wewnetrzne ja”. Sukces w nurkowaniu lub w biznesie jest po prostu odzwierciedleniem naszej post-
awy. SzczeScie zdarza sie, gdy gotowos¢ spotyka sie z okazja. Pozytywna postawa jest przyczyng pow-
odzenia. Osoba o postawie zwycieskiej oczekuje sukcesu i go osigga. Zwycieskie postawy nie zdarzajg
sie tak po prostu. To my je tworzymy. Pamietaj, zeby codziennie rozwija¢ i podtrzymywac dobre, pozyty-
wne nastawienie.

Wraz z rozwojem naszych postaw zaczynamy sie dowiadywac wiecej o sobie samych. Stajemy
sie uczciwi wobec siebie i zaczynamy wierzy¢ w siebie. W miare wzmacniania tej wiary, fatwiejsza
staje sie takze samodyscyplina. Zwycieska postawa pomaga nam radzi¢ sobie ze stresem. Co
najwazniejsze, pomaga nam pokonac niemozliwe!

Zwycieska postawa powoduje pozytywny przeptyw energii zyciowej. Jako nurkowie mozemy
osiagngc wiecej. Jako jednostki stajemy sie szczesliwsi. Pie¢ punktow Earla Nightingale’a, znanego
motywatora, najlepiej wyjasnia role postawy: “Jesli chodzi o to, cate zycie jest tylko kwestig mysli i
przekonan. Po prostu urzeczywistniamy nasze mysli. Umyst jest w stanie osiggna¢ wszystko, co moze
sobie wyobrazi¢ i w co uwierzy¢. Realistyczne przekonania majg zrodto w myslach i sg ulepszane
przez éwiczenia. W tym procesie niektore drobne cele ewoluujg, otwierajac droge do osiggniecia
gtéwnych celdw. Ostatecznie zostajg osiggniete cele diugoterminowe.”

Wszystkie najwazniejsze filozofie i doktryny Swiata podzielajg podstawowe przekonania. Biblia
chrzeScijanska mowi: “O cokolwiek prosisz, popros$ o wiare, a to otrzymasz”. Jesli zapytasz z niedowi-
erzaniem lub masz watpliwosci, jest mato prawdopodobne, aby twoje prosby zostaty spetnione. Kon-
fucjusz ironicznie stwierdzit: “Nie oczekuj od innych tego, czego sam nie chcesz dla siebie zrobic”.

Taoizm uczy uniwersalnej dwoistosci, Ying i Yang. Ponad dwa tysigce lat temu chinski filozof
Lao Tzu zauwazyt: ,Kazdemu pozytywnemu dziataniu towarzyszy pozytywna reakcja”. Nauczat rowniez:
“Jesli drzewo nie ugina sie z wiatrem, to sie ztamie”. Dla nas oznacza to, ze musimy otworzy¢ nasze
umysty, by¢ otwarci na nowe pomysty i by¢ gotowi zmienic sie na lepsze!

Henry Ford, podsumowat idee “wiary” najbardziej trafnie. “W rzeczywistosci osiggamy to, w
co wierzymy. Dotyczy to przetrwania lub sukces w kazdym z przedsiewzie¢ zyciowych. Nasza jedyna
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granicg jest giebia naszych przekonan. Nasze przekonanie ma najwiekszy wptyw na te wiare. Jesli nie
wierzymy, ze mozna to 0siggnac, nie osiggniemy tego, chyba ze uda sie nam zmieni¢ nasze podejsc

AV

e

Materiaty omoéwione w tym rozdziale pomogg ci rozwing¢ pozytywny system przekonan.
Rozwijajgc pozytywna postawe mozemy zmienia¢ nasze wzorce myslowe, zmieniamy nasz system
przekonan i zmieniamy nasze zycie. Kiedy wierzymy, osiggamy wszystko, co zaplanowaliSmy, ze zro-
bimy. Sukces, przetrwanie, szczescie, uczciwosé, samodyscyplina i dobre relacje zaleza od pozytywnej
postawy.

Innym kluczowym sktadnikiem niezbednym do sukcesu w nurkowaniu technicznym, lub
w zyciu ogllnie, jest wyznaczanie celow. Jest to proces definiowania celu, ktéry chcemy osiggnac.
Sukces jest po prostu osiggnieciem naszych celow. Aby skutecznie wykorzystac¢ technike ustalania i
realizacji celow, musimy wykonac¢ proces trzyetapowy. Po pierwsze musimy doktadnie okresli¢, czego
chcemy. Po drugie, konieczne jest zdefiniowanie krokow prowadzacych do osiggniecia celu. Po trzecie,
musimy rozwijac¢ przekonanie o mozliwosci osiggniecia celu.

Cele sag osiggane krok po kroku, etapami. Kiedy osiggneliSmy jeden etap, przejdzmy do
nastepnego. Nasz system przekonan rowniez rozwija sie etapami, w miare naszych dziatan. Kiedy
umyst uwierzy w realistyczny cel, mozna go zrealizowac. Kolejne kroki, podjete w uporzadkowanym
postepie, pozwalaja umystowi w petni wierzy¢ w sukces.

Dobrym pomystem jest zapisanie swoich celéw. W biznesie powszechne jest okresSlanie
dtugoterminowych celéw. Cel dtugoterminowy jest nastepnie dzielony na cele krotkoterminowe, za-
zwyczaj cele roczne. Osiggniecie kazdego posredniego celu przybliza sukces w postaci realizacji
dtugoterminowego celu.

Ten sam proces dziata w nurkowaniu, niezaleznie od tego czy twoim celem jest by¢é dobrym
nurkiem czy eksploratorem ustanawiajgcym rekordy. Po zapisaniu, podSwiadomos¢ zaczyna sie
programowac. Wykorzystanie afirmacji i wizualizacji celu przyspieszy jego osiagniecie. Po osiggnieciu
wyznaczonego celu nalezy wyznaczy¢ nowe cele.

Zdolnos¢ do koncentracji jest talentem, ktory rozwija sie gtdbwnie przez medytacje. Mozna
ja zwiekszy¢ poprzez kilka prostych ¢wiczen. Jedno z najlepszych polega po prostu na obserwowaniu
wskazowki sekundowej i skupieniu sie na jej ruchu. Istotg do tego ¢wiczenia jest odrzucenie wszyst-
kich innych mysli, ktére moga sie pojawi¢ podczas trwania zadania. Ten rodzaj kontroli ma zasad-
nicze znaczenie w sytuacji zagrozenia. Kluczem jest nauczenie sie skupienia i kierowania umystem w
sposob wybiodrczy.

Umiejetnos¢ przezycia zalezy od zdolnosSci odrzucania negatywnych mysli. Nurek, ktory
opanowat zdolno$¢ koncentracji, moze pokonac niemal wszystkie niebezpieczne sytuacje.

W warunkach stresu negatywne emocje i mysli wptywaja na umyst. Jesli pozwolisz tym
negatywnym myslom sg dojS¢ do gtosu, wywotajg niepokdj, ktory bedzie narastat i wzmagat stres, co
w konsekwencji moze prowadzi¢ do reakcji, ktore koncza sie Smiercia.

Kilka lat temu, w jednym z czasopism nurkowych pojawit sie artykut, w ktorym chwalono
zmartego nurka. Pominmy nazwe czasopisma i nazwisko nurka. W artykule opisano, ze gdy znaleziono
martwego nurka, trzymat on w rece tabliczke. Potem stwierdzono, ze nurek napisat na niej dugi i
piekny list do swoich bliskich. Wydarzenie przedstawiono jako wzruszajaca historie mitosci i troski o
ludzi, ktérych kochat. Cho¢ jest godne podziwu, ze ten cztowiek poswiecit ostatnie chwile zycia swoim
najblizszym, to artykut wywotat réwniez inng mysl. Z opisu tragedii wynika, ze nurek przestat walczy¢.
By¢ moze zginat wiasnie dlatego, ze zrezygnowat, zamiast prébowac rozwigzaé problemy. W tym przy-
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padku jest catkiem mozliwe, ze gdyby nurek wykorzystat absolutnie caty czas na myslenie jak przezy¢
- mozliwe, ze zytby do dzis!
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Kolejna opowies¢ dotyczy nurka jaskiniowego, ktory w péznych latach czterdziestych nurkowat
w popularnym miejscu nurkowym na pétnocy Florydy. Jest ona dobrym przyktadem zachowania
cztowieka zdyscyplinowanego i posiadajgcego silng wole przetrwania. Nurek ten byt w bardzo dobrej
kondycji fizycznej i codziennie ¢wiczyt. W dniu wypadku nurkowat z dwoma partnerami. Trzej nurkowie
zostali rozdzieleni. Okazato sig, ze nurek utracit kontakt z resztg zespotu i stracit orientacje gdzie jest.

Kiedy wreszcie zorientowat sie, gdzie sie znajduje, byt 610 m (2000 stép) w gtab jaskini, miat
zaledwie 27 baréw (400 psig) w zestawie gtownym i musiat pokonac odlegtos¢ okoto 61 m (200 stop)
zeby dotrze¢ do butli stage’owej. Kiedy znajdowat sie w potowie drogi, 30 m (100 stop) od stage’a,
zabrakto mu powietrza. Dzieki silnej woli, dobrej kondycji i checi przetrwania nasz nurek przeptynat
ostatnie 30 m (100 stop) tylko z powietrzem w ptucach.

Sa dwa wazne punkty tej historii. Po pierwsze, zespot nurkowy pod kazdym wzgledem
przestrzegat wszystkich zasad. To, co sie stato, mogto sie zdarzy¢ kazdemu. Po drugie, nasz nurek
przetrwat, poniewaz zachowat przytomnos¢ umystu walczac ze stresem i panika. Ani przez moment
nie przestat mysle¢! Przeanalizowat sytuacje i skoncentrowat sie na dziataniu. A co najwazniejsze,
nie poddat sie. Nie zatrzymat. Ciggle ptynat i ptynat, i w rezultacie nadal zyje i moze opowiedzie¢ te
historie!

Jesli wszystkie kroki i procedury opisane w tym rozdziale wejda ci w nawyk, osiggniesz kazdy
cel, ktory ustalisz, pod warunkiem, ze rozwiniesz pozytywne, realistyczne przekonanie, ze mozesz go
osiagngct. Samo mowienie “chce to zrobi¢” nie wystarczy. Brzmi to podobnie do stéw piosenki z Janis
Joplin: “O Panie Boze, czy nie kupisz mi Mercedesa Benza?” Chec i wiara to nie to samo.

Checi nic nie daja. Wiara osigga wszystko. Musisz zaprogramowac swoj umyst, aby uwierzyc.
Musisz MYSLEC i mentalnie obrazowac cel w sposob ciggty. Musisz trenowac i robi¢ wszystko, co jest

potrzebne, aby zrealizowac¢ swoje cele!
TRENING PRZETRWANIA

Samo stwierdzenie, ze trening przetrwania jest niezwykle wazny, bytoby niewystarczajgce.
W rzeczywistosci jest on absolutnie konieczny, jesli chcesz zy¢ dalej! KorzySci wynikajgce z odbycia
treningu przetrwania sg podsumowane w ksigzce Safe Cave Diving, napisanej w 1973 r. Bob Smith
stwierdzit w niej: “Stojgc w obliczu Smierci lub dokonania rzeczy niemozliwych, niektorzy ludzie
wybierajg zycie”.

Trening przetrwania umozliwia nurkom zrozumienie bardzo trafnej wypowiedzi Boba. W
rzeczywistoSci naucza on, jak skoncentrowa¢ umyst na pracy i dziataniu, ukierunkowanym na to, by
pozostac przy zyciu, a rownoczesnie dokonac niezwyktych odkry¢. A co najwazniejsze, uczy cie, jak byc
fizycznie twardym i psychicznie zdyscyplinowanym przez zwycieska postawe.
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Program ten dotyczy technicznych zagrozen zwigzanych z nurkowaniem zaréwno na poziomie
rekreacyjnym, jak i eksploracyjnym. Konieczne jest podejmowanie Swiadomych decyzji. Problem w
postaci koniecznosci przebycia 610 m (2000 stop) w Srodowisku z sufitem jest o wiele trudniejszy,
niz ten sam problem w warunkach wody otwartej. Przeglgdajgc wypadki nurkowe przekonujemy sie,
ze nurkowanie techniczne w oczywisty sposob wigze sie z ryzykiem. Musimy by¢ Swiadomi ryzyka i
wiedziec, jak je oceniac

. & i puiln (Bleas &
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Kilka lat przed Smiercig Sheck Exley przedstawit zalety, wynikajgce z rozbicia wypadkow na
etapy i analizowaniu mechanizmow, ktére spowodowaty incydent. WiekszoS¢ wypadkow jest wynikiem
btedéw nurka. Innymi stowy, twoje zycie moze zaleze¢ od zdolnosci do szybkiego myslenia i zrobi-
enia czegos prawidtowo za pierwszym razem. Jesli jesteS zmeczony lub zraniony, partner moze przez
chwile pomoc ci ptyngc a, jesli to konieczne, podzieli¢ sie gazem. Jednak to ty jestes jedyng osoba,
ktéra moze naprawde kontrolowa¢ oddech i emocje, i to od ciebie ostatecznie zalezy czy zdotasz sam
siebie uratowac!

Aby reagowac pozytywnie w obliczu zagrozenia fizycznego, przygotuj sie do jak najwiekszej
ilosSci réznorodnych niekorzystnych sytuacji, ktore potencjalnie moga sie zdarzy¢ i zagrozi¢ twojemu
zyciu. Dobrym przyktadem jest zdolno$¢ do przetrwania w przypadku rzeczywistej, nagtej koniecznosci
podzielenia sie gazem. W prawdziwym nagtym wypadku twoj partner bedzie znacznie dalej niz na
wyciggniecie reki. Twoj partner prawdopodobnie ptywa i nie patrzy bezposrednio na ciebie

Zwizualizuj sobie w mysli taki scenariusz: jestes na gtebokosci 18 m (60 stop). Wszystko
poza twoim promieniem Swiatta jest czarne. Co gorsza, masz 305 m (1000 stop) do liny opustowej i
w tym momencie doSwiadczasz catkowitego braku dostawy gazu. By¢ moze masz awarie regulatora.
Wyobraz sobie, ze nie ulegasz panice. Wystarczy, ze po prostu podptyniesz nonszalancko do partnera
i dotkniesz jego ramienia, aby zwréci¢ na siebie uwage. On sygnalizuje: “Co sie stato?” Ty jak zwykle
pokazujesz znak: “Nie mam powietrza. Zauwazytes, jak niebieska jest moja twarz?” On przyznaje,
rzeczywiscie nie wygladasz najlepiej. Pytasz dyskretnie: “Czy mogtbys podzieli¢ sie ze mng swoim
powietrzem?”, na co on odpowiada: “Jasne, nie ma problemu!”

Dzielenie sie gazem rzadko przebiega tak sprawnie jak powyzszy scenariusz. W
rzeczywistosci dzielenie sie gazem wymaga precyzyjnej pracy zespotowej. Wszyscy zaangazowani
cztonkowie zespotu musza znaé swoje role i byé w stanie wykonac je bez popetniania btedéw. Zycie
nurka, ktory zostat bez gazu jest zagrozone, a by¢é moze takze zycie cztonkéw zespotu. Przeciez to ich
wspolne powietrze.

Najlepszym sposobem na to, by oddychanie partnerskie nie przerodzito sie w koszmar, jest
regularne praktykowanie ¢wiczenia ,brak powietrza”, ktore stymuluje stres “prawdziwej” sytuaciji.
Przed przystgpieniem do ¢wiczenia dzielenia sie gazem i umiejetnosci wstrzymania oddechu, kluc-
zowego dla przetrwania, zacznij od ptywania na okreslony dystans pod wodg bez oddychania. Jesli
jest to trudne, przypomnij sobie, jak wazne jest zebys byt w stanie poradzi¢ sobie z uczuciem potrzeby
zaczerpniecia oddechu.
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Pamietaj, ze w prawdziwej sytuacji twoj partner bedzie ptywac. Bedziesz musiat zwrdoci¢ na
siebie jego uwage i / lub wyprzedzi¢ go, aby znalez¢ zrédto powietrza. W tych éwiczeniach rzeczywisty
czas wstrzymania oddechu rzadko przekracza 35-45 sekund. Nie ma rzeczywistego zagrozenia utraty
przytomnosSci i nie ma prawdziwego fizjologicznego zapotrzebowania na powietrze. Istnieje psychiczny
krzyk wzywajacy do zaczerpniecia oddechu, poniewaz umyst i ciato przekraczaja czas, w ktorym zaz-
wyczaj jest im dostarczane powietrze. Ta umiejetnos¢ jest najwazniejsza dla nurkéw, ktorzy moga byé
narazeni na rzeczywiste sytuacje braku powietrza. Nie jest to test sprawnosciowy ani nie ma na celu
testowania niczyjej “twardosci”.

Cwiczenie na dzielenie sie gazem polega na ptynieciu bez powietrza 18-23 m (60-75 stép) do
partnera, przyciagnieciu jego uwagi i rozpoczeciu dzielenia sie gazem. Obydwaj nurkowie pozostang
spokojni przez co najmniej trzy oddechy, aby umozliwi¢ nurkowi w sytuacji braku powietrza odzys-
kanie kontroli oddechowej. Obaj nurkowie podejmujg ptywanie przez okreslony czas. Nie chodzi w tym
ptywaniu o szybkos¢, ale o utrzymywanie odpowiedniego, spokojnego tempa przez okreslony czas.
Jesli nurkowie beda ptyng¢ zbyt szybko, powstaje dodatkowy stres i zuzycie gazu wzrasta. OczywisScie
moze to utrudni¢ im powr6t na powierzchnie. Z drugiej strony, jesli tempo jest zbyt wolne, mogg nie
mie¢ wystarczajacej ilosci gazu, aby dotrze¢ do powierzchni. Kluczowe jest to, ze ptywanie musi sie
odbywaé¢ w normalnym tempie.

Teraz przeanalizujmy, dlaczego ta umiejetnoS¢é pomaga nurkom rozwijac instynkty
przetrwania. Jesli znajdziesz sie w “realnej” sytuacji braku powietrza, podSwiadomos¢ wie, ze moze
sobie z tym poradzi¢. Umyst zostat wstepnie przygotowany do radzenia sobie z sytuacjg kryzysowa.
Oznacza to, ze nurek zna odczucie potrzeby zaczerpniecia powietrza i naprawde potrzebuje powi-
etrza, ale sie z tego powodu nie dusi. Oznacza to samodyscypling i zachowanie kontroli w sytuacjach
niekorzystnych.

Dodatkowe umiejetnosci treningowe obejmujg wykonywanie innych éwiczen, zwigzanych
ze wspomaganiem zycia i znajomoscia sprzetu. Kilka podstawowych elementéw to: odciecie gazu,
stosowanie poreczowek, procedura zaginionego nurka i nawigacja wzdtuz liny w warunkach br-
aku widocznosci (symulowane przez zamykanie oczu). Jesli szkolenia sg odpowiednio wykonane,

przygotowujg nurkow do stresu, ktory towarzyszy sytuacjom kryzysowym podczas nurkowania.
ZNACZENIE SPRAWNOSCI FIZYCZNE)J

Idealny nurek techniczny jest dobrze przygotowany, zarowno
psychicznie, jak i fizycznie. Dobra kondycja fizyczna pozwala
nurkowi poradzi¢ sobie ze sprzetem bez uginania sie pod jego
ciezarem. Pozwala mu ptywac na dtugich dystansach bez
zmeczenia. Nawet nurek, ktory uzywa skutera podwodnego
(DPV), musi by¢ sprawny fizycznie. Taki nurek jest szczegblnie
zagrozony w przypadku awarii DPV podczas nurkowania jesli
nie jest zdolny do radzenia sobie z sytuacja.

Nurkowie o stabej kondycji fizycznej sa sktonni do
skurczdw, niezdolni do kontroli oddychania ani do udziela-
nia pomocy w nagtych wypadkach. Ich RMV podczas pracy i
w warunkach odpoczynku jest dramatycznie rézny. Sprawni
nurkowie zazwyczaj rozwijajg koordynacje w ramach swojego
szkolenia. Umozliwia im to lepsze opanowanie technik
nurkowych. Sprawno$¢ umystowa jest konieczna dla zachowa-
nia samodyscypliny. Duza czeS¢ treningu w programie technic-
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znym ma na celu rozwoj kontroli umystowe;j.

Nalezy pamieta¢, ze nurkowie niesprawni fizycznie powinni unika¢ nurkowania technicznego.
BezmysIiny lub niesprawny umystowo nurek nie kwalifikuje sie do nurkowania technicznego. Powazne
niedociggniecia w kondycji fizycznej lub psychicznej sprawiajg, ze takie osoby sg znacznie bardziej
narazone w Srodowisku podwodnym.

Nurek musi by¢ fizycznie sprawny, aby zapobiec urazom. Sprawnos¢ uktadu sercowo-nac-
zyniowego zapewnia komfort podczas ptywania na dtugich dystansach w sprzecie SCUBA. Udowodnio-
no, ze nurek o niskiej sprawnosci fizycznej moze zatrzymywac do 50% wiecej CO2 niz nurek sprawny
fizycznie. To wazne, poniewaz CO2 wigze sie z szybkim zmeczeniem, chorobg dekompresyjng oraz
narkozg gazu obojetnego i toksycznoscia tlenowg. Innymi stowy, nadmiar CO2 moze ci zaszkodzic.
Zwiekszony poziom CO2 moze rowniez prowadzi¢ do niekontrolowanego oddychania. Jest to gtowny
czynnik utraty przytomnosSci i utoniecia.

g v Pierwszy krok na drodze treningu przezycia
polega na tym, aby wykonac u swojego lekarza
kompletne badania stanu zdrowia. Drugi krok to
podjecie programu poprawy kondycji fizycznej.
Wstepne treningi powinny obejmowac ¢wiczenia
wzmacniajgce miesnie i poziom sprawnosci
sercowo-naczyniowej. Wybierajac ¢wiczenia z
obcigzeniem na poszczeg6lne partie miesni,
zwro¢ uwage na trening miesni, ktére sg ci szcze-
golnie potrzebne podczas nurkowania. (Na
przyktad wysokie pociggniecia bedg symulowac
akcje podnoszenia butli).

Trening odpornosci musi by¢ zrownowazony. Rozcigganie i spinanie miesni zapobiega za-
burzeniu rownowagi, dzieki dziataniu na obydwie grupy miesni. Zaburzona rownowaga miesni moze
prowadzi¢ do obrazen. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na mieSnie brzucha i miesnie dolnej czesci
plecow. Te mieSnie poddawane sg wysitkowi podczas nurkowan technicznych. Jest to szczegdlnie
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wazne dla radzenia sobie ze sprzetem.

To dwuetapowe podejScie do sprawnosci fizycznej jest pierwszym poziomem treningu
przezycia. Dla przetrwania bardzo wazne jest rozwijanie samodyscypliny zwigzanej z rozpoczeciem i
utrzymaniem regularnego programu fitness. Nawet osoby najbardziej oddane uprawianemu sportowi
muszg mie¢ duzg samodyscypline. Sg dni, gdy rézne usprawiedliwienia skfaniaja cie do unikniecia
sesji treningowej. Beda tez dni, kiedy dostownie bedziesz musiat sam siebie ,,zawlec” na trening.
Jednak wykonanie tej pracy oznacza, ze prawidtowo rozwijasz instynkt przetrwania. Wtasnie w tych
dniach wykraczasz poza strefe komfortu. Dni, w ktorych sie poddajesz i nie ¢wiczysz mozna uznac za
zmniejszenie twojego potencjatu przezycia.

Po podjeciu pierwszych dwoch podstawowych krokow i osiggnieciu odpowiedniego poziomu
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sprawnosci, nadszedt czas na rozpoczecie trzeciego etapu. Twardy trening przetrwania uwzglednia
wszystko, czego potrzebujesz zarowno mentalnie jak i fizycznie. Jest to trwaty proces, o rosngcym
stopniu trudnosci i intensywnym tempie. Dzieki ptyngcym z niego korzySciom znacznie zwiekszysz
swojg zdolnos¢ do przezwyciezania trudnosci i przezycia. W tym szkoleniu wybieramy okreSlone
¢wiczenie i wyznaczamy trzy cele. Pierwszym celem jest czynnik czasu. Drugi to pomiar odlegtosci lub
wydajnosci. Trzeci polega na wyjsciu ponad przecietno$¢ i ustanawianiu rekordow. Osiggniemy te cele
za wszelkg cene! Nalezy pamietac, ze jest to proces stopniowy. Szkolenie robi sie uzalezniajace, gdy
zblizasz sie do ustawionych celow i stajg sie one dla ciebie osiagalne. Mentalnie musisz postrzegac
ich osiggniecie w kategoriach przezycia lub Smierci.

Umiejetnosci przezycia mozna tatwiej i skuteczniej rozwijac, zwiekszac i utrzymywac na ladzie
niz pod woda. Programy survivalowe wykraczajg poza zakres treningu sercowo-naczyniowego. Wielu
trenerow i fizjologdw okresla trening uktadu krgzenia jako utrzymywanie podwyzszonego tetna przez
co najmniej 20 minut. W tym czasie osoba trenujgca powinna byé w stanie prowadzi¢ rozmowe bez
przerywania ¢éwiczen ani zmniejszania tempa.

Jednak podczas treningu przetrwania, ¢wiczenia powinny by¢ znacznie powyzej poziomu
umozliwiajgcego rozmowe. Kiedy dotrzesz do tego etapu, jedynym gtosem, ktory bedziesz mogt sie
komunikowac¢ bedzie ten, ktory pochodzi z twojego umystu i nakazuje: “Nie poddawaj sie. Kontyn-
uuj! “Jest to niewatpliwie poziom maksymalny. Caty program ma na celu wyjscie poza twojq strefg
komfortu i utrzymanie dziatania na tym poziomu. Parametry obejmujg utrzymanie maksymal-
nego, dtugotrwatego wysitku, przy zachowaniu statego tempa oddychania. Wymaga to dyscypliny,
pozwalajagcej na zwiekszenie pojemnosci oddechowej bez wzrostu szybkosci oddychania. Oczywiscie
do opanowania tej umiejetnosci potrzeba wiecej niz kilku sesji szkoleniowych.

Kontrolowanie tempa oddechu, gdy znajdujesz sie pod wptywem stresu, oznacza
przezwyciezanie zaktdcajacych informacji generowanych przez autonomiczny uktad nerwowy. Skutec-
zne oddychanie ma zasadnicze znaczenie dla rozwoju wtasciwej dyscypliny podczas nurkowania ze
sprzetem SCUBA. Jako nurkowie mamy do czynienia z szeregiem zmiennych, wymagajacych od nas
utrzymania powolnego tempa wdychania i wydychania. Do tych zmiennych nalezg opory oddechowe

automatu, przeptyw gazu oraz gestoS¢ wynikajaca z gtebokosci i / lub sktadu mieszanki gazowej.

Poprzez kontrole tempa oddychania podjeliSmy pierwszy krok w procesie kontroli umystowe;j.

W tym przypadku uzyskaliSmy ograniczenie kontroli AUN.
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Stepper, lub symulator chodzenia po schodach, jest doskonatym narzedziem do treningu przezycia.
Osobiscie go stosuje i polecam. Ustal maksymalny komfortowy dla ciebie poziom, ktory mozesz
utrzymac. Nastepnie stopniowo zwiekszaj dtugos¢ treningu az dojdziesz do co najmniej 40 minut.

W miare poprawiania kondycji, nalezy uwzgledni¢ szkolenie interwatowe. Po dwéch minutach
,wspinaczki”, podnies trudnosé o jeden stopien. Utrzymuj ten poziom przez dwie minuty. Wznow
poprzedni poziom i powtarzaj ten cykl co dwie minuty. W trakcie tej procedury utrzymuj staty i wolny
oddech. Dobre poczatkowe tempo oddechu uzyskuje sie przez wdychanie powietrza przez okoto
szesciu sekund, zatrzymanie go przez nie wiecej niz trzy sekundy i wreszcie, wydech przez szes¢
sekund.

Po opanowaniu pierwszego stopnia treningu interwatowego, zwieksz poziom do maksymal-
nego, jaki jesteS w stanie utrzymac przez 20 minut. Nastepnie zmniejsz poziom o jeden i ¢wicz przez
pie¢ kolejnych minut. Stopniowo zwiekszaj intensywnos¢ treningu interwatowego. Po trzech minutach
wré¢ na poprzedni najwyzszy poziom i éwicz przez kolejne trzy minuty. Na koniec powtorz te procedure
przez 30 minut i wydtuz czas kazdego “przerywnika” do pieciu minut.

To maksymalne ¢wiczenie powinno by¢ utrzymywane w trakcie kolejnych sesji. Stopniowo
zwiekszaj catkowity czas od 20 do 40 minut. Kiedy osiggniesz wyzszy poziom i mozesz go utrzymac,
nadszedt czas, aby rozpoczgc¢ trening survivalowy.

Trening przetrwania przekracza granice normalnego treningu interwatowego. Oznacza
to, ze sesja treningowa odbywa sie przy maksymalnym wysitku od poczatku do kofica. Wykonuje
nastepujgce czynnosci: na moim symulatorze wchodzenia po schodach ustawitem gérny poziom na
12. To przektada sie na 20,3 stopni na minute. Na tym poziomie ¢wicze przez 40 minut. Moim celem
do osiagniecia jest 40 minut i 820 schodkdw, czyli Srednio 20,5 stopnia na minute. Dopuszczalny
zakres wynosi od 770 do 820 schoddw.

Kiedy zachowam ten poziom, moje szanse przezycia sg oceniane jako pewne. Kiedy wchodze
na mniej niz 770 stopni, mozliwosSci przezycia sa mniejsze. Jesli ukoncze czas i pozostaje w przedziale
pomiedzy 725 a 750 stopni, moje mozliwosci przetrwania moge uznac¢ za dobre. Jesli pokonam mniej
niz 725, ale ponad 675 schodow, szanse przezycia sg przecietne. Gdy catkowita iloS¢ stopni wynosi
miedzy 650 a 675, przezywalnos¢ jest niska. Z mniej niz 650 schodami, ocena jest staba. Kiedy nie
jestem w stanie wykonac¢ ¢wiczen, oceniam moje szanse na przezycie na zero. Wedtug moje;j filozofii
treningowej w takie dni po prostu umieram.

Podczas tych ¢wiczen sprébuj wypetni¢ wszystkie Twoje cele. Nawet w tych dniach, kiedy
nie mozesz utrzymac przyspieszonego tempa ¢wiczen, przynajmniej zrealizuj cel czasowy. Czasami
bedzie konieczne, abys rzeczywiScie zatrzymat sie (podobnie jak w sytuacji stresujgcej w nurkowaniu),
odzyskat kontrole nad praca uktadu oddechowego i / lub umystu, a nastepnie wznowit ¢wiczenia.
PrzejsScie na petny zakres czasu ma kluczowe znaczenie. Zbyt szybkie poddanie sie oznacza, ze praw-
dopodobnie nie przezyjesz. Kazdy z nas czytat o nurkach, ktorzy przestali probowacé. Kiedy przestali
probowac, zgineli!

Poziom intensywnosci w treningu przezycia jest rozny, w zaleznosci od osoby. Kazdy powin-
ien samodzielnie wypracowac swoj wtasny system i okresli¢ metode oceny postepow. Im twardszy
trening, tym wiekszy wspoétczynnik przezycia. Na przyktad Jim Lockwood przezyt w sytuacjach, ktore
byty niemal niemozliwe do przezycia. Jego treningi na symulatorze wchodzenia po schodach trwajg
ponad péttorej godziny. Znajduje rowniez czas na pokonanie na rowerze trasy o dtugosci 112-161 km
(70-100 mil) 2-3 razy w tygodniu. W sezonie dodaje do tego ptywanie i kajakarstwo o takim samym
poziomie intensywnosci treningu.

Eksperymentuj z poziomem éwiczen, ktére zmuszg cie do wiekszej dyscypliny psychicznej
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i fizycznej. Potgczenie psychicznej i fizycznej samokontroli ma zasadnicze znaczenie dla Twojego
przetrwania. Podczas treningu ciato i umyst czesto wotajg o odpoczynek. Kiedy to nastgpi, wyobraz so-
bie siebie w krytycznej sytuacji. Twoja jedyna nadzieja na przezycie to kontynuowanie dziatania. Kiedy
chcesz sie zatrzymac i odpoczgcé, wejdz gteboko w siebie i wytworz dodatkowy impuls mentalny, aby
zmusi¢ swoje ciato do sukcesu. W tych trudnych dniach nagradzaj samego siebie za ukonczenie ses;ji
treningu przetrwania. Wykonanie zadania, gdy jest to najtrudniejsze, podnosi wspétczynnik przezycia.
W dniach, gdy wszystko przychodzi ci tatwo, a jest ich niewiele, po prostu zachowujesz i potwierdzasz
swoje umiejetnosci.

,Cross training”, czyli trening ogbélnorozwojowy, jest doskonatym sposobem na poprawe kon-
dycji i zapobieganie znudzeniu ¢wiczeniami. Plywanie, zwtaszcza w ptetwach, jest Swietne na poprawe
wytrzymatosci. Dobierz swéj program tak, by wymagat od ciebie maksymalnego wysitku. Moze sie
to wydawac ekstremalne. Bo takie jest. Jednak w ten spos6b warunkujesz swoje ciato i umyst do
poprawy umiejetnosci przezycia w sytuacjach ekstremalnych. Potwierdzaja to dziesigtki moich oso-
bistych doSwiadczen, fgcznie z katastrofg lotnicza.

Oboje z Patti Mount przezyliSmy katastrofe lotniczg, odnoszac wiele obrazen. ByliSmy w
wodzie, walczgc o zycie przez ponad trzy godziny. Patti byta przez wiekszos¢ czasu potSwiadoma lub
nieprzytomna. Cate 3,5 godziny spedziliSmy ptywajac, gdyz nasza tratwa ratunkowa zatoneta szybciej
niz samolot. Jedynym sprzetem ratunkowym, ktérym dysponowaliSmy i ktéry unosit sie na wodzie,
byty moje dzinsy, ktore wypetnitem powietrzem aby zapewni¢ oparcie dla Patti. Dzieki treningowi
przetrwania i silnej wierze, ze nam sie uda, oboje dzisiaj zyjemy.

Znaczenie sprawnosci fizycznej powinno by¢é w tym momencie ewidentne dla kazdego, ale
poniewaz obejmuje ona dyscypline zaréwno fizyczna, jak i psychiczna, przyjrzymy sie uwazniej zaletom
sprawnosci fizycznej dla nurkoéw technicznych

PODSUMOWANIE

Dzieki realizowaniu opisanego przeze mnie treningu survivalowego rozwija sie pozytywny sys-
tem przekonan. Rozwija sie wewnetrzna Swiadomos¢. Dostrajamy sie do naszej intuicji, lepiej rozumi-
emy wiasne zdolnosci fizyczne i psychiczne. Osiggamy to, w co jesteSmy w stanie uwierzyé. Ludzie
osiagaja cele, ktore sobie wyznaczg, a nie marzenia, ktorych nie potrafig ukierunkowac. Jednak
dzieki niektérym z opisanych powyzej praktyk, mozna zamieni¢ marzenia w cele i zbudowac system

przekonan.
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ROZDZIAL 7 - TECHNIKI NURKOWANIA
Tom Mount, D.Sc., Ph.D.

Na pytanie, co oznacza stowo ,techniczne” w wyrazeniu ,nurkowanie techniczne”, wiekszosé
0s0b odpowiedziatoby, ze chodzi o sposdb nurkowania i zakres nurkowan. Jednak nurkowanie tech-
niczne wigze sie tez z technika. Prawidtowa pozycja pod wodng i techniki ptywania sg prawdopodob-
nie najczesciej pomijanymi, a jednoczesnie krytycznymi umiejetnoSciami, niezbednymi do bezpiecz-
nego i przyjemnego nurkowania. Obejmujg one rézne style pracy nég: ruchy do zabki i kraula, rowniez
w wersji zmodyfikowanej, oraz ptywanie z ptetwa tylko na jednej nodze. Bedziesz rowniez ¢wiczy¢
Lruch wezowy” i ,pieta-palce”. Instruktor zademonstruje techniki pracy ptetwami opisane w tym
podreczniku.

TECHNIKI PRACY PLETWAMI

Nurkowanie techniczne wymaga precyzyjnego ptywania. Bedziesz takze musiat ptywac na
dtuzszych dystansach niz podczas wiekszosci rekreacyjnych nurkowan w otwartych wodach. Opisane
ponizej techniki pracy ptetwami zapewnig ci niezbedng precyzje i wytrzymatosé. Na styl zabki w
nurkowaniu technicznym sktadajg sie: zabka stosowana podczas ptywania w jaskini “cave frog kick”,
zmodyfikowana zabka i dynamiczna zabka ,power frog kick”. Najczesciej stosowana jest zabka jaskin-
iowa.

Podczas zabki jaskiniowej nurek ptynie w pozycji poziomej. Najpierw, ptetwy przesuwaja
sie lekko - bez nacisku - na zewnatrz, az do petnego rozciagniecia. W wiekszosci przypadkow nogi
pozostaja lekko podniesione, aby utrzyma¢ maksymalng odlegtos¢ od dna jaskini. Ptetwy wykonujg
pbzniej ruch okrezny przez skrecenie kostek, po czym nastepuje ich ztgczenie. Silne uderzenie
wystepuje w fazie przywodzenia. Jest to zadanie wymagajgce pracy miesni nég, by ptynac wykonywac,
ciggte, silne odepchniecia.
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Zmodyfikowana zabka jest niemal identyczna, z wyjatkiem skroconego zasiegu kopniecia. W
niektorych sytuacjach ruch bedzie ograniczony do zasiegu uzyskiwanego na skutek skrecenia w
kostkach, wykonywanego réwnolegle, w pozycji horyzontalnej i nieco przypominajgcego trzepotanie
ptasich skrzydet. Nurek postugujgcy sie tg technikg porusza sie dos¢ wolno, czasem przemieszczajgc
sie 0 mniej niz 30 cm podczas jednego cyklu

Innym wariantem jest zabka dynamiczna. Zaréwno faza przywodzenia jak i odwodzenia jest
wykonywana z wiekszg sita.

Zmodyfikowany ruch do kraula jest najczesciej spotykang technikg napedowg w nurkowaniu
technicznym. Polega on na poruszaniu wyprostowanymi nogami w gore i w doét (pionowe nozyce) i
wykonuje sie go ptynac w pozycji poziomej z linig ciata ustawiong rownolegle do dna. Stosujac te
technike upewnij sie, ze zasieg ruchu twoich ptetw nie schodzi ponizej twojej osi ciata i nie wzbudzasz

osadow z dna ani nie zahaczasz o nie ptetwami.

Ruch ,topatkowy” jest innym wariantem zmodyfikowanego kraula i najczesSciej stosuje sie
g0 w miejscach gdzie wystepuje zagrozenie wzbudzania osadow ograniczajacych widocznosé. Nu-
rek znajduje sie w pozycji poziomej, z osig ciata rownolegta do dna. Jego nogi sg zgiete w kolanach
pod katem prostym, a ptetwy, ustawione réwnolegle do podtoza, wykonujg delikatne, starannie kon-
trolowane ruchy przypominajgce podrzucanie gleby topata. Jest to nadal pionowy ruch nozycowy, z ta
réznica, ze nogi nie sg wyprostowane, a nurek podczas jednego cyklu przebywa odlegtos¢ Va lub %2
dystansu pokonywanego na wyprostowanych nogach. W przypadku wystgpienia skurczu lub przy bard-
zo lotnych osadach na dnie, nurek moze pracowac tylko jedna nogg. Wowczas jedna noga wykonuje
peten zakres ruchu, podobnie jak w zmodyfikowanym kraulu, a druga noga odpoczywa. Noga, ktora

nie pracuje jest wyprostowana i stabilizuje pozycje nurka.
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Ruch pieta/palce oraz ruchy wykonywane kostkg sg bardzo starannie kontrolowanymi ru-
chami skretnymi. Obie nogi sa wyciggniete i wyprostowane, a ruch jest wyprowadzany poprzez skret
nogi w kostce (poruszanie w gore i w dot). Ten sposob poruszania bardzo skutecznie zapobiega wz-
budzaniu osadow, pod warunkiem, ze nurek wykonuje go doktadnie i nie przeciaga ruch ponizej
poziomej osi ciata.

WYKORZYSTYWANIE RAK

Podczas ptywania w ptetwach dtonie nurka sg zazwyczaj trzymane blisko ciata. Nurkowie
techniczni powinni nauczy¢ sie nie machac¢ rekami podczas préb utrzymania pozycji, kierunku lub
rownowagi. Zawirowania wody wywotane ruchami ragk mogg powodowac silne wzbudzanie osadéw. Z
drugiej strony, tagodne i celowe ruchy rak moga by¢ przydatne do nieznacznego przemieszczenia lub
zmiany pozycji nurka.

Technika ,chwytania i przeciggania” jest stosowana przez nurkdéw jaskiniowych w celu
przeciggniecia sie wzdtuz Sciany za pomoca rgk. Ta sama technika jest tez wykorzystywana na
wrakach i podczas nurkowan w prgdzie, gdy nurek moze chwytac sie rekami elementéw dna i dzieki
temu stopniowo przesuwac sie do przodu.

Jak sama nazwa wskazuje, technika polega na chwytaniu rekami elementéw otoczenia i
przecigganiu sie w taki sposob, aby spowodowaé przesuniecie ciata do przodu. Pamietaj, zeby podc-
zas ciggniecia zaciska¢ chwyt dtonig i palcami - a nie opuszkami palcow. Jesli bedziesz praktykowac
przecigganie sie w pradzie na chwycie samymi opuszkami palcéw, to prawdopodobnie po pokonaniu
pewnego dystansu stwierdzisz, ze z tych opuszkéw nic ci nie zostato!

“Chodzenie na palcach” to technika stosowana w przypadku wystepowania piaszczystego
dna lub pokrytych piaskiem poktadow wrakow czy podtog jaskin. Przy tej technice nalezy trzymac
nogi wysoko, aby unikng¢ zahaczenia o dno. Poza komunikacjq i obstugg sprzetu, palce u rgk mozna
wykorzysta¢ do utrzymywania statego poziomego potozenia w Srodowiskiu z sufitem. Robi sie to tylko
wtedy, gdy widoczno$¢ wymaga kontaktu dotykowego z lina.

ZLOKALIZOWANIE INNEGO NURKA

Kiedy nurkowie rozpoczynajg eksploracje Srodowiska z sufitem, lub wykonujg nurkowania
nocne w wodach otwartych, utrzymywanie statego kontaktu z partnerami moze stanowi¢ pewne wyz-
wanie. Pamietaj, ze w takich warunkach jedyne widoczne Swiatto pochodzi z latarek twojego zespotu
nurkowego. Dopoki “dystans Swietlny” pomiedzy cztonkami zespotu pozostaje staty, tempo poruszania
jest prawdopodobnie w porzadku. Jesli zauwazymy, ze Swiatto jest stabsze, to zwykle oznacza to, ze
nalezy nieco spowolni¢ tempo. Aby zwro6ci¢ uwage partnera, zwyczajowa praktyka polega na wykona-
niu kolistego ruchu Swiattem w taki sposéb, by zarysowane koto byto dla twojego partnera widoczne
na dnie lub na Scianie, znajdujgcej sie w waszym otoczeniu. Pamietaj, zeby nie Swieci¢ partnerowi w
oczy ani nie pokazywac sygnatu w toni, w strone otwartej wody, gdzie nie bedzie on widoczny.
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Najlepszym sposobem, aby zlokalizowa¢ potozenie partnera ptynacego za tobg jest zanurze-
nie gtowy ponizej osi ciata i spojrzenie w tyt miedzy wtasnymi nogami. Jest to znacznie skuteczniejsze
niz zatrzymywanie sie i obracanie. Czasem jest to jedyny sposob, aby szybko okresli¢ potozenie
twojego partnera.

Podczas nurkowan nocnych lub w Srodowiskach zamknietych, utrzymywanie statego kontaktu
pomiedzy partnerami wymaga zaangazowania ze strony wszystkich cztonkow zespotu nurkowego.
Sygnat OK jest przekazywany kolejno przez kazdego nurka. Ostatni nurek przekazuje sygnat OK do
nurka ptyngcego przed nim i procedura powtarza sie az do nurka prowadzacego. Gdy tylko pojawi sie
jakis problem, nurek informuje o tym ptynacego przed sobg, ktory przekazuje sygnat do przodu, za
pomoca Swiatta. Sygnat jest przekazywany do przodu tak dtugo, dopoki nie zostanie poinformowany
nurek prowadzgcy i zespodt sie nie zatrzyma.

‘L-rl. smen o sl e eee———

B = PN ST N T L .

NURKOWANIE ZE STAGEM

Nurkowanie ze stagem, lub uzywanie dodatkowych
butli w celu wydtuzenia czasu przebywania pod wodg
lub czasu dennego, wymaga uwaznego myslenia i
planowania. Umozliwia to nurkowi zwiekszenie dys-
tansu bezpiecznej eksploracji, ale z uwagi na oddale-
nie od punktu zwrotnego nurkowania moze tez
powodowaé dodatkowy stres, zwigzany z presjg czasu.
Trening i stopniowe zwiekszanie dystansu penetracji
oraz czasu dennego, pomogg zapanowac nad tym
stresem.

Nurkowanie ze stagem jest podobne do lata-
nia samolotem. Nurek musi dobrze przemysle¢ swojg pozycje z duzym wyprzedzeniem. Przewidujac
z gory i wykorzystujgc techniki nurkowan ze stagem, nurek unika op6znien podczas deponowania i
podejmowania butli stage’owych, a takze uniknie nagtych zmian ptywalnosci. Instruktor zapozna cie z
technikami nurkowania ze stagem, stosowanymi zaréwno do zarzgdzania gazami dekompresyjnymi w

butlach stage’owych, jak i z wykorzystaniem stage’a do penetracji.
SKUTERY NURKOWE (DPV)

Korzystanie ze skuterow podwodnych (DPV) jest najbardziej poréwnywalne do podrozy kos-
micznych sposrod wszystkich rzeczy, ktére mozemy sobie wyobrazi¢. Nurek DPV musi mysle¢ w ta-
kich kategoriach, by o kilka minut wyprzedza¢ swoja pozycje. Zanim przystapisz do kursu IANTD DPV,
musisz biegle opanowa¢ wszystkie istotne umiejetnosci nurka technicznego. Powinienes mie¢ dos-
konale opanowane techniki nurkowan stage’owych, ptywanie na dtugich dystansach, orientacje oraz
umiejetnosci rozpoznawania Srodowiska.
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Gdy nurkowanie DPV stanie sie czescig twojej regularnej praktyki, warto od czasu do czasu
wykonac dtugie nurkowanie, aby przesledzi¢ iloS¢ gazu zuzytego na pokonanie okreslonego dystansu
bez skutera i mie¢ caty czas Swiadomos¢, jaka jest roznica w zapasie gazu potrzebnym do przebycia
tego samego dystansu ze skuterem i bez niego. Dzieki nowoczesnym DPV mozliwe jest uzyskanie
odlegtosci penetracji, z ktorej nurek nie mogtby wroci¢ w przypadku awarii DPV. Ciggte treningi fi-
zyczne i okresowe nurkowania na dtugie dystanse z wykorzystaniem butli stage’owych, pozwolg
zrozumiec¢ indywidualne limity ptywania i pomoga w wypracowaniu odpowiedniej dyscypliny, potrzeb-

nej do radzenia sobie z sytuacjami awaryjnymi podczas nurkowania z DPV.

PODSUMOWANIE

Bardzo wazne jest, aby nauczy¢ sie wszystkich technik omawianych w tym rozdziale. Potrzeba
praktyki i doSwiadczenia, aby rozwing¢ i dopracowaé kombinacje technik, ktore przynosza najlepsze
rezultaty przy minimalnym wysitku. Dobra technika, utrzymywanie akceptowalnego poziomu kondycji
fizycznej, rozwijanie kontroli umystu oraz regularna praktyka, spowodujg nizsze zuzycie gazu, mniejszy
opor, szybsze i skuteczniejsze poruszanie sie pod woda, mniejsze zmeczenie i ogdlnie znacznie
przyjemniejsze nurkowanie.
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lute.’

SLOWNIK POJEC
A

ABS: A type of high impact plastic. Abs, slang for abdominal muscles or it also refers to ‘abso-

ADP: Kwas Adenozyno Dwufosforowy, patrz Kwas Adenozyno Trojfosforowy

ATA: Atmospheres Absolute. May be used interchangeably with the term ‘Bar’ when referring

to Partial Pressures.

ATM: Atmospheres, Imperial-US measurement of pressure equal to 14.7 psi.
B

Bar: Metric measurement of pressure approximately equal to 1 atmosphere (atm) or 14.7

psi. May be used interchangeably with the term ‘ATA” when referring to Partial Pressures.

BC or BCD: Buoyancy Compensating Device. A device used to either adjust a divers buoyancy

or provide surface floatation. BC’'s are not considered Personal Floatation Devices (PFD’s) which are
required equipment by certain state and federal agencies under certain circumstances.

Biate krwinki (leukocyty).

Czas denny (Bottom Time).

C

Celsjusza, stopnie w skali Celsjusza.

Cardiac: Having to do with the heart.

cc: Cubic Centimeters.

Centigrade/Celsius: Metric measurement of temperature. To convert
Centigrade/Celsius to Fahrenheit, multiply by 9/5 (1.80) and add 32.
CFM: Cubic Feet per Minute, Imperial-US measurement of volume flow.
cm: Centimeter, metric length measure. 1 inch equals 2.54 centimeters.
CNS: Central Nervous System.

CNS% or %CNS: The percent of central nervous system oxygen exposure.

CO: Carbon monoxide, a highly toxic, colorless, odorless, and tasteless gas produced by the

combustion of hydrocarbons (petroleum fuels used in engines, and smoking tobacco or cannabis).

CO2: Carbon dioxide. A normal by-product of respiration, Carbon dioxide can be harmful if al-

lowed to accumulate. See Hypercapnia.

CO2 Retencja: Nadbudowa dwutlenku wegla w tkankach ciata. Osoby majgce tendencje
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do akumulacji dwutlenku wegla wigkszej niz przecietna sg nazywani ,gromadzacymi” lub
»Zatrzymujacymi” CO2.

CON-VENTID: Mnemonic for the symptoms of oxygen poisoning.

Cubic Feet: Imperial-US measurement of volume. Another way of expressing this volume is
feet cubed or Ft3.

Cu. Ft.: Cubic Feet, see cubic feet.

D

DAN: Divers Alert Network.

D-ring: A ‘d’ shaped ring used for attaching equipment.

DCI: Decompression illness/injury, the direct result of not allowing for the safe elimination of
excess or accumulated gas in body tissue. Also referred to as DCS, decompression sickness. Although
there are subtle differences in medical terminology for decompression iliness, decompression injury,
and decompression sickness, the end result is the same - treatment in a very expensive recompres-
sion chamber.

DCS: Decompression Sickness. See DCI.

Deco: Slang for the word ‘decompression’, i.e., deco bottle or deco stop.

DIN: Deutsches Institut fir Normung, Europejska organizacja normalizacyjna.
Docelowa gtebokos¢ operacyjna - TOD.

Efekt Dopplera (mikrofon): urzadzenie do pomiaru akustycznego lub metoda uzywana przez
naukowcow aby mierzy¢ ilosS¢ przeptywajacych bgbelkéw w arteriach lub zytach nurkdéw. Miernik Dop-
plera dla nurkéw bedzie istotnie, licznikiem bgbelkow.

Twin: dwie butle SCUBA potaczone razem zaworami by tworzy¢ jedno Zrédto gazu. (W efekcie,
‘podwajajgce’ dostepng ilos¢ gazu.) Although some use the terms twins and doubles almost inter-
changeably, there is a very critical, life or death, difference between the two concepts. See also twins
which is a different and very dangerous concept. Zobacz rowniez: side mount.

DPV: Diver Propulsion Vehicle, lub skuter, sanki, torpeda, itp.; Jakiekolwiek urzadzenie z silni-
kiem uzywane do transportu zanurzonych nurkow.

Dwutlenek wegla: patrz CO2.

E

EAD: Equivalent Air Depth - rownowazna gtebokosS¢ powietrzna.
EAR: Angielski skrot na oddechy ratunkowe.

EAN: Enriched Air Nitrox - wzbogacone .

EANX: skrot uzywany aby opisa¢ ogblnie mieszanke nitroksowg, przy 36% tlenu bedzie to
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EAN36.

EDU: United States Navy Experimental Diving Unit.
END: Equivalent Nitrogen Depth.

Enzyme: A highly specialized, biologically active protein. Enzymes are the tools with which the
body controls metabolism.

EPIRB: Emergency Positioning Indicator Radio Beacon that is compact and self contained.
EST: Electroshock Therapy.
F

Fahrenheit: Imperial-US measurement of temperature. To convert Fahrenheit to Centigrade/
Celsius, subtract 32 and multiply by 5/9 (.556).

Feet: Imperial-US measurement of length or depth. 1 foot equals .305 meters.
Feet cubed: Imperial-US measurement of volume. 1 cubic foot equals 28.32 free liters.

FFW: Feet fresh water. Imperial-US measurement of depth in feet of fresh water. Very rarely
used.

Fg: Fraction (percentage) of a gas in a mix.
FLPM: Free Liters Per Minute.

FN2: Fraction of Nitrogen.

FO2: Fraction of Oxygen in a mix.

Free Radical: A highly destructive, ‘hot’ molecule of usually some oxygen compound. Free
radicals are short lived because they are so energetically active (looking for something to bind to or
combine with). They can and will bind to just about any other molecule either destroying that mol-
ecule or disrupting its function.

FSW: Feet Salt Water. Imperial-US measurement of depth in feet of salt water.
Ft: Feet, see feet.
Ft3: Cubic Feet, see feet cubed.

G

GABA: Gamma-aminobutyric Acid. GABA is a neurotransmitter responsible for brain function-
ing.
g/I: Grams per liter.

HBO: Hyperbaric Oxygen or Hyperbaric Oxygenation.
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He: See helium.

Heliair: Any mixture of air and helium.
Heliox: Any mixture of oxygen and helium.
Helium: An inert biologically unreactive gas.
Hgb: Abbreviation for Hemoglobin.

Hogarth or Hogarthian Style: A particular gear configuration, some say gear configuration
philosophy, named in honor of William Hogarth Main.

HSE: Health and Safety Executive, United Kingdom.

Hypercapnia: A potentially fatal condition for divers caused by an excessive build up of car-
bon dioxide in either body tissue or inspired air.

|

IANTD: The International Association of Nitrox and Technical Divers.
J

Brak wpisow.

K

Kit: European term referring to the dive gear or equipment needed for a dive. Somewhat
analogous to the American terms ‘rig’ or ‘gear’.

Kiting or kiting up: European terms referring to the act of outfitting or dressing for a dive.
Analogous to the American term ‘suiting up’ or ‘gearing up’.

kPa: KiloPascals. Metric measurement of pressure. See also mmHg.
L
L: Liter, see liter.

Liter: Metric measurement for volume. 1 liter equals 0.035 cubic feet. One of the finer points
of the metric system is that a liter of gas is referred to differently from a liter of a liquid. Liters of gas
are formally referred to as free liters. Off the record, unless one is a chemist, a liter of gas is basically
the same as a free liter of gas. Many of our international colleagues, especially British colleagues,
request that IANTD use the ‘proper’ terminology to refer to a liter of gas as being a free liter of gas.

M
m: Meter, see meter.
mbar: Millibar.

Meds: Medications.
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Meter: Metric measurement of length or depth. 1 meter equals 3.28 feet.

MFW: Meter Fresh Water. Metric measurement of depth in meters of fresh water.
ml: Milliliter. Metric measurement of volume.

mm: Millimeter. Metric measurement of length.

mmHg: Millimeters of mercury. Imperial-US measurement for pressure.

MOD: Maximum Operational Depth.

“Mr. Murphy”: American slang name for a fictional character. See Murphy’s Law.
MSW: Meters Salt Water. Metric measurement of depth in meters of salt water.
Murphy’s Law: Anything that can go wrong will go wrong.

N

NOAA: The National Oceanic and Atmospheric Administration (United States).

Narcosis: A detrimental physiological and mental state produced by high levels of absorbed
nitrogen (nitrogen narcosis) or inert gases (inert gas narcosis) such as Hydrogen or Neon

Ne: Neon, an inert biologically unreactive gas.

Nitrogen: An ‘inert’ diatomic (2 atom) gas. Air consists of approximately 78% diatomic nitro-
gen. Actually, diatomic nitrogen is chemically unreactive (not inert) in higher life forms because the
two molecules are so tightly bound together. Lower life forms, such as nitrogen-fixing bacterial, can
use (metabolize) diatomic nitrogen.

Nitrogen narcosis: See narcosis.

Nitrox: Any gas mixture of oxygen and nitrogen other than air (Air being approximately 21%
oxygen).

NREM: Non-Rapid Eye Movement. See REM.

NSAIDS: Non-steroidal anti-inflammatory drugs.

o

02: The chemical representation for diatomic oxygen. See oxygen.

OMS: Ocean Management Systems. A manufacturer of technical diving equipment. Other
manufacturers that specifically cater to technical diving include DiveRite, Zeagle, etc.

OTC: Over The Counter.
OTU: Jednostka toksycznosci ptucnej [Oxygen Toxicity Unit].

Tlen: Wymagany do podtrzymania zycia (tzn. uruchomia metabolizm), tlen jest najczesciej
spotykanym w przyrodzie utleniaczem i jest niezbednym sktadnikiem wymaganym do spalania/oddy-
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P

P: Zwykle odnosi sie do ciSnienia ‘pressure.’

Pg: CiSnienie czastkowe gazu.

pH: Miara jonowej koncentracji wodoru w roztworze (np. we krwi).

PO2: CiSnienie czastkowe tlenu.

PPO2: to samo co PO2.

PSI: Funty na cal kwadratowy. Amerykanska miara imperialna dla ciSnienia.

PSIG: Pounds per Square Inch Gauge. Imperial-US measurement for gauge pressure (for ab-

solute pressure, add 14.7 pound per square inch to PSIG)

Ptucne: w odniesieniu do ptuc.
R
RBC: Czerwone ciatka krwi.

Respiration: A metabolic process that involves the exchange of gases. In air breathing mam-

mals (most divers would qualify), Inhaled oxygen (an oxidizer), is exchanged with exhaled Carbon Diox-
ide (a waste by-product of metabolism).

RMV: Respiratory Minute Volume.
RNT: Residual Nitrogen Time.
RNPL: Royal Naval Physiologic Laboratory.

Rule of Thirds: A simple gas management technique specifying that divers use only one third

of their available gas supply for ‘penetration’ (or descent into a dive). Upon expending the first third
of air, the diver exits (ascends) using the second third of air. Upon reaching the exit point, the diver
should have the full measure of the last third of their gas supply remaining.

S

S-Drill: ‘Safety’ drill performed before all technical dives.

SAC: Surface Air Consumption.

SCUBA: Self Contained Underwater Breathing Apparatus.

SDO: Surface Decompression using Oxygen.

Side Mount: Term used to describe a rig that enables a diver to wear two

SCUBA cylinders, one cylinder on each side of the diver. Unlike twins that are also indepen-

dent, side mounted cylinders allow the diver to directly inspect and manage the two independent
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systems. Note: Some sources occasionally refer to stages as side mount.

SIT: Surface Interval Time - przerwa powierzchniowa

SPG: Submersible Pressure Gauge - podwodny manomettr.

SRF: Surface Ratio Factor - stosunek powierzchni do objetosci.
Sur-D: Surface Decompression - dekompresja powierzchniowa.

T

Tlenek wegla: patrz CO.

Trimix: mieszanka oddechowa skfadajgca sie z Azotu, tlenu i helu.

Twin: w Stanach Zjednoczonych termin na dwie niezalezne butle SCUBA potgczone na ple-
cach, ale bedace niezaleznmi zrédtami gazu. [Zrédta brytyjskie - np. Kevin Gurr - czesto traktuja butle
podwaojne (patrz butle podwodjne) jako ‘twin’.] Mocowane na plecach podwéjne, niezalezne zrédta
gazu (co w Stanach nazywane jest twinem) sg jednym z gtdwnych czynnikdw wypadkoéw nurkowych.

U

UHMS: stowarzyszenie lekarzy medycyny hiperbarycznej [Undersea and Hyperbaric Medicine
Society].

\'}

VE: Is actually pronounced “V dot E” and refers to expired total ventilation.
VO2: Miara wykorzystania tlenu przez nurka.

VPA: Valproinian sodu, wzmacnia GABA, zobacz rozdziat 11.

w

Worek wypornosciowy: inne okreslenie na kompensator ptywalnosci (BC/BCD).
X

Brak wpisow.

Y

Brak wpisow.

Z

Brak wpisow.

Aby uzyskac¢ bardziej obszerne informacje skorzystaj z Encyklopedii Nurkowania Technicz-
nego IANTD [Tao of Technical Diving Encyclopedia], ktora jest doskonatym podrecznikiem i rekomen-
dowanym towarzyszem nurka Tek Lite. Popro$ swojego instruktora o dodatkowe informacje.
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PRZYPISY | CYTOWANE PRACE
UWAGA: przypisy i cytowane prace zostaty wymienione zgodnie z kolejnoScig pojawiania w tekscie.
e Huggins, Karl; Dive Computers:Uses and Abuses
e Mount, W. Tom, Practical Diving, University of Miami Press (out of print)
» SDRG Nitrox Workshop Report
* NOAA Diving Manual, published in 1991.
* Blending Standards of the International Association of Nitrox and Technical Divers, Inc.
e Hill and Phillips, 1932. Journal of the Royal Naval Medical Service; 18:157-183.
* Behnke et al., 1935. American Journal of Physiology; 112: 554-558.
« E.End, 1938. J. Ind. Hyg. Toxicol.;20:511-520
* Hamilton et al., 1992; Hamilton et al., 1995
* Mekjavic et al., 1994; Mekjavic et al., 1995
» E.B. Smith, 1986. Undersea Biomedical Research; 14:347-369.
*  Meyer, 1899
* Overton, 1902
* Fowler et al., 1993; Fowler et al., 1985; Fowler et al., 1986
* Hesser et al., 1978. Undersea Biomedical Research; 5:391-400.
e Fothergill et al., 1991; Undersea Biomedical Research; 18:1-19.
* Moeller et al., 1981. Undersea Biomedical Research; 16:227-232.
* Williamson et al., 1987. Br. J. Ind. Med. 44:459-466.
e Davis et al., 1972. Aerospace Medicine; 43: 1079-1082.
* Rogers and Moeller, 1989. Journal of Applied Physiology; 16:227-232.
e Dr. A. Smith, 1873, Brooklyn Bridge Caisson Physician
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IANTD TEK LITE MANUAL
APPENDIX 1 - HAND SIGNALS

Hold o= Shep
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