Od momentu narodzin, czlowiek diwiga na swoich barkach cig¢Zar grawitacji.
Jest przytwierdzony do ziemi.
Ale wystarczy, ze zanurzy si¢ pod powwrzchme

i staje si¢ wolny.
Jacques Yves Cousteau 3
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Swobodne przebywanie pod wodg byto marzeniem cztowieka od tysiecy lat.
Dopiero na przetomie drugiej potowy XX wieku, dzieki osiggnieciom techniki i
medycyny stato sie rzeczywistoscig.

W ostatnich dziesiecioleciach nurkowanie swobodne zyskato sobie ogromng
popularnos¢ i szerokg rzesze ludzi na catym Swiecie. Jako dziedzina rekreacji
nurkowanie znalazto licznych zwolennikéw, przed ktdrymi otwiera fascynujacy
mato znany ,milczacy Swiat"

Zapraszam zatem do poznania i odkrycia tego pieknego i bajkowo kolorowego
Swiata ciszy.
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SZKOLENIE WSTEPNE KDP/CMAS (O)

Zakres szkolenia:

Uczestnik kursu w praktyczny sposdb zapoznaje sie ogélnie ze sprzetem do nurkowania, elementarnymi i
zasadami techniki nurkowania oraz z systemem szkolenia I certyfikacji KDP/CMAS.

Warunki uczestnictwa w kursie:

e ukonczone 14 lat,

e pisemne o$wiadczenia o wiasnej odpowiedzialnosci zdrowotnej podczas szkolenia ptetwonurkowego (w imieniu
0séb niepetnoletnich o$wiadczenie sktadajg rodzice lub prawni opiekunowie),

e umiejetnos¢ ptywania na dystansie 100 m (sprawdzian).

Przebieg szkolenia :

Pogadanka (60-90 minut) i zajecia praktyczne (75-120 minut) w basenie lub wodach otwartych - w tym jedno
nurkowanie z instruktorem do gtebokosci 5 m, trwajgce 15-25minut.

Uczestnik otrzymuje:

Dyplom Ukonczenia Szkolenia Wstepnego KDP/CMAS,

PLETWONUREK MLODZIEZOWY KDP/CMAS (PM)
Zakres szkolenia:

Uczestnik kursu zdobywa wiedze teoretyczng i umiejetnosci praktyczne umozliwiajace bezpieczne uzytkowanie sprzetu
nurkowego podczas nurkowania z instruktorem na matych gtebokosciach.

Warunki uczestnictwa w kursie:

e wiek: minimum 10 lat (z podziatem na 3 grupy wiekowe dla dzieci, ktére nie ukonczyly 14. roku zycia),
e zaswiadczenie lekarskie,
e umiejetnos¢ ptywania.

Przebieg szkolenia:

Lekcje i zajecia praktyczne - od 8 do 24 godzin (w zaleznosci od wieku dziecka), tym nurkowanie z instruktorem w
basenie, jeziorze lub w morzu do gtebokosci do 5, 7 lub 10 m (w zaleznosci od stopnia).

Podziat na grupy wiekowe:

e ukonczone 10 lat - stopien PM1 - stopien brazowy
e ukonczone 10 lat - stopien PM1 - stopien brgzowy
e ukonczone 10 lat - stopien PM1 - stopien brgzowy

Uprawnienia:
Nurkowanie z Instruktorem Ptetwonurkowania KDP/CMAS do gtebokosci:

e stopien brazowy - gtebokosci do 5m w basenie lub w podobnych warunkach naturalnych,
e stopien srebrny - gtebokosci do 7m,
e stopien ztoty - gtebokosci do IOm.

Po kursie uczestnik otrzymuje Ksigzke Ptetwonurka Mtodziezowego KDP z bragzowym, srebrnym lub ztotym
stopniem wyszkolenia (w zaleznosci zakresu przebiegu szkolenia).
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PLETWONUREK KDP/CMAS* (PI)

Uczestnik kursu zdobywa wiedze teoretyczng i umiejetnosci praktyczne umozliwiajace bezpieczne uzytkowanie sprzetu
nurkowego na matych gtebokosciach oraz umiejetnos¢ bezpiecznego nurkowania z instruktorem lub ptetwonurkiem o
wyzszych kwalifikacjach.

Warunki uczestnictwa w kursie:
e ukonczone 14 lat,
e umiejetnos¢ ptywania w poprawny sposéb (sprawdzian).
Przebieg szkolenia (3 warianty):

Wyktady i zajecia praktyczne obejmujace 2 nurkowania do 5 m, 4 nurkowania do 10 m, 2 nurkowania do 10 m -15 m i
2 nurkowania na gteboko$¢ 20 m - w tym 1 nurkowanie nocne - tgcznie minimum 2 godziny pod woda.

Warianty:
I Kurs stacjonarny: 5 dni ciggtego szkolenia na wodach otwartych,
II Kurs weekendowy: 3 weekendy po 2 dni szkolenia na wodach otwartych,

III Kurs na ptywalni i wodach otwartych: szkolenie na ptywalni i w wodach otwartych, w tym 8 nurkowan
w wodach otwartych - czas trwania catego kursu nie moze przekracza¢ dwoéch miesiecy.

Uprawnienia:
Ptetwonurek KDP/CMAS* ma prawo nurkowac:

e do gtebokosci 20 m w parze z osobg petnoletnig o wyzszych kwalifikacjach KDP/CMAS,
e do gtebokosci 10 m z bojg - samodzielnie lub w parze, pod nadzorem osoby z kwalifikacjami
ptetwonurka.

Po kursie uczestnik otrzymuje:

Ksigzke Ptetwonurka KDP i miedzynarodowy certyfikat KDP/CMAS (PI).



PLETWONUREK KDP/CMAS** (P2)

Zakres szkolenia:

Uczestnik kursu zdobywa wiedze teoretyczng i umiejetnosci praktyczne umozliwiajace bezpieczne nurkowanie w
zakresie Srednich gtebokosci z ptetwonurkiem KDP/CMAS** oraz bezpieczne nurkowanie w parze ; ptetwonurkiem o
wyzszych kwalifikacjach I w grupie z instruktorem zakresie duzych gtebokosci.

Warunki uczestnictwa w kursie:

e ukonczone 16 lat,

e od chwili uzyskania stopnia Ptetwonurka KDP/CMAS* wykonanych 20 nurkowan, w tym przynajmniej 10
nurkowan na gtebokosciach 10-20 metréw, w towarzystwie instruktora lub ptetwonurka KDP/CMAS*** /****
(P3/4).

Przebieg szkolenia:

Wyktady (22 godziny) i zajecia praktyczne (36 godzin) w ciagu 7 dni szkoleniowych - obejmujace 15 nurkowan na
wodach otwartych, w tym 4 nurkowania na gteboko$¢ 20 m, 2 nurkowania na gtebokos$¢ 30 m i 2 nurkowania na
gtebokos¢ 40 m - fgcznie minimum 5 godzin pod woda.

Uprawnienia:

Ptetwonurek KDP/CMAS** ma prawo nurkowac:
e do gtebokosci 20 m w parze z osobg o kwalifikacjach , Ptetwonurka KDP/CMAS* (PI)",
e do gtebokosci 30 m w parze z osobg petnoletnig o kwalifikacjach ,Ptetwonurka KDP/CMAS** (P2)",
e do gtebokosci 40 m z osobg o wyzszych kwalifikacjach KDP/CMAS.

Po kursie uczestnik otrzymuje wpis do Ksigzki Ptetwonurka KDP i miedzynarodowy certyfikat KDP/CMAS (P2).

PLETWONUREK KDP/CMAS*** (P3)

Zakres szkolenia:

Uczestnik kursu zdobywa wiedze teoretyczng i umiejetnosci praktyczne umozliwiajgce bezpieczne prowadzenie grupy
nurkéw do gtebokosci wynikajacej z ich uprawnien. Warunki uczestnictwa w kursie:

e ukonczone 18 lat,

e przeszkolenie specjalistyczne w zakresie patofizjologii nurkowania i I-ej pomocy (PP),
e ukonczenie 3 kurséw specjalistycznych wybranych z nizej podanych szkolen:

- nurkowania w suchych skafandrach (SS1),

- nurkowania pod lodowego (PL1),

- nurkowania morsko-wrakowego (WM1),

- nurkowania jaskiniowego (PJ1),

- fotografii podwodnej (PF1),

- nurkowanie nitroksowe (PNI),

- nurkowanie w aparatach SCR (PR),

- pierwsza pomoc tlenowa DAIM,



e uprawnienia do prowadzenia fodzi motorowych,

e od chwili uzyskania stopnia Ptetwonurka KDP/CMAS** (P2) wykonanie w towarzystwie Instruktora
Ptetwonurkowania KDP/CMAS lub Ptetwonurka KDP/CMAS***/**xx (P3/4) co najmniej 40 nurkowan na
gtebokos¢ 10-40m, w tym przynajmniej 20 nurkowan na gtebokos$¢ 30-40 m, z ktérych 10 musi by¢
wykonanych w polskich wodach.

Przebieg szkolenia:

Seminaria i wykfady (20 godzin) oraz zajecia praktyczne (36 godzin) w ciagu 10 dni szkoleniowych, obejmujacych 15
nurkowan, w tym 4 nurkowania na gtebokos$¢ 30 m i 2 nurkowania na gtebokos¢ 50 m - fgcznie minimum 5 godzin pod
woda.

Uprawnienia:
e nurkowanie do gtebokosci 50 m,
e kierowanie pod wodg zespotem ptetwonurkow posiadajacych stopnie KDP/CMAS* (PI), KDP/CMAS** (P2),
KDP/CMAS*** (P3) w zakresie wtasciwych dla tych stopni gtebokosci.

Po kursie uczestnik otrzymuje wpis do Ksigzki Ptetwonurka KDP | miedzynarodowy certyfikat Ptetwonurka
KDP/CMAS*** (P3).

PLETWONUREK KDP/CMAS**** (P4)

Wiek:

ukonczone 21 lat

Warunki wstepne:

a) Posiadanie stopnia Ptetwonurka KDP/CMAS*** przynajmniej 2 lata,
b) Od chwili uzyskania stopnia Ptetwonurka KDP/CMAS*** wykonanie przynajmniej 100 nurkowan rekreacyjnych w
réznych warunkach geograficznych, klimatycznych i hydrologicznych.

Uzyskanie stopnia:

Stopien nadaje KDP ZG PTTK na podstawie udokumentowanych materiatéw opisujacych przebieg praktyki nurkowej
kandydata.



Pletwonurek

Ptetwonurek moze porusza¢ sie swobodne w toni wodnej, jest to mozliwe dzieki
aparatowi powietrznemu i ptetwom. Stad nazwa PLETWONUREK. Ptetwonurek jest
niezalezny od zasilania w czynnik oddechowy z powierzchni, poniewaz zabiera go ze
sobg. Nie taczy go z dowierzchnia zaden przewdéd. W podréwnaniu do sprzetu
klasycznego waga jego jest nieporéwnanie mniejsza, dzieki czemu ptetwonurek moze
posiada¢ ptywalnos¢ dodatnig (wyptywad) lub ujemna (zanurzaé sie), zaleznie od
potrzeby w czasie nurkowania. Maska, ptetwy i fajka pozwala na nurkowanie krétkie na
tzw. zatrzymanym oddechu, aby przebywa¢ pod wodg diuzej niz kilka minut potrzebne
jest dodatkowe wyposazenie. Tym wyposazeniem jest butla stuzaca do gromadzenia
powietrza pod zwiekszonym ci$nieniem 150-300at (15-30MPa) i automat oddechowy,
ktérego zadaniem jest obnizenie wartosci cisnienia panujacego w butli do cisnienia
otoczenia, zmiennego w czasie nurkowania. Butle napetnia sie (potocznie "taduje sie)
powietrzem przy pomocy sprezarki.

Kamizelka ratownicza-wyréwnawcza (w skrécie KRW)- zwieksza komfort nurkowania,
przez umozliwienie odpowiedniego wywazenia sie na dowolnej gtebokosci. Podnosi takze
w zasadniczym stopniu bezpieczenstwo(obecnie jest wyposazeniem obowigzkowym.)
Przed zimnem chroni ptetwonurka skafander, a pas balastowy umozliwia
skompensowanie ptywalnosci dodatniej skafandra. Pod wode zabieramy takze
wyposazenie pomocnicze: gtebokosciomierz, manometr, n6z (zawsze), latarke, kompas,
tabele dekompresyjne, itp.. Elementem czesto uzywanym w czasie nurkowania na morzu
jest ponton wraz z silnikiem zaburtowym, umozliwia nam szybkie doptyniecie do
atrakcyjnych miejsc nurkowych.

Sprzet uzywany przez pltetwonurkéw mozna podzieli¢ na cztery grupy:

l.Sprzet podstawowy tzn. "ABC" bedacy prywatng wiasnoscig kazdego nurka, sg to elementy kupowane w
pierwszej kolejnosci:

o pletwy
e maske,
o fajke
2. Sprzet powietrzny:
e butle,
. automat
¢ KRW

3. Sprzet pomocniczy:
wchodzg tu elementy, ktdre nie znalazty sie w dwoch powyzszych grupach sprzetowych. Niektére z nich sg
niezbedne na kazdym nurkowaniu, inne nie. Do tej grupy zaliczytem miedzy innymi:

e  sprzet pomocniczy

e  komputer nurkowy

e tabele dekompresyjne

4, Sprzet grupowy:

sprzet ktory stuzy catej grupie nurkowej.
e sprezarke
. ponton
e silnik zaburtowy

MASKI
Zadania maski:
1. umozliwia ostre widzenie pod woda, (dzieki wytworzeniu przestrzeni powietrznej przed oczami),
2. chroni oczy i nos przed kontaktem z woda,
3. umozliwia wyrdwnanie ci$nienia w masce (przez nos), do ci$nienia otoczenia zmieniajgcego sie wraz z
gtebokoscig nurkowania.
Maska skiada sie z:
Szybki
Korpusu
Koinierza
Paska
Regulacja paska

uhwneE



Szybki sg wykonane z szkfa hartowanego, dzieki czemu rozbicie ich jest bardzo trudne. Gdy jednak to nastgpi
rozpadajq sie na tysiqce drobnych kawatkéw nie powodujac obrazen twarzy i oczu. Osobiscie nie znam przypadku
aby w trakcie nurkowania nastgpito rozbicie szybki hartowanej. Maska moze posiadac:

e jedng szybe, ktéra jest zwezona w czesci srodkowej (miejsce najbardziej
narazone na pekniecie)

e dwie szybki (bardzo duza odpornos¢ na uszkodzenia) umozliwiajg
zamontowanie szkiet optycznych dla oséb z wadg wzroku, szkfa sg robione
dla krotkowidzow i dalekowidzow z korekcja co 0,5dioptrii. Przy zakupie
maski nalezy zapytac¢ w sklepie czy jest mozliwos¢ zakupu z szktami
optycznymi, zamiast zwyktych, taka forma obnizy nam koszty zakupu
maski. Tego typu maska moze nie odpowiada¢ osobom ktdre nie noszg
okularéow, gdyz przedziatek miedzy szktami powoduje uczucie ograniczenia
widocznosci

e trzy - w tzw. masce panoramicznej - przednia szyba w catosci i dwie szybl
boczne (maska o bardzo duzym kacie widzenia ale jednoczes$nie o bardzg
duzej objetosci wewnetrznej.

e sze$cioma - w masce panoramicznej - dwie szybki przednie, dwie szybki
boczne i dwie szybki dolne (najwiekszy kat widzenia, mniejsza objetos¢ niz
w masce z trzema szybkami). Wada takiego rozwigzania sq dodatkowe
efekty, w postaci odbi¢ ktére powoduja ze widzimy jeden obiekt
wielokrotnie, co moze nas rozprasza¢ w trakcie nurkowania.

Nowe maski majg na szybce cienkg powloke ttuszczu, ktéra powoduje zaparowywanie szybek, co w znacznym stopniu
ogranicza widzenie. Mozna ograniczy¢ to zjawisko przez doktadne umycie szybki pastg do zebdw lub Coca-cola.
Pamietajmy ze parowania maski nie da sie wyeliminowa¢, mozna je ograniczy¢ przez zwilzenie wnetrza maski $ling, czy
innym ptynem powierzchniowo czynnym, a nastepnie sptukaniem woda. Czynnosci te nalezy wykonaé przed kazdym
nurkowaniem gdy maska jest jeszcze sucha. Kotnierz maski moze by¢ wykonany z:

1. przezroczystego silikonu
2. czarnego silikonu

3. gumy (praktycznie obecnie nie produkowane)

Silikon jako materiat charakteryzuje sie duzg zywotnoscig, i odpornoscia na czynniki zewnetrzne. Dotyczy to
szczegoblnie czarnego silikonu, przezroczysty z czasem metnieje i zmienia kolor na biato-szary. Czas uzywania
teoretycznie nieograniczony. Kotnierz posiada na obrzezu podwodjne uszczelnienie, ktore znajduje sie na catym
obwodzie za wyjatkiem odcinka ponizej nosa. Umozliwia to tatwiejsze oproznianie maski z wody podczas nurkowania,
potocznie czynnos$¢ ta nazywana jest przedmuchiwaniem.

Korpus wykonany jest z tworzywa sztucznego, moze posiada¢ rézny ksztatt.. Dostepny jest w rdznych kolorach,
umozliwiajacy dobdr wedtug wiasnego uznania. Na korpusie znajduje sie réwniez zaczepy stuzace do regulacji dtugosci
paska

Zadaniem paska jest wstepne docisniecie maski do twarzy. Mozna regulowaé jego dlugos$¢ dzieki zabkom na
powierzchni paska odpowiednio do obwodu naszej gtowy. Pasek wykonany jest z takiego samego materiatu jak
kotnierz. Posiada rozdwojenie w czesci srodkowej zmniejszajace ucisk na gtowe oraz ogranicza mozliwos$¢ samoistnego
przemieszczania sie paska.

Regulacja paska potaczona jest z korpusem. Stuzy do ustawienia odpowiedniej dtugosci paska. Rozwigzania stosowane
sq rozne:

e aby poluzowac pasek nalezy, albo pociggna¢, lub nacisng¢é mechanizm zwalniajacy,

e aby zaciagna¢ pasek, wystarczy ciagnac za jego koniec.



Mozemy rowniez spotka¢ "maski petne" ktére zakrywajga nie tylko oczy i nos ale calg twarz. Maska tego typu
umozliwia podtaczenie facznosci podwodnej. Stosowana jest przy pracach podwodnych oraz nurkowaniach w
zimnej wodzie.

Fajka

... daje nam mozliwo$¢ oddychania powietrzem z powierzchni, bez potrzeby wynurzania twarzy z wody. Wykorzystywana
jest w trakcie nurkowan bezechowych, ptywania po powierzchni, czy powrotu z nurkowania” calym sprzecie po
powierzchni (szczegdlnie wazne przy nurkowaniach na morzu, gdzie w wiekszosci wypadkéw wystepuje duza fala).

Fajka skfada sie z:

1. rurki
2. ustnika

3. zapinki

Rurka

... powinna posiada $rednice ok. 2cm i dtugos¢ ok. 30-35cm, moze posiadaé ksztatt anatomiczny tzn. dopasowany do
obrysu twarzy. Diugo$¢ oraz s$rednica fajki nie jest bez znaczenia, gdyz decyduje o oporach oddechowych. Rurka nie
powinna wystawa¢ wiecej niz ok. 5-8cm ponad czubek gtowy, zwiekszenie dtugosci zwieksza opory oddechowe,
podobnie jak zmniejszenie $rednicy rurki ponizej |,5cm. Rurka jest zakoficzona z jednej strony ustnikiem, a drugi koniec
jest najczesciej otwarty, cho¢ ostatnio pojawiajg sie rozwigzania z zaworkiem labiryntowym ograniczajgcym mozliwosé
wlewania sie wody do fajki. Rurka nie powinna posiadac ostrych zagie¢, zwezen a zupetnie niedopuszczalne jest kiedy
jej czes$¢ stanowi waz karbowany.

Ustnik

. umozliwia wygodne, trzymanie koncéwki fajki w ustach. Wykonany jest »
z silikonu czarnego lub przezroczystego, starsze modele z gumy. Powinien g
posiadac srednice przelotu nie mniejszg niz rurka a jego wielko$¢ powinna h
by¢ tak dobrana aby bez trudu dat sie wtozy¢ do ust . Ustnik wktadamy do
ust i przytrzymujemy zebami za dwie wypustki. Nalezy pamieta¢ aby nie
zaciskac¢ zebdw z maksymalng sitg bo mozna uszkodzi¢ ustnik. Uwaga ta
tyczy sie gtdwnie o0sdb poczatkujacych ktore w stresie nie kontrolujg
swoich reakcji, a zaciskanie zebdw jest bezwiedne. Ustnik moze by¢:

1. zwykty - posiada dwie wypustki do przytrzymywania zebami,

</

2. anatomiczny - posiada dwie wypustki potaczone z sobg odpowiednio wyprofilowanym elementem, dzieki temu

ustnik lepiej sie trzyma (zdecydowanie polecam). Dodatkowa zaleta takiego rozwigzania jest fakt, ze ustnik

tego typu jest wymienialny, bez potrzeby zakupu catej fajki.

Ustnik nie powinien by¢ zbyt gietki, poniewaz w trakcie szybkiego ptyniecia moze sie zginac i utrudnia¢ oddychanie.
Niektére modele posiadajg zaworki utatwiajace oprdznienie fajki z wody. Dzieje sie tak bo cze$¢ wody sama wyptynie z
fajki przez zaworek, nim wykonamy wydech. Zaworek ma ksztatt krgzka i umieszczony jest w dolnej czesci ustnika.
Obecnie wykonuje sie je z silikonu. Na zaworek nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage poniewaz jest to element, ktéry gdy
ulegnie awarii bedzie powodowat niekontrolowane dostawanie sie wody do fajki, co w konsekwencji doprowadzi¢ do
zachtys$niecia wodq. Zaworek jest praktycznie jedynym elementem fajki, ktory moze charakteryzowac sie pewng
awaryjnoscig, szczegdlnie w brudnej wodzie.
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Zapinka

. stuzy do potfaczenia fajki z paskiem maski. Potgczenie powinno by¢ proste i pewne. Zapinke mozna przesuwac wzdiuz
rurki, umozliwia to takie ustawienie fajki w stosunku do maski aby mozna byto wygodnie wktada¢ fajke do ust.

PLETWY

... zwiekszajq powierzchnie stopy, dzieki czemu poprawiajg nasze mozliwosci motoryczne w wodzie. Umozliwiaja szybkie i
sprawne poruszanie sie, bez uzycia rak, tylko za pomocg ndg. Wszystko to wptywa w dodatni sposdb na nasze
bezpieczenstwo i daje jednoczesnie wiekszy komfort w czasie nurkowania. Ptetwy powinny by¢ dobrane bardzo starannie,
odpowiednio do naszych mozliwosci fizycznych i rodzaju prowadzonych nurkowan. Od tego bedzie zalezato ile pracy
bedziemy musieli wkfada¢ w ptywanie.

Pletwa skiada sie z stopy i piora

Pi6ro jest czesciq napedowq, od jego sprawnosci zalezy ile sity bedziemy musieli wktadaé¢ aby porusza¢ sie do przodu.
Moze posiada¢ rézng dtugosé i twardosé, moze by¢ wyposazone w dysze jak i wstawki zmieniajace sztywno$¢ zaleznie od
tego czy poruszamy ptetwg w gore czy w dot tzw. zmienng geometrie. Dzieki zmiennej geometrii praca nog jest
wykorzystywana w sposdb optymalny. W trakcie ptyniecia powtarzajg sie dwa ruchy w gore i w dot. Przy ruchu w dot opér
jaki stawia ptetwa jest maksymalny a przy ruchu w gore minimalny. Jest to uzasadnione, miesien nogi daje bowiem
wiekszg site przy ruchu w dét. Ruch w gore jest ruchem powrotnym, po ktérym cykl pracy moze by¢ powtdrzony.
Ustawienie pidra w stosunku do stopy jest pod pewnym katem, ma to na celu zapewnienie wygodniejszego ustawienia
stopy podczas ptyniecia. W ptetwach stuzacych do nurkowania kat ten jest wiekszy i dlatego bardzo Zle sie w nich ptywa
po powierzchni. Przeptyw wody wzdtuz pidra powinien mie¢ charakter laminarny i dlatego ptetwy posiadajg rozne
elementy ktére to wymuszaja.

Pletwy moga by¢ typu:

Kaloszowe
zakfada sieje na gotq stope i stuzg do ptywania na basenie lub bez sprzetu powietrznego na wodach otwartych. Bardzo
wazne jest ich prawidtowe dobranie, chodzi tu o wielkos¢ stopy i twardos¢ ptetwy. Wykonane sg z miekkiej gumy,
obejmujacej catg stope, tagcznie z pieta, do wysokosci kostki. Nie posiada regulacji wielkosci i dlatego jest produkowana
wedtug numeracji obuwia, ze skokiem co jeden rozmiar. Jej wykonanie ma zapewnic petne dopasowanie do naszej stopy,
aby uniemozliwi¢ przemieszczanie sie ptetwy w czasie ptyniecia (ptetwa zbyt luzna moze ocierac stope)

..qnwn.n

Paskowe

Wytacznie do nurkowania, obejmujgq stope z wylaczeniem piety, do zabezpieczenia przed spadnieciem stuzy pasek o
regulowanej dtugosci. Materiat z jakiego sg wykonane jest sztywny z wstawkami gumy na brzegach. W tego typu
ptetwach stosuje sie numeracje S, M. L, XL, a ewentualne niedopasowanie niweluje sie ustawieniem paska.. Posiadajq
wiekszy kat ustawienia pidra do stopy co w znacznym stopniu utrudnia prawidtowa prace ptetwy na powierzchni wody, ale
pod woda sprawdza sie wspaniale. Wieksza twardos¢ pidra rowniez zostata dobrana do ruchu nég w trakcie nurkowania
(ruch jest szerszy i wolniejszy)Zaktadamy je na buty nurkowe, nigdy na gotg stope. Zatozenie na gotq stope prowadzi do
powstania otar¢ stopy na skutek matej miekkosci materiatu ptetwy, trudno jest takze znalez¢ odpowiednio maty rozmiar
poniewaz producenci zatozyli, ze noga bedzie w bucie. Sposéb dobrania tego typu ptetwy jest rézny od ptetwy kaloszowej.

Modele ptetw paskowych
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Sprzet Nurkowy
Automaty oddechowe
Podziat

Konstrukcje AO dzielg sie na dwie zasadnicze grupy:

e automaty jednostopniowe - gdy cisnienie panujace w zestawie butlowym redukowane jest
jednostopniowo, bezposrednio do ci$nienia otoczenia (prawie nie uzywane).

e automaty dwustopniowe - gdy cisnienie poczatkowe obnizane jest na dwdch kolejnych stopniach redukcji.
Pierwszy stopien obniza wysokie cisnienie do wartosci statego nadcisnienia wzgledem cisnienia otoczenia,
zwanego srednim ci$nieniem (LP). Drugi stopien redukuje srednie cisnienie (LP) do wartosci ciénienia otoczenia
. AO tego typu mozemy podzieli¢ na:

o dwustopniowe o stopniach potaczonych, obecnie juz nie stosowane, spotykane tylko w muzeum

o dwustopniowe o stopniach rozdzielonych.
Przyjety podziat ma obecnie znaczenie historyczne, przedstawia droge rozwoju AO od konstrukcji najprostszych do
bardziej skomplikowanych. Obecnie korzysta sie praktycznie wylqcznie z automatéw dwustopniowych o stopniach
rozdzielonych. Automaty dwustopniowe o stopniach pofaczonych wyszty z uzycia. Sporadycznie mozna jeszcze spotkaé
automaty jednostopniowe. Wykorzystuje sie je w celach szkoleniowych lub np.: fotografii i filmie podwodnym (powietrze
wyptywajace z automatu nie przeszkadza w pracy -babelki powietrza nie wptywaja w kadr aparatu fotograficznego).
Automat dwustopniowy o stopniach rozdzielonych ma szereg zalet w stosunku do automatu jednostopniowego:

e - zastgpienie dwoch wezy karbowanych jednym gietkim wezem $redniocisnieniowym spowodowato:
o zwiekszeniem odpornosci sprzetu na uszkodzenia mechaniczne, o
zwiekszenie komfortu uzywania automatu,

e - zmniejszenie wymiarédw automatu,

e - zmniejszenie oporéw oddechowych (wdechu i wydechu),

e - zwiekszenie maksymalnych wydatkéw automatéw,

e - mozliwos$¢ podiaczenia do pierwszego stopnia automatu dodatkowych elementdw, takich jak:

manometr, inflator do KRW, dodatkowy drugi
stopien AO inflator do suchego skafandra (zawor
suchego skafandra)

Manometr, ktérym mozemy kontrolowac cisnienie powietrza panujace w zestawi
butlowym podtagczamy do wyjscia HP ( HIGH PRESSURE (ang.) - wysokie ci$nienie).
Wystepuje co najmniej jedno wyjscie tego typu, lub dwa po przeciwnych stronach korpusu automatu. Stosowany jest tu
gwint UNF 7/16" i jest on standardem. Pozostate elementy sg podfaczone do wyjs¢ LP, ktorych jest od 3-6.

Konfiguracja standardowa (typowa) to:
e Automat dwustopniowy (dowolny)
e Dodatkowy drugi stopien zwany octopusem,
e Waz s$rednio cis$nieniowy inflatora
e Manometr lub konsola

Wejscie do AO moze by¢ typu:

e INT tzw. strzemigczkowe
. DIN tzw. gwintowe
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Zestaw butlowy

Sktada sie z:
e  butli jednej lub dwoch
e zaworu

e siatki

. stopy

e uchwytu
Butla

... cylinder zakonczony z jednej strony wypuktym denkiem a z drugiej szyjka z gwintem. Butle wykonuje sie z stali
weglowej lub stopowej oraz stopéw aluminiowych.
Sgq wykonywane na cisnienie pracy 200at lub 300at. Pojemnos¢ butli moze by¢ 101, 121, 151, 181, sg spotykane
rowniez butle mniejsze o pojemnosci 41, 71, 81. Gwint w szyjce butli moze by¢:

e  walcowy uszczelniany przy pomocy O-ringu

e stozkowy

W Europie najczesciej spotykamy butle stalowe. Wykonane sg one z jednego kawatka metalu jako jednolity zbiornik
(bez szwu).Na butli znajduje sie szereg oznaczen, z ktérych dla uzytkownika najwazniejsze to:
1. Data waznosci atestu. Wszystkie butle przed dopuszczeniem do uzytku poddawane sg atestacji. Po
pozytywnym wyniku proby butla otrzymuje atest o maksymalnie piecioletnim okresie waznosci (w Polsce).
Po uptywie tego czasu atestacje nalezy powtorzyc.
2. Cisnienie pracy. Maksymalne cisnienie do jakiego mozna napetni¢ butle wyrazone w [at] lub [MPa].
3. Cisnienie prdby. Cisnienie jakie wytworzono w butli w czasie atestacji. Jest ono o 50% wyzsze od ci$nienia
roboczego butli i wynosi 225 at dla butli o cisnieniu roboczym 150 at, a dla butli na 200 at wynosi 300 at.
4, Pojemnos$c¢ butli podawana w litrach [ 1] lub [ dm3 ].
5. Ciezar butli. Parametr istotny przy transporcie szczegdlnie dla osob stabszych.
Na butli znajduje sie dodatkowo oznaczenie: gazu - ktérym mozna napetnia¢ butle, znak wytworcy, numer
fabryczny, daty wczesniejszych atestow.

Siatka

... chroni butle przed uszkodzeniem. Wykonana jest z nici o odpowiedniej grubosci, w postaci siatki o oczkach ok.
5mm. Siatka powinna by¢ dobrana do $rednicy butli, natomiast gdy jest za dtuga to nalezy ja skréci¢. Aby zatozyc¢
siatke nalezy zdjac¢ z butli doniczke i natozy¢ siatke. Nastepnie przy pomocy sznurkéw znajdujacych sie na koncach
siatki naciggamy jq na butli, a nadmierng dtugo$¢ odcinamy. Po tych czynnosciach zaktadamy doniczke.

Siatki sq robione w kolorze: czarnym, niebieskim, zottym.
Stopa
... plastikowy element umozliwiajacy stawianie butli w pozycji pionowej, chroni réwniez spéd butle przed

uszkodzeniami zewnetrznymi. Moze by¢ wyposazona w rolke umozliwiajacg ciggniecie butli, ale tylko po ptaski i
rownym terenie.

Uchwyt

... element stuzacy do utatwienia noszenia butli.
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Zawor butylowy

Zawér zamykajacy stuzacy do sterowania wyptywu gazu (czynnika oddechowego). Zawdr montowany jest w gwint
znajdujacy sie w szyjce butli.

gniazdo wyjsciowe - to tutaj wkrecimy automat oddechowy. Na $wiecie stosuje sie dwa gtdwne standardy: DIN i INT.
Wiecej na ten temat znajdziesz na stronie potaczenie butli z automatem oddechowym.

UWAGA:

Poniewaz wiele osob przy manipulowaniu zaworem odcinajagcym, myli sobie kierunki i probuje dokreca¢ juz zakrecony
zawor lub odkrecac zawér juz maksymalnie odkrecony, przyjeto sie, ze zawdr odcinajacy odkrecamy do konca i cofamy
0 1/4 obrotu. Takie ustawienie zaworu pozwala osobom niewprawnym zorientowac cie w jego ustawieniu, wyeliminuje
takze "szarpanie sie" z pokrettem, ktére zablokowato sie w skrajnym potozeniu.

Stosowane zawory:

Jezeli stosujemy pojedynczg butle to zawér w butli moze by¢:
e pojedynczy, kiedy do butli mozna podiaczy¢ tylko jeden automat oddechowy. Rozwigzanie najbardziej
rozpowszechnione w nurkowaniu amatorskim, w zupetnosci wystarczy do typowych nurkowan rekreacyjnych
e podwdjny, kiedy mozna podtaczy¢ dwa niezalezne automaty oddechowe. Ma to miejsce w przypadku
nurkowania pod lodem, giteboko czy w jaskiniach. Czesto jednak lepszym (czytaj bezpieczniejszym)
rozwigzaniem jest zastosowanie zestawu dwu butlowego.

Przykiady spotykanych potaczen zaworow

s
it T o
<

w
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KRW - kamizelka ratowniczo-wyrownawcza (JACKET)

... kamizelka ratowniczo-wyréwnawcza (w skrocie KRW, z an. BCD) zwieksza komfort oraz bezpieczenstwo nurkowania
dzieki temu ze:

1. umozliwia zmiane ptywalnosci, od ujemnej przez obojetng do dodatniej,

2. utrzymuje nurka na powierzchni wody, najlepiej w pozycji bezpiecznej (twarza do goéry)

3. wynosi ha powierzchnie w sytuacji awaryjnej
WAZNE: KRW jest obecnie obowigzkowym wyposazeniem kazdego ptetwonurka. Wszystkie federacje nurkowe na
$wiecie wymagajaq tego.

W skiad KRW (JACKET) wchodzi:
1. worek wypornosciowy,
zawory upustowe,
zawoér dodawczy- inflator
uprzezy - stuzy do pewnego zamocowania KRW do ciata nurka
noszaka - stuzacego do zamocowania butli.

uhwnN

Worek wypornosciowy

Worek to elastyczny zbiornik napetniany czynnikiem oddechowym:
e zwiekszajac objetos¢ gazu w worku zwiekszamy nasza ptywalnos¢, do zwiekszania ilosci gazu stuzy zawor
dodawczy - inflator
e zmniejszajac objeto$¢ zmniejszamy ptywalnosé, stuza do tego zawory upustowe
e w trakcie nurkowania ptetwonurkowi najbardziej zalezy na utrzymaniu ptywalnosci zerowej, dlatego nalezy
opanowac sztuke regulacji ptywalnosci perfekcyjnie (nieumiejetne wywazenie jest jedng z najczestszych
przyczyn wypadkéw). Umiejetnoéé ta, nalezy opanowaé juz na poziomie stopnia podstawowego. Cwiczenia do
nauki ptywalnosci to:
O balansowanie na ptetwach
O zawiéniecie w toni Worek
wypornosciowy moze by¢:
e jedno powilokowy - najczesciej spotykane, zewnetrzny materiat Jacketu jest jednoczesnie workiem. Jako
materiat zewnetrzny stosuje sie bardzo czesto cordure,
¢ dwu powlokowy - worek w jackecie stanowi odrebny element ktéry chroniony jest powtoka
zewnetrzng.

Kamizelka ratowniczo-wvréwnawcza (lacket) rodzaie:

pelny - jacket z petnymi ramionami bez mozliwosci regulacji. Przy zakupie
nalezy dobra¢ rozmiar bardzo dokfadnie. Tego typu Jackety byly bardzo
popularne w latach 90-tych.

regulowany - jacket z regulowanymi ramionami, dzieki takiemu rozwigzaniu przez
odpowiednig regulacje mozna idealnie dostosowac wielkos¢ kamizelki do naszych
potrzeb. Ma to duze znaczenie dla 0s6b nurkujacych w dwdch rodzajach
skafandréw suchych i mokrych ktérych wielkosci sg rézne.
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Pas balastowy

Stuzy do zaktadania balastu. Jest to tasma o dtugosci od |,2-1,5m i szerokosci 5cm zakonczona klamrg. Klamra musi
dac sie rozpiec¢ jedna reka, a jednoczesnie nie dopusci¢ do przypadkowego rozpiecia. Stosuje sie dwa rodzaje klamer:

jednoczesciowe

umozliwiajg szybkie dopasowanie pasa do ciata, wadg jest mozliwos¢
samoczynnego odpiecia. Klamra zamocowana jest na jednym koncu pasa,
zamkniecie pasa nastepuje po zablokowaniu wolnego konca w klamrze,

dwuczesciowe

bezpieczniejsza od klamry jednoczesciowej, nie ma mozliwosci
samoczynnego rozpiecia, wada - brak mozliwosci szybkiego
dopasowanie do ciata. Sktada sie z zaczepu i uchwytu, obie czesci
potgczone sg z pasem, zapiecie nastepuje po potaczeniu obu czesci.
Zwolnienie klamry nastepuje po odchyleniu zaczepu od pozycji
pracy). Klamry mogg by¢ stalowe lub plastikowe a pasy dostepne sg
w roznych kolorach. Niektore z nich posiadajg nadruki firmowe.

Pas balastowy usztywniany z kieszeniami na balast odlewany oraz Srutowy.
Jako obcigzenie spotykany jest takze $rut otowiany, stosowany w pasach balastowych uszytych w formie kieszeni lub

tzw. balascie zintegrowanym. Srut wsypuje sie do specjalnych woreczkéw i wktada do kieszeni pasa balastowego lub
jacketu.

Bardzo wazne jest aby balast byt roztozony prawidiowo tzn:
1. symetrycznie w stosunku do osi naszego ciata,

2. jak najbardziej z przodu (tzn. na brzuchu).

Takie ustawienie bardzo pomaga w uzyskaniu idealnej ptywalnosci zerowej.
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Skafander

...stuzy przede wszystkim do ochrony ciata ptetwonurka przed utrata ciepta, chroni
go takze przed skaleczeniami w wyniku otarcia o skaly czy kontaktu z
niebezpiecznymi zwierzetami morskimi.

W wodzie oddajemy ciepto szybciej 20-25 razy niz w powietrzu, bez odpowiedniej
ochrony przebywanie w wodzie o temperaturze nizszej niz ciata ludzkiego byto by
niemozliwe. Ponizej zamieszczam wykres przedstawiajacy mozliwosci przetrwania w
wodzie zaleznie od temperatury wody i czasu. Z wykresu wynika prosty wniosek ze
przy temperaturze wody w polskich wodach ponizej termokliny 4-60C nurkowanie
nie byto by praktycznie mozliwe bez uzycia skafandra.

Skafander moze by¢:

1. mokre,
2. péisuche,
3. suche.

Wszystkie skafandry posiadajg pewna ptywalnos$¢ dodatnia, zalezy ona od grubosci i
rodzaju materiatu z jakiego jest wykonana, aby to zréwnowazy¢ stosujemy balast
zamocowany na pasie balastowym. Ilo$¢ obcigzenia dla pianki 5mm wynosi od 4-
8kg, dla pianki 7mm 8-12kg a dla suchego skafandra jest jeszcze wieksza. Przy
takiej ilosci balastu wystepuja problemy z kregostupem, stad w ostatnich latach
czes$¢ balastu jest przenoszona z pasa do jacketu, jest to tzw balast zintegrowany

Skafandry mokre

woda ogrzana do temp.
ciala

skafander piankowy

¥ 4

Wykonane jako jednoczesciowe lub dwuczesciowe. Powinna przylega¢ do ciata w stopniu uniemozliwiajacym
cyrkulacje wody. Woda ma mozliwos¢ wnikania miedzy ciato a pianke gdzie ogrzewa sie od ciata i stanowi

dodatkowg warstwe izolacyjna.

Najbardziej znany krdj to pianka dwuczesciowa sktadajaca sie z:
e kurtki (gorna czesc)
e spodni popularnie nazywanych "Long John"(dolna cze$¢)

o o
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goérna czesc

Skafandry mokre zwane sg potocznie pianka. Wykonane sg z neoprenu o grubosci:

dolna cze$c

e 3mm - na wody bardzo ciepte temperatura wody powyzej 25C, najczesciej sg jednoczesciowe,

e 5mm - juz na wody chtodniejsze, np. Morze Srédziemne (Chorwacja, Wiochy, Francja, Hiszpania),

moze by¢ réwniez uzywana w polskich wodach w okresie czerwiec-wrzesien do penetracji warstwy

nad skokowej i krdotkotrwale warstwy pod skokowej, ten rodzaj pianki ze wzgledu na cene, fatwosc

wktadania i wszechstronno$c¢ jest powszechnie uzywany przez "polskie" szkoty nurkowania.

e 7mm - pianka idealna na wody zimne, wody w ktorych temp spada ponizej 10C. Nadaje sie rowniez

do nurkowania w zime, ale ubranie jak i rozebranie sie na $wiezym powietrzu moze nie naleze¢ do

przyjemnych. Do nurkowan zimowych najlepiej nadaje sie suchy skafander.
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Skafandry pétsuche

wykonane podobnie jak pianki mokre, jedyna réznica polega na dodatkowych uszczelnieniach na nadgarstkach, kostkach
w kapturze i przy zamkach

W celu petnej ochrony do kazdego skafandra nalezy dokupi¢: buty oraz rekawiczki

Skafander suchy

Odizolowuje wieksza czes¢ ciata nurka od wody. Uzywany jest do nurkowania w zimnych wodach, oraz nurkowan
gtebokich. Wspaniale sprawdzajg sie réwniez w trakcie nurkowan przy, ktérych temperatura powietrza jak i wody jest
niska, jak np. nurkowanie pod lodem. Mozna powiedzie¢, ze jezeli posiadamy suchy skafander sezon nurkowy nigdy sie
nie konczy.

Sktadaja sie z:

1. powiloki - powitoka skafandra decyduje o jego rodzaju, pozostate elementy sg identyczne. Skafandry
dzielimy na takie ktérych materiat zmienia swojg wyporno$¢ wraz ze wzrostem cisnienia (gtebokosci
nurkowania) i na takie ktorych materiat nie zmienia swojej wypornosci. :

o Zmieniajace (Neoprenowe) - wykonane z materiatu, ktory zapewnia wstepne docieplenie ciata

(Neopren, Crash neopren) o Nie zmieniajace (Membranowe) - wykonane z materiatu ktérego
wilasciwosci izolacyjne sg
znikome (Trilaminat, guma wulkanizowana)
butéw potaczonych ze skafandrem
uszczelnienie na nadgarstkach lub kryz potaczonych z rekawiczkami gumowymi
uszczelnienia na szyi
wodoszczelnego zamka
zaworu dodawczego oraz zaworu upustowego.

ok LN

Dodatkowo aby w skafandrze czu¢ sie komfortowo nalezy posiada¢ odpowiedniq:
e bielizna,
e iocieplacz

Technika ptywania w skafandrze suchym jest zupetnie rézna od techniki nurkowania w skafandrze mokrym. To jaki typ
skafandra powiniene$ wybrac zalezy od indywidualnych potrzeb.

i"

skafander mokry skafander poétsuchy skafander suchy
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Sprzet pomocniczy

Latarki

Noze

Kompasy
Komputery nurkowe
Gtebokosciomierze
Manometry

boje

NoumhwnNR

Latarka
...stosuje sie w celu o$wietlania ciemnych miejsc oraz wydobywania naturalnych koloréw pod wodg na
gtebokosciach wiekszych niz IOm :

1. Latarka podstawowa - gidwna

zrodto swiatta powinno posiada¢ moc zaréwki od 5-20W lub wiecej i czas pracy ponad 60min (powinny
wystarczy¢ na cate nurkowanie. Latarki o takiej mocy zapewniajg odpowiednie oswietlenie w czasie
nurkowan nocnych i jaskiniowych, przydajg sie réwniez do obserwacji naturalnych koloréw podczas
nurkowan gtebokich. Czesto stosuje sie latarki o0 mocy zaréwki wiekszej niz 20W, zasilane akumulatorami.

2. Latarka zapasowa - stanowi zrddto swiatta w przypadku awarii latarki gtdwnej.

N6z nurkowy

... jest elementem, ktéry kazdy ptetwonurek powinien w czasie nurkowania posiada¢ . Nie stuzy on do obro przed
niebezpiecznymi rybami, lecz do wycinania sie z lin lub sieci.

Skfada sie z:
e ostrza, ze stali nierdzewnej lub z tytanu
e rekojesci
e  pochwy

Kompas

...przyrzad stuzacy do wskazywania kierunkéw geograficznych, dzieki czemu pozwala na orientacje pod woda. Jest
szczegdlnie przydatny w trakcie ptywania w toni wodnej jak réowniez, gdy dno nie jest zbyt urozmaicone (ptaskie,
jednostajne), czyli wszedzie tam gdzie nie mozna korzystac¢ z nawigacji naturalnej, kompas nurkowy zawiera:

. tarcze z podziatkg katowg od 0-360 stopni, ktéra petni role Igty magnetycznej. Tarcza ta moze sie
swobodnie porusza¢ w ptaszczyznie poziomej. W ptaszczyznie pionowej ruch jest ograniczony do kilku stopni,

jezeli zostanie przekroczony, tarcz zablokuje sie i nie bedzie wskazywac¢ wiasciwie.

. tarcze luminescencyjng zapewniajaca odczytywanie kursu nawet w nocy bez przys$wiecania latarka,

. obudowe kompasu wypetniong ptynem, co czyni kompas odpornym na zmiany ci$nienia (gtebokosci).
. linie kierunkowa, jest ona najczesciej w kolorze czerwonym.

. ruchomy pierscien.

. ruchomy pierscien znajduje sie u géry kompasu, na zewnetrznej krawedzi,

. bazel - znacznik kursu, rowniez jest potaczony z ruchomym pierscieniem.

Bardzo wazne aby kompas trzymaé w pozycji poziomej, w innym przypadku nie bedzie prawidfowo
wskazywat,
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Saq to elektroniczne urzadzenie, ktdre nie tylko mierzy parametry nurkowania (czas i gtebokos¢), ale posiada
wewnetrzny program symulujacy procesy nasycania (dosycania) azotem tkanek ptetwonurka. Komputer analizuje
te parametry, a nastepnie wyswietla na ekranie dane i instrukcje dotyczace zalecanego tempa wynurzania oraz
ewentualnej dekompresji.

Stajq sie coraz bardziej popularne wérod ptetwonurkdéw (wypierajg tabele nurkowe). Zwigzane jest to z duzg iloscig,
informacji, ktore komputer przekazuje nurkowi, wygodg w uzyciu oraz stosunkowo przystepna ceng w poréwnaniu
z pozostatym wyposazeniem nurkowym.

Do typowych danych wyswietlanych przez komputery nurkowe naleza:
e aktualna gtebokosc
e maksymalna osiagnieta gtebokos¢
e czas nurkowania
e przerwa powierzchniowa,
e ilos¢ minut, jaka jeszcze pozostata do osiggniecia limitu bez dekompresyjnego,
e wymagane przystanki dekompresyjne (czas pobytu | gtebokos¢),
e w jakim czasie po nurkowaniu mozna lecie¢ samolotem,
e wskaznik tempa wynurzania (sygnalizacja wizualna | dzwiekowa przekroczenia dopuszczalnego tempo),
e czas pozostaty do petnego odsycenia tkanek zalegania azotu po zakonczeniu nurkowania,
e plan nurkowan bez dekompresyjnych,
e temperatura wody,
e stan natadowania baterii.

Bardziej zaawansowane modele podajq ponadto:
e  profil nurkowania (po podtaczeniu do komputera),

e naile minut wystarczy jeszcze powietrza (jezeli komputer posiada modut pomiaru ci$nienia podtaczony do
automatu oddechowego

Nurek uzywajac komputera dekompresyjnego powinien posiada¢ odpowiednig wiedze na temat postugiwania sie nim i
stosowac sie doktadnie do zalecen i instrukcji

komputer nurkowy

Glebokosciomierz

...podaje gtebokos¢ nurkowania i moze by¢ elektroniczny lub analogowy.
Gtebokoséci podawane sg w metrach (w krajach anglosaskich w stopach). Zastgpi¢ go moze komputer nurkowy , ktory
oprocz gtebokosci podaje rowniez inne parametry nurkowania, do czaséow dekompresji wigcznie. W przypadku braku
komputera jest elementem niezbednym na kazdym nurkowaniu, dodatkowo nalezy posiadac¢ tablice dekompresyjne.
Moze by¢ zaktadany na reke lub montowany do konsoli.

Rodzaje gtebokosciomierzy

analogowy cyfrowy
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Gtebokosciomierz analogowy

...posiada rdézne skale w zakresie od 0-100m. Przedstawiony model posiada skale 0-50m. Nalezy zwrdci¢ uwage na
nieliniowos¢ skali. Z doswiadczenia wynika ze btad wskazan moze dochodzi¢ nawet do 2m, szczegdlnie przy
gtebokosciach wiekszych niz 10m.

Czesto posiada pamie¢ max. osiagnietej gtebokosci, zrealizowang jako dodatkowa wskazéwka przesuwana przez
wskazdéwke gtebokosciomierza, pozostaje w pozycji maksymalnego wychylenia. Przed kazdym nurkowaniem nalezy jq
wyzerowac poprzez obrét srubki w centralnej czesci gtebokosciomierza.

Gtebokosciomierz cyfrowy
Posiada duzo wiekszg doktadnos$¢ wskazan niz gtebokosciomierz analogowy (+-0,2m). Moze wskazywac
réowniez:

e czas nurkowania (zastepuje zegarek)

e max. osiggnietg gtebokos¢

e predkos$¢ wynurzania (bardzo przydatne)

e temperature

e historie ostatnich nurkowan (gtebokos$¢, czas)
Manometr

. mierzy i pokazuje ci$nienie czynnika oddechowego w butli. Wyskalowany jest w atmosferach (at) lub barach (bar).
Podtaczony jest do pierwszego stopnia automatu oddechowego wezem wysokiego cisnienia. Waz zakonczony jest
zakuwka z gwintem, zakuwka w centralnej czesci posiada kalibrowany otworek, ktory ogranicza przeptyw czynnika
oddechowego. Takie rozwigzanie chroni manometr przed udarami ci$nieniowymi po otwarciu butli, a w przypadku
pekniecia weza ogranicza wyptyw czynnika oddechowego. Wyptyw czynnika oddechowego jest mniejszy, niz przy
peknieciu weza sredniego cisnienia.

Manometr jest bardzo waznym elementem naszego wyposazenia, umozliwia ciggta kontrole ciénienia czynnika
oddechowego zwiekszajac w ten sposdb bezpieczenstwo nurkowania i z tego powodu jest wymagany przy kazdym
nurkowaniu. Nalezy przed nurkowaniem sprawdzic¢ jego sprawnosc.

Wieksze rdznice sa podstawg do wymiany manometru na nowy. Grozna jest sytuacja gdy nasz manometr zawyza
wartos$¢ cisnienia, moze doj$¢ do sytuacji, ze przy wskazaniach np. 20at skonczy sie czynnik oddechowy. Manometr
moze znajdowaé sie w jednej obudowie z inny przyrzadami pomiarowymi np. gtebokosciomierzem, kompasem,

'\;._.'\';‘ “-2.; :

BeEEC

Analogowy Elektroniczny

f» 438

Boje

Boje stuzg do: oznaczenia pozycji hurka na powierzchni, zaczepienia liny
opustowej, zacumowania todzi, zakotwiczenia sie na przystanku
dekompresyjnym.

boje sygnalizacyjne
uzywane do oznaczenia pozycji nurka na powierzchni wody.
Zabezpieczajq przed kolizjg z todziag motorowa w trakcie wynurzania.

boje dekompresyjne

uzywane do odbycia dekompresji oraz bezpiecznego wyptyniecia na
powierzchnie. Sygnalizujg miejsce nurkowania jednostka ptywajacym, dzieki
czemu moga one oming¢ miejsce nurkowania w bezpiecznej odlegtosci.
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Milczacy $wiat, tak czesto okresla sie srodowisko wodne. Okreslenie to w petni oddaje, problem jaki mamy z
komunikacja, gdy zaczynamy nurkowaé. Sposdb komunikacji powszechnie wykorzystywany czyli mowa, zupetnie sie nie
sprawdza. Nurek mowigcy bezposrednio do wody wydaje z siebie dzwieki przypominajace bulgot a jego mowa jest
zupetnie niezrozumiata. Dzieje sie tak na skutek duzo wiekszej gestosci wody niz powietrza. Nurkowie opracowali wiec
jezyk znakdw, ktdry pozwala porozumiewac sie pod wodg we wszystkich waznych kwestiach dotyczacych nurkowania.
Tu zwrdce uwage Ze niektore znaki nurkowe moga sie rozni¢ miedzy soba zaleznie od organizacji nurkowej. Znaki
nurkowe, to nie jedyna forma porozumiewania, czesto dotyk, lina czy $wiattlo pozwala na przekazywanie podstawowych
informacji. Komunikaty przekazywane przy pomocy:

e znakow nurkowych

e dotyku lub dzwieku

e $Swiatla (nurkowanie przy ograniczonym swietle, jaskinie, wraki, nurkowane giebokie)

e liny

Znaki nalezy pokazywaé partnerowi nurkowemu po upewnieniu sie ze zwraca na nas uwage !!1.
Zwrdci¢ na siebie uwage mozemy:

e przez podptyniecie do partnera i jeden ucisk rekq za jego noge lub reke (gdy jestesmy spokojni)
e przez podptyniecie do partnera i wiele uciskow reka za jego noge lub reke (gdy jesteémy zdenerwowani)
e zwrocenie uwagi dzwiekiem (uderzenia nozem lub specjalnym koralikiem o butle.

e zwrocenie uwagi Swiattem (w nocy) bardzo energiczne machanie latarkg w gére i w dot (efekt stroboskopowy)

Znaki powinny by¢ pokazywane powoli i wyraznie, aby znak byt dobrze widoczny powinien by¢ pokazywany poza
obrysem ciata a nie przed klatkg piersiowg jak to zwykle bywa. Ponizsze rysunki, specjalnie pokazuja sylwetke nurka, a
nie tylko znak, aby pokazac prawidtowg technike sygnalizacji.

1. Znaki obowiazkowe

OK - wszystko w porzadku; Plyn do gory Ptyn na dot co$ nie
czy wszystko w porzadku? (wynurzamy sie) (zanurzamy sie) w porzadku

e e.*fwf
v

brak powietrza niebezpieczenstwo

na pomoc

wskazanie swojej osoby wskazanie innej osoby nakazanie zbidrki nakaz zatrzymania
lub przedmiotu wykonywanej czynnosci
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przyspieszenie tempa nakaz lub potrzeba nie wiem o co chodzi zawigz wezet lub
wyrdéwnania cisnienia nie rozumiem wykonaj prace

2. Znaki w ciemnosci

Znak pokazywany na wieksza odlegtosc Znaki pokazywane z bliska

Wszystko dobrze Wszystko dobrze cos$ nie
(kota latarka w prawo) w porzadku

3. Komunikacja przy pomocy (liny czy dotyku)

Sposob sygnalizacji powinien by¢ doktadnie omodwiony przed nurkowaniem. S dwa sposoby, dwuznakowg i
trzyznakowa. Nie sg one standardami, dla celow konkretnego nurkowania mozna ustali¢ wiasne. Nie mogg by¢ one zbyt
skomplikowane poniewaz uczestnicy nurkowania mogg ich nie zapamietac.

sygnalizacja dwuznakowa

Iloé¢ szarpniec¢ lub uciskow Znaczenie znaku

jedno wszystko w porzadku OK!

trzy lub wiecej znak niebezpieczenstwa - co$ nie w porzadku - wyciagaj lub w
przypadku uciénie¢ cos$ nie w porzadku - podaj mi powietrze

sygnalizacja tréjznakowa

Iloé¢ szarpnie¢ lub uciskow 1 Znaczenie znaku
jedno (popusc line lub w przypadku ucisnie¢ zwrdé¢ na mnie uwage (np. chce
|pokazac ci znak nurkowy)
dwa wszystko w porzadku OK! OK!
trzy lub wiecej znak niebezpieczenstwa - co$ nie w porzadku - wyciggaj

lub w przypadku ucisnie¢ co$ nie w porzadku - podaj mi powietrze

Na tym prostym przyktadzie wida¢ jak wazne jest wczesniejsze ustalenie znakéw aby na skutek nieporozumienia nie
doprowadzi¢ do sytuacji potencjalnie niebezpiecznej.
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4. Komunikacja przy pomocy liny

Stosowana w czasie nurkowan pod lodem lub prowadzenia prac podwodnych (zalecana tgcznos¢). Bardzo wazne by
stosowac line o odpowiedniej wytrzymatosci. Dobrze jezeli lina jest ptywajaca, posiada wzorek (mozna tatwo okresli¢
predko$¢ przesuwanie sie liny), nie ma tendencji do platania sie, posiada odpowiednig grubos¢ (tatwiej sie wycigga - nie
wrzyna sie w dtonie)

Bardzo wazne jest aby wszystkie pociggniecia liny byty dtugie, mocne i wyraziste. Dodatkowo kazdy sygnat
wymaga odpowiedzi, czyli zasygnalizowania z powrotem tego samego znaku. Brak odpowiedzi po powtdrnie
nadanym znaku oznacza sytuacje awaryjng i wymaga podjecia odpowiednich dziatan.

Dziatanie w przypadku braku odpowiedzi:

e nurkowie - wracajg do przerebla
e asekuracja - wycigga nurkow

Wyjatkiem od zasady ze na dany znak odpowiadamy takim samym znakiem sg znaki sygnalizujace
niebezpieczenstwo, wtedy nie ma odpowiedzi a natychmiast podejmujemy dziatanie.

Fizjologia
Organizm ludzki przystosowany jest do warunkdw panujacych na powierzchni Ziemi, a zanurzenie pod wode niesie
zagrozenia dla jego poprawnego funkcjonowania. Do najwazniejszych problemoéw, z ktorymi spotyka sie nurkujaca
osoba zaliczy¢ nalezy:
e ograniczony zapas powietrza oddechowego,
e oddziatywaniem cisnienia wody na ciato nurka,
¢ fizjologiczne konsekwencje oddychania sprezonym powietrzem.

Pomimo tego, ze ptetwonurkowanie jest forma szeroko dostepnej turystyki kwalifikowanej, nalezy pamietac, ze wiele
konsekwencji zdrowotnych nurkowania wymyka sie intuicji poczatkujacego ptetwonurka. Skrupulatne poznanie zasad
dziatania naszego organizmu podczas nurkowania jest wiec niezbednym warunkiem aby bezpiecznie uprawiac ten
sport.

Cztowiek aby zy¢ musi oddychaé, prawidtowy przebieg tego procesu dostarcza do organizmu tlen.
Oddychanie

Proces oddychania polega na:
e dostarczaniu tlenu z atmosfery do organizmu,
e doprowadzeniu go do wszystkich komorek (tkanek) organizmu,
e wilgczenie tlenu w energo-dajne reakcje biochemiczne zachodzace w komérkach,
e odprowadzaniu dwutlenku wegla z komdrek (tkanek) do atmosfery.

Zjawiska te sq mozliwe dzieki wspotdziataniu dwoch uktadow sterowanych przez centralny uktad nerwowy cztowieka:
¢ ukiadu oddechowego - "wymiennika gazowego", zapewniajgcego wymianeg tlenu i C02 pomiedzy organizmem
a atmosferg
e ukladu krazenia - "transportera", rozprowadzajacego tlen pobrany z ptuc, za posrednictwem krwi do
wszystkich tkanek ciata oraz odprowadzajacy C02 z tkanek do ptuc.

Uktad oddechowy
Mechanizm wdechu i wydechu polega na wytworzeniu pomiedzy atmosferg i jama nasowa
wnetrzem ptuc réznicy cisnien powodujacej przeptyw powietrza.

e WDECH: Skurcz miesni miedzyzebrowych i przepony - wzrost
objetosci klatki piersiowej - spadek ci$nienia wewnatrz ptuc -naptyw
powietrza z atmosfery.

e WYDECH: Zwolnienie napiecia miesni miedzyzebrowych i przepony -
spadek objetosci klatki piersiowej i ptuc - wzrost ci$nienia powietrza
wewnatrz ptuc - wypchniecie powietrza do atmosfery.

jama usma
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Pojemnosci oddechowe.

Mechanizm wymiany gazowej w pecherzykach ptucnych i w tkankach zachodzi na drodze dyfuzji czyli fizycznego
przemieszczania sie czasteczek gazéw zgodnie z istniejacg rdznica (gradientem) stezen (ciénien parcjalnych) tlenu i
C02. W ptucach - tlen zgodnie z rdznicg cisnien przemieszcza sie z pecherzykdw ptucnych do krwi przeptywajacej przez
oplatajace je naczyniach krwionosne, dwutlenek wegla wedruje w przeciwnym kierunku. W tkankach - tlen dyfunduje z
krwi do tkanek i komdrek ciata, natomiast C02 przemieszcza sie z tkanek do naczyn krwionosnych.

Sterowanie procesem oddychania

Ruchy oddechowe znajdujq sie pod kontrolg uktadu nerwowego wysytajacego impulsy do miesni oddechowych. Ten
mimowolny proces odbywa sie automatycznie i zazwyczaj nieswiadomie (nie przestajemy przeciez oddychac $piac lub
czytajac ciekawgq ksigzke). Gtdwnym czynnikiem pobudzajacym uktad oddechowy i okreslajacym szybkos¢ i gtebokosé
procesu oddychania jest ilos¢ C02 w krwi Poziom tej substancji jest analizowany przez odpowiednie receptory uktadu
nerwowegdo i nawet niewielki wzrost stezenia C02 prowadzi do przyspieszenia i pogtebienia oddechu. Poziom tlenu w
krwi aczkolwiek decydujacy o prawidtowym funkcjonowaniu organizmu nie wplywa znaczaco na regulacje procesu
oddychania.

Tempo oddychania:

Silne emocje takie jak strach czy stres moga wptywaé na tempo oddychania podnoszac jego czestotliwosé, co dla
ptetwonurka oznacza szybsze zuzycie rezerw powietrza. To dla tego w trakcie pierwszych nurkowan adepci zuzywajg
zawsze wiecej powietrza niz ich instruktor.

Zatrzymanie oddechu

W pewnych granicach mozemy kontrolowa¢ proces oddychania, wstrzymujac je nawet na kilka minut. Kiedy jednak
stezenie C02 w krwi osiggnie odpowiednio wysoki poziom, dalsze powstrzymanie oddechu staje sie niemozliwe i po
wydechu musimy wykonac¢ kolejny wdech - moment ten nazywamy punktem przetamania. Hiper wentylacja pozwala
na wstrzymanie oddechu na dtuzej.

Uktad krazenia

Uktad krazenia jest systemem naczyn wypetnionych krwig tj. ptynem zawierajacym réznego typu komorki. Krew
pompowana jest przez serce do tetnic (duzych naczyn odprowadzajacych krew z serca), ktére przechodzg stopniowo w
cienkie naczynia wtosowate przenikajace gestq siecig wszystkie tkanki. W naczyniach wtosowatych z krwi przekazywane
sg do tkanek: tlen, woda i substancje odzywcze. Z naczyn wiosowatych krew ptynie do zyt, ktérymi wraca do serca.
Tetnice sg naczyniami, ktdrymi ptynie krew z serca na obwdd, do wszystkich czesci ciata, natomiast zytami krew
powraca z obwodu ponownie do serca. Wyrdznia sie dwa uktady (krazenia) przeptywu krwi w organizmie: duzy i maty
(ptucny). W duzym ukfadzie krazenia krew utlenowana (bogata w tlen) wyptywa z lewej komory serca do tetnic, a
nastepnie przechodzac przez sie¢ naczyn wtosowatych we wszystkich narzadach ciata, powraca jako krew
nieutlenowana (uboga w tlen) do prawego przedsionka serca. W matym uktadzie krazenia krew nieutlenowana
wypompowywana jest z prawej komory do tetnic ptucnych, rozgatezia sie w sie¢ naczyn wiosowatych w ptucach i
powraca zytami ptucnymi, jako krew utlenowana, do lewego przedsionka serca.

Planowanie nurkowania

Zanim wejdziemy do wody, musimy zaplanowac¢ nasze nurkowanie, dobrze jest oprze¢ sie na informacjach
przekazanych przez "kierownika nurkowania" na odprawie przed nurkowaniem.

Odprawa powinna pomdc nurkom w zorientowaniu sie gdzie i w jaki sposdb bedzie prowadzone nurkowanie.
Bardzo pomocna jest mapka akwenu. Zwykle odprawa zawiera kilka punktow:

1. Nazwa miejsca nurkowania
2. Opis miejsca nurkowania:

e maksymalna gtebokos¢,

e rodzaj dna,

e miejsca interesujace,

e miejsca niebezpieczne,

e fauna I flora akwenu z uwzglednieniem przedstawicieli niebezpiecznych gatunkdw,
e podac przepisy dotyczace lokalnego prawa.
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3. Sposob wejscia i wyjscia z wody.

4. Sprawdzenie listy nurkdw i podziat na pary. Jezeli to konieczne wyznaczenie kolejnosci
nurkowania, jezeli nie nurkujg wszyscy jednoczesnie.

5. Proponowany kierunek, lub trasa ptyniecia, jezeli jest mapka akwenu nalezy przebieg
nurkowania pokazac na mapce i pozwoli¢ przerysowa¢ mapke na tabliczki.

6. Wyznaczy¢ limity nurkowania:

e max gtebokos¢ (np. 20m)

e max czas (np. lh)

e minimalny zapas powietrza przy ktéorym konczymy nurkowanie (przyjeto sie ze konczymy nurkowanie, gdy w

butli osiggniemy ci$nienie rezerwy, czyli 50at)

e inne (np. prosimy aby wszyscy skonczyli nurkowanie do 11:30 bo o godzinie 12:00 musimy zwolni¢ bojke)
7. Omoéwic procedury bezpieczenstwa:

e omodwic sposdb postepowania przy rozdzieleniu sie partneréw (zagubienia partnera).

e postepowanie w przypadku wyczerpania lub braku powietrza (wynurzenie awaryjne),

e omoéwi¢ typowe i nietypowe problemy ktérych nalezy unika¢ (np. zaplatanie sie).

9. Przypomniec o sprawdzeniu sprzetu swojego i partnera przed nurkowaniem. Bardzo wazne aby wszyscy
sprawdzili ci$nienie w zestawach butlowych.

10. Przypomnienie aby nie niszczy¢ srodowiska, jurto tez kto$ bedzie tu nurkowat i jezeli zobaczy tylko
piasek nie bedzie zachwycony.

ZASADY BEZPIECZNEGO NURKOWANIA

1. Przed kazdym pierwszym nurkowaniem w nieznanym miejscu sprawdz mozliwosci ewakuacji w  sytuac
awaryjnej.
2. Nie nurkuj jezeli:

e nie masz ochoty na nurkowanie;
czujesz sie nienormalnie zmeczony lub znuzony;
masz problemy zdrowotne z nosem, uszami lub gardtem;
odczuwasz nienormalne mrowienie lub swedzenie skory;
odczuwasz bdle stawéw lub /i klatki piersiowej;
masz objawy choroby o podtozu infekcyjnym;
pites$ ostatnio alkohol lub zazywasz lekarstwa;
e planujesz podrdz samolotem w ciggu nastepnych 12 godzin.
3. Znaj znaki umowne CMAS i stosuj je bezwzglednie podczas wszystkich nurkowan.

4, Upewnij sie czy nurkujace z tobg osoby tez je znajq i rozumiejg we wiasciwy sposob.
Staraj sie zawsze uzywaé kamizelki ratowniczo-wypornosciowej, a jezeli jeste$ instruktorem lub
ptetwonurkiem prowadzacym grupe pod wodq, to posiadanie kamizelki jest twoim bezwzglednym
obowiazkiem.
6. Jezeli masz na swoim wyposazeniu alternatywne zrddto zasilania powietrzem to zapoznaj innych
uczestnikdw ze sposobem korzystania z niego w sytuacji awaryjnej.
7. Nurkuj zawsze w tzw. ,, systemie pary nurkowej" co oznacza:
e minimalny sktad zespotu nurkowego - 2 osoby
e jedna osoba z pary przyjmuje na siebie obowigzki ptetwonurka prowadzacego nurkowanie pod wodg
e kazda z osob tworzacych pare nurkowa musi w jednakowy sposdb przestrzegaé zasad
bezpieczenstwa i ponosi taka sama odpowiedzialno$¢ przy zapewnieniu drugiej osobie
bezpieczenstwa w sytuacji awaryjnej
e w przypadku dobrej widzialnosci w sktad zespotu moze wchodzi¢ kilka par nurkowych kierowanych

przez instruktora lub ptetwonurka prowadzacego nurkowanie.
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8. Ustal jasno z partnerami przed nurkowaniem co bedzie decydowato o rozpoczeciu wynurzania - czas
pobytu,, warto$¢ cisnienia w butli aparatu nurkowego, wigczenie urzadzenia rezerwy, itp.
9. Gdy nurkujesz z jednostki ptywajacej (tudz, jacht, kuter) to

e zapoznaj sie przed wejsciem do wody z procedurg powrotu na jednostke

e upewnij sie czy podczas twojego pobytu pod woda jednostka bedzie stata na kotwicy czy bedzie sie
poruszac po akwenie, oraz czy zatoga jednostki bedzie w stanie udzieli¢ ci pomocy, (i jakiej), w sytuacji
awaryjnej

e miej zawsze Swiadomos¢, ze kazda forma wymachiwania rekg na powierzchni wody lub brak
odpowiedzi na ustalone znaki oznacza niebezpieczefnstwo wymagajgce niezwtocznego udzielenia
pomocy

10. Miej zawsze na uwadze, ze podczas kazdego wynurzenia awaryjnego moze zaj$¢ koniecznosé
przeprowadzenia dekompresji.

11. Oddychajac sprezonym powietrzem nie nurkuj gtebiej niz 50 metrow.

12.  Staraj sie nie nurkowa¢ wiecej niz 2 razy dziennie i zaczynaj od nurkowania na wiekszg gtebokoscé.

13.  Staraj sie wykona¢ nurkowania nie wymagajace stosowania przystankéw dekompresyjnych.

14. Podczas kazdego nurkowania nie wymagajacego dekompresji stopniowej zatrzymaj sie przy wynurzaniu na
gtebokosci 3 + 5 metréw na okres 3 minut.

15. Jezeli podczas nurkowania utracisz kontakt z partnerem Iub z grupa, to przeszukaj pod woda rejon
wokot siebie w ciggu 30 - 60 sekund i wynurz sie na powierzchnie z zachowaniem podstawowych
zasad bezpieczenstwa.

16. Znak partnera pod wodg o niedyspozycji fizycznej lub psychicznej jest nakazem do wspoélnego
wynurzenia sie na powierzchnie.

17. W sytuacji awaryjnej, jezeli nie masz na swoim wyposazeniu alternatywnego zrodfa powietrza, pokaz
znajdujacemu sie najblizej uczestnikowi nurkowania lub osobie prowadzacej nurkowanie znak CMAS ,brak
powietrza".

18.  Jezeli partner pokazat tobie pod woda znak CMAS ,,brak powietrza", to jestes zobowigzany udostepni¢ mu
swoje alternatywne zrédlo powietrza lub rozpocza¢ wspélne oddychanie z twojego automatu
oddechowego (wykonujac po 2 oddechy po kazdym przekazaniu ustnika) i podja¢ wspdlne wynurzanie sie na
powierzchnie.

19. Udzielajac pomocy pod woda w sytuacji awaryjnej napeinij zawsze (o ile jest to mozliwe) tylko
kamizelke osoby poszkodowanej i mocno trzymajac te osobe wyptywaj z nig na powierzchnie

kontrolujac predko$¢ wynurzania.

Typowe przyczyny wypadkéw nurkowych

Do wypadkow nurkowych dochodzi najczesciej w wyniku splotu kilku wyjatkowo niekorzystnych okolicznosci, z
ktérymi nurek nie jest sobie w stanie poradzi¢ (ze wszystkimi na raz) przy swoim poziomie wyszkolenia. Niestety
najczestsza przyczyna wypadkéw jest lekkomys$inos¢, doprowadzajaca do sytuacji w ktérych standardowy,
akceptowalny poziom ryzyka gwattownie wzrasta, a mozliwa do opanowania normalnie sytuacja awaryjna zaczyna
wymykac sie spod naszej kontroli.

Do najczestszych sktadowych doprowadzajacych do sytuacji awaryjnej (lub wypadku nurkowego) naleza:

e brak powietrza (!!!),

e nurkowanie powyzej swoich mozliwosci,

» zte wywazenie (przecigzenie) ptetwonurka,
e stres

e utrata kontaktu z partnerem

e utrata kontaktu z jednostka ptywajaca,

PAMIETAIJ! Awaria sprzetu jest najrzadszg przyczyng wystepowania sytuacji awaryjnych. Metody unikania sytuacji
awaryjnych
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BRAK POWIETRZA:

Planowanie zuzycia czynnika oddechowego
Alternatywne zrédfa powietrza:

e octopus,

e dwa niezalezne automaty,
e zestaw Pony,

e butla SpareAir.

Cechy alternatywnych zrodet powietrza:

e latwo dostepne,
e widoczne dla partnera (kolor zotty),
e dtugie weze w przypadku octopusa,

e moga mlec gorsze charakterystyki oddechowe niz gtdéwne zrddta powietrza.
UTRATA KONTAKTU Z GRUPA LUB JEDNOSTKA PLYWAIJACA:

e linki kierunkowe,

¢ linki sygnatowe,

¢ bojki sygnatowe,

¢ bojki dekompresyjne,
o latarki (btyskacze),

o flary,

e inne $rodki sygnatowe.

Sposoby udzielania pomocy przytomnemu nurkowi

Jezeli potrzebujesz pomocy - w sytuacji awaryjnej, jezeli nie masz na swoim wyposazeniu alternatywnego zrodta
powietrza , pokaz znajdujacemu sie najblizej uczestnikowi nurkowania lub osobie prowadzacej nurkowanie znak "brak
powietrza". Jezeli préba nawigzania kontaktu z partnerem nie powiodfa sie, nie staraj sie za wszelkg cene zwrdci¢ na
siebie jego uwagi. Podptyn w jego kierunku, zlokalizuj jego alternatywne zrodto zasilania i podtacz sie do niego. Jezeli
udzielasz pomocy - jezeli partner pokazat ci pod wodg znak "brak powietrza", jestes zobowigzany udostepni¢ mu swoje
alternatywne zrédio powietrza lub rozpoczaé wspdlne oddychanie z Twojego automatu oddechowego i rozpoczaé
wspdlne wynurzanie sie na powierzchnie.

Jezeli oddychacie partnersko (z jednego automatu)

Ustaw sie przodem do podptywajacego kolegi, prawg reka ztap za waz automatu tuz przy drugim stopniu jednoczesnie
biorac wdech. Po wzieciu wdechu wyjmij automat z ust i podaj partnerowi (pamietaj o wtasciwej pozycji automatu).
Partner powinien ztapac swojq prawg reka za twoj prawy nadgarstek i wtozy¢ sobie automat do ust. Nalezy przyjac
wspolny rytm oddychania (po 2 wdechy dla kazdego ptetwonurka), nalezy pilnowa¢ aby osoba ratowana przez caly czas
trzymata za twdj nadgarstek (jest to bardzo wazne) przekazujac ustnik pamietajmy aby trzymac go ku dotowi,
zapobiegnie to samoczynnemu wyptywowi powietrza. Jezeli jest taka potrzeba nozna nacisnaé¢ przycisk aby poméc sobie
w opréznieniu automatu z wody. Kazdy sam obstuguje swoja KRW. W przypadku gdy osoba ratowana nie jest w stanie
obstugiwac swojej kamizelki z powodu np. duzego stresu o ile jest to mozliwe staraj sie uzywac kamizelke tylko osoby
ratowanej do kontrolowania predkosci wynurzania.

PAMIETAJ! W przypadku zaistnienia sytuacji awaryjnej (brak powietrza) cata grupa wynurza sie na

powierzchnie (nie tylko "ratowany" i "ratownik").

Jezeli wynurzenie odbywa sie przy linie to powinna sie ona znajdowa¢ pomiedzy ptetwonurkami (pomoze wam w
orientacji i utrzymaniu odpowiedniego tempa wynurzania)

Sposoby ratowania nurka nieprzytomnego (wydobycie nurka).
Po dostrzezeniu na dnie nieprzytomnego nurka (lezy bez ruchu, nie oddycha) nalezy:

e ustawic¢ go do pozycji pionowej,

e odchyli¢ jego gtowe do tytu udrozniajac drogi oddechowe,

e oprézni¢ do potowy wtasng KRW,

e napetniajac KRW nieprzytomnego nurka wydoby¢, caly czas kontrolujac predkos¢ wyptywania (predkosé ta
moze zostac przekroczona (predkos$c¢ awaryjna), bowiem trzeba poszkodowanego dostarczy¢ jak najszybciej na
powierzchnie).
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Przyktadowy sposob: lewa reka trzyma pas nosny aparatu wydobywanego lub jego KRW a druga przytrzymuje AO w
ustach 1 odchylajac jego gtowe do tytu operuje inflatorem KRW osoby ratowanej.

PAMIETAJ! W sytuacji awaryjnej liczy sie przede wszystkim skuteczno$¢ dziatania a nie bezwzgledne trzymanie sie
teoretycznie poznanych procedur ratowniczych. Procedury awaryjne po wynurzeniu na powierzchnie

Ratowany ptetwonurek jest przytomny - nalezy poméc wyjsé na brzeg lub t6dz.

Ratowany ptetwonurek jest nieprzytomny a odlegtos¢ do todzi lub brzegu jest duza (czas holowania bedzie diuzszy niz
1 minuta) - nalezy wykona¢ sekwencje nastepujacych dziatan:

1. napeti¢ (dopetni¢) KRW ratowanego oraz wiasng

2. zrzuci¢ pas balastowy ratowanego oraz wtasny

3. zdjac¢ maske ratowanego i wyciagna¢ AO z ust, oraz to samo wykonac¢ z wtasng maska i AO

4. sprawdzi¢ czy ratowany oddycha - jezeli nie nada¢ sygnat "pomocy" do obstugi na powierzchni (uderzajac
wyprostowang prawg rekg o wode i krzyczac "ratunku nieprzytomny nurek" lub uzywajac gwizdka
[powtarzajace sie dzwieki]) - upewnic sie, ze dostrzegaja,

5. przystgpi¢ do sztucznego oddychania wykonac 2 wdechy usta-usta (zaciskajac nos palcami po odchyleniu
gtowy do tytu) i nastepnie wykonywac po jednym wdechu co 5sekund do czasu nadejscia pomocy lub
doholowania do brzegu.
zdja¢ swoja KRW oraz zdja¢ KRW ratowanego (wykonujac wdechy co 5s)

7. podjaé holowanie az do momentu uzyskania pomocy od obstugi powierzchniowej lub jesli jej nie ma do
momentu doholowania do todzi lub brzegu (przez caty czas nalezy wykonywac¢ wentylacje ratowanego metodq
usta-usta, 1 wdech na 5 sek., pamietajac o utrzymywaniu gtowy ratowanego caty czas na powierzchni i

udroznianiu drég oddechowych).

Wydobycie holowanego na 14dz lub wyniesienie na brzeg Techniki samoratownicze wyjscie z alternatywnym
zrodtem powietrza, Jest to technika stosowana w przypadku awarii gtdwnego zrédta powietrza lub wyczerpania
gtdwnego zapasu powietrza. Pletwonurek korzysta z rezerwowego automatu Ilub z rezerwowego =zapasu
powietrza. Wynurzenie awaryjne z zachowaniem kontroli ptywalnosci.
Jezeli proba nawigzania kontaktu z partnerem nie przyniesie rezultatu a zapas powietrza w ptucach po wzieciu
ostatniego wdechu nie wystarczy na doptyniecie do partnera, nalezy podja¢ jako absolutng ostatecznos$c¢ probe
wyptyniecia na powierzchnie. W takim przypadku nalezy pamietac o:

e stalym wypuszczaniu nadmiaru powietrza z ptuc przez udroznione przez odchylenie gtowy do tytu gérne drogi
oddechowe oraz wydawanie dzwieku "Aaaa...",

e jak najwolniejszym wyptywaniu (barotrauma i niebezpieczenstwa na powierzchni),

e podejmowaniu préb pobierania powietrza z niesprawnego wczesniej automatu, ktérego nie wyciggamy z ust,
nie wolno robi¢ tego zbyt gwattownie - zachtysniecie, mozna prébowac naciskajac przycisk dodawczy w II
stopniu automatu oddechowego), wyjscie bez kontroli ptywalnosci. W przypadku probleméw z osiggnieciem
powierzchni (brak powietrza w KRW) aby ufatwic¢ sobie wynurzenie nalezy zrzuci¢ pas balastowy.

PAMIETAJ! Pas balastowy to doskonaty regulator ptywalnosci !

Patofizjologia

Wplyw cisnienia na organizm ptetwonurka

Ptetwonurek poruszajacy sie pod wodg jest narazony na szereg niebezpieczenstw zwigzanych ze zmiang lub wzrostem
ci$nienia. Zmiany te moga powodowac:

e urazy ciSnieniowe

natomiast wzrost ciénienia powoduje
e nasycanie tkanek azotem i mozliwo$¢ wystgpienia choroby dekompresyjnej
e zmiane ci$nienia parcjalnego azotu co prowadzi do narkozy azotowej,
e zmiane ci$nienia parcjalnego tlenu co prowadzi do zatrucia tlenowego

Wszystkich powyzszych niebezpieczenstw mozna unikngé znajac przyczyny ich wystepowania i przestrzegajac
podstawowych zasad nurkowania.
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Mechanizm urazu ci$nieniowego (baro traumy):

Ciato ludzkie w 80% skfada sie z wody. Ci$nienie hydrostatyczne nie powoduje wiec deformacji niescisliwych tkanek
miekkich i koéci a jego dziatanie przejawia sie w tych czesciach ciata, ktore zawierajg przestrzenie powietrzne.

Pod wptywem zmian ciénienia obszary ciata wypetnione powietrzem mogga ulega¢ deformacji, ktoéra sprawia bol a w
dalszej kolejnosci prowadzi do urazu cisnieniowego (baro traumy) czyli uszkodzenia tkanek w obrebie danej przestrzeni.
Aby unikna¢ tych problemoéw nie nalezy dopuszcza¢ do zmian objetosci powietrza w przestrzeniach powietrznych,
utrzymujac (lub wyréwnujac) panujace w nich cisnienie do poziomu ci$nienia otoczenia. Do tego typu urazéw moze
doj$¢ przy zanurzaniu jak i wynurzaniu Wyrdzniamy nastepujace urazy:

e uraz ci$nieniowy pluca,

e uraz ci$nieniowy ucha srodkowego,
e uraz ci$nieniowy zatok

e uraz ci$nieniowy zeba

e uraz ci$énieniowy twarzy

Uraz ci$nieniowy ucha srodkowego

Dochodzi do niego w przypadku nie wyréwnania cisnienia panujgcego po obydwu stronach btony bebenkowej co
prowadzi do uszkodzenia btony bebenkowej a w dalszej konsekwencji:

e ucha zewnetrznego,

e Srodkowego

e i wewnetrznego.
Cisnienie wyrownuje sie poprzez wdmuchiwanie powietrza do ucha $rodkowego przez tzw. trabke stuchowg (trgbke
Eustachiusza) czyli kanat taczacy ucho s$rodkowe z jama nosowo garditowa (proba Valsalvy). Do urazu dochodzi
najczesciej podczas zanurzania, ale moze on wystgpi¢ réwniez podczas wynurzania kiedy zablokowana trabka
Eustachiusza nie moze odprowadzi¢ z ucha $srodkowego nadmiaru rozprezajacego sie powietrza.

Najczestsze przyczyny:
e niedroznos¢ trabki stuchowej (zmiany zapalne, alergiczne, niezytowe, obrzeki, skrzywienie przegrody nosa),
e niedroznos¢ przewodu stuchowego zewnetrznego (ciato obce, korek woszczynowy, obcisty kaptur pianki).
Objawy: pod woda

e narastajacy ucisk w uchu przechodzacy w przejmujacy bdl
e pekniecie btony bebenkowej, zalanie zimng wodg ucha srodkowego a w wyniku tego:
O zawroty gtowy,
O nudnosci i wymioty,
O utrata orientacji przestrzennej,
poO wynurzeniu

e wyciek krwi i wody z przewodu stuchowego zewnetrznego,
e bulgotanie i syk w uchu przy probie przedmuchania,
e uposledzenie stuchu,
e objawy podraznienia btednika (zawroty
gtowy, nudnosci),
e Dbdl glowy.

Zapobieganie

e przed nurkowaniem kontrolowa¢ droznos¢ Middle ear Inner ear
trabek stuchowych,

e nie nurkowac przy stanach zapalnych drég
oddechowych i uszu,

e czesto przedmuchiwac¢ uszy zaczynajac juz na
matych gtebokosciach (0,5 m pod wodg),

e nie dopuszczac do nasilenia bolu ucha w
trakcie zanurzania.

Wy

Leczenie
Wymaga specjalistycznego leczenia u laryngologa

Ear drum %

Round window - Dﬁl window i
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Uraz cisnieniowy ptuc
Podczas nurkowania w gtab z zatrzymanym oddechem.

Klatka piersiowa jest elastycznym szkieletem , ktory pod wplywem cisnienia moze zmniejszy¢ swojg objetos¢ a
nastepnie powrdéci¢ do poczatkowych rozmiardw. Zmiany te oczywiscie nie sg nieograniczone a najmniejsza objetoscia,
do ktérej mozna skompresowaé klatke piersiowa podczas nurkowania w gtgb z zatrzymanym oddechem jest objetos¢
zalegajaca ptuc. Jest to objeto$¢ powietrza pozostajacego w ptucach po wykonaniu maksymalnie gtebokiego wydechu.
Dalsze zgniatanie ptuc prowadzi¢ moze do urazu ciénieniowego. Mechanika oddychania w $srodowisku hiper barycznym
(z jakiej gtebokoséci mozemy oddychaé przez rurke? Aby mozna byto wzigé wdech klatka piersiowa (ptuca) musi
zwiekszy¢ swojg objetos¢. Kazdy ucisk ograniczajacy prace miesni miedzyzebrowych i przepony (np. ciasny skafander
neoprenowy) bedzie ten proces utrudniat. Cisnienie wody dziatajace na klatke piersiowg zanurzonego cztowieka, juz na
gtebokosci Im (80-120 cm) uniemozliwia pobranie powietrza z powierzchni (przez dtugq rurke). Warunkiem "normalnej"
pracy miesni oddechowych jest wcigganie do ptuc powietrza pod takim samym ci$nieniem jakie panuje na gtebokosci
nurkowania. W takiej sytuacji sity dziatajagce na klatke piersiowq od zewnatrz sg réwnowazone przez site parcia
sprezonego powietrza wewnatrz klatki piersiowej.

Podczas nurkowania z aparatem nurkowym

Wystepuje najczesciej podczas wynurzania. Polega na uszkodzeniu migzszu ptucnego spowodowanego przez nagty lub
niekontrolowany wzrost cisnienia mieszaniny oddechowej w drogach oddechowych w stosunku do cisnienia
otaczajacego. Nastepstwa mogg by¢ rozne:

e uposledzenie wentylacji
e zatory gazowe w naczyniach krwionosnych
e odmy (optucnowa, srddpiersia, podskorna)
Do urazu ci$nieniowego ptuc dochodzi najczesciej na matych gtebokosciach (do 10 metrow). Wystepowanie urazu nie
posiada zwigzku z czasem nurkowania. Najczestsze przyczyny:
e wynurzenie (najczesciej do powierzchni) z zatrzymanym oddechem (panika),
e wyrzucenie nurka na powierzchnie w wyniku:
e zgubienia pasa balastowego,
e  zlej obstugi lub awaria kamizelki KRW bez wykonania wydechu,
e nurkowanie przy stanach zapalnych drég oddechowych. Objawy.
Objawy zalezg od rozmiaru uszkodzenia migzszu ptucnego i pojawiajg sie najczesciej do 30 min po nurkowaniu:
e kaszel, plwocina podbarwiona krwig, krwio plucie,
e skrdcenie i sptycenie oddechu,
e  bol w klatce piersiowej, dusznosé, sinica.

W przypadku przedostania sie powietrza do naczyn mogg wystapi¢ objawy kardiologiczne i neurologiczne
Pierwsza pomoc:

e utozy¢ nurka w pozycji bezpiecznej na lewym boku (jezeli jest nieprzytomny ale ma akcje serca i oddech)
e tlen do oddychania,

e leki przeciw kaszlowe, uspokajajace,

e W razie potrzeby zabiegi reanimacyjne,

e jak najszybszy transport do komory dekompresyjnej.

Narkoza azotowa (ekstaza gtebin)

Azot i inne gazy obojetne nie powoduja zadnych zmian metabolicznych w organizmie nurka, poza wywieraniem
dziatania narkotycznego.

Narkozg azotowa okresla sie zesp6t objawdw ze strony osrodkowego uktadu nerwowego, spowodowanych przez
oddziatywanie wysokich ci$nien czastkowych azotu fizycznie rozpuszczonego we krwi nurka.

Objawy narkozy azotowej (przypominajace objawy upojenia alkoholowego) mogg sie pojawi¢ od gtebokosci 25-

35 metrow i nasilajg sie w miare wzrostu gtebokosci. W trakcie wynurzania objawy samoistnie ustepuja.

Szybkos¢ i nasilenie objawdw zalezg nie tylko od potencjatu narkotycznego gazow obojetnych ale réwniez od

aktualnej kondycji psychofizycznej osoby nurkujacej. Nastepujace czynniki moga powodowaé nasilenie objawdw
narkozy:

e zmeczenie.

e niedozywienie,

e odwodnienie

e syndrom dnia wczorajszego (kac)

Sama narkoza nie stanowi dla nas zagrozenia, niebezpieczne sq jej skutki. Niewtasciwe dziatanie pod wptywem narkozy
azotowej moze doprowadzi¢ do wypadkdw nurkowych zakonczonych w drastycznych przypadkach nawet $mierci.
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Objawy narkozy azotowej

e 30-45 m -wzmozona pewno$¢ siebie, euforia, trudnos$¢ w réznicowaniu zjawisk,
e 45-60 m - trudnosci w koncentracji, zwolnienie reakcji na bodzce, zaburzenia koordynacji,
. >70 m - utrata przytomnosci.

Leczenie

Zmniejszenie gtebokosci (wynurzenie) przy zauwazeniu pierwszych objawow. Po narkozie azotowej nie ma na szczescie
kaca.

Prawo Martini

Kazde IOm ponizej glebokosci 30m, to
jedna lampka Martini (1/2 szklanki)

Choroba dekompresyjna

Choroba dekompresyjna
e przyczyny i mechanizm,
e objawy,
e zapobieganie - czyli jak nurkowa¢ BEZPIECZNIE i ZDROWO,
. pierwsza pomoc,

Choroba dekompresyjna (DCS - decompression sickness) Choroba ci$nieniowa
e Choroba cisnieniowa nurkow
e Choroba cisnieniowa lotnikdw
e Choroba ciénieniowa pracownikow kesonow

Definicja

Zespot procesdw patologicznych zachodzacych w organizmie w wyniku nieprawidtowego dla danego nurkowania
obnizenia cisnienia - tj. dekompresji (wynurzania sie).

Nastepuje przesycenie gazami ptyndéw tkankowych co prowadzi do uwolnienia gazu w postaci pecherzykéw w ptynach i
tkankach organizmu, a wiec tworzenie materiatu zatorowego ze wszystkimi tego nastepstwami. Ryzyko rosnie wraz z
gtebokoscig i czasem nurkowania.

Pato mechanizm

e wzrost gtebokosci
o wzrost ci$nienia
O wzrost rozpuszczalnosci gazu w cieczy (prawo Henryego)

e spadek gtebokosci
o spadek cisnienia
O spadek rozpuszczalnosci gazu w cieczy (prawo Henryego)
O przesycenie!!!
wytracanie sie pecherzykéw gazu!!!
e im gtebiej - tym wieksza rozpuszczalnos¢ gazu - tym wiecej go sie rozpusci!
e im dtuzej - tym wieksza ekspozycja na zwiekszong rozpuszczalno$é gazu - wiecej gazu sie rozpusci!
e rozne tkanki - rozny czas nasycenia / odsycenia,

Jak zapobiegac - zasady bezpiecznego nurkowania:

e uzywaj TABEL DEKOMPRESYJINYCH do planowania nurkowania. (Powstate I modyfikowane w wyniku
wieloletnich badan i obserwacji nurkowan.)

e okreslenie odpowiednich czaséw nurkowania na dang gteboko$¢ nie wymagajacych przystankéw
dekompresyjnych tzw. czas bez dekompresyjny.

e Scisle realizujemy plan nurkowania.

e bezpieczna predkos$¢ wynurzania sie 10 m/min

e ogranicz liczbe nurkowan w ciggu jednego dnia do 3-ch, nie przekraczajacych gtebokosci 30 m

e unikaj wielodniowych, wielopoziomowych, lub wielokrotnych nurkowan na coraz wieksze gtebokosci

e przed lotem samolotem odczekaj: - 12 h po ptytkim i lekkim nurkowaniu - 24 h po nurkowaniu gtebszym,
wymagajacym przystankow dekompresyjnych, dwukrotnym w jednym dniu lub, po wysitku pod wodg, - 48
godzin po giebokich wielodniowych, powtarzanych nurkowaniach dekompresyjnych

. unikaj czestych wynurzen na powierzchnie oraz krétkich nurkowan powtarzanych z przerwa na powierzchni
krétsza niz 1 h
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dla wielokrotnych nurkowan w ciggu jednego dnia zaleca sie przerwy na powierzchni dtuzsze niz jedna godzina
dla wszystkich nurkowan wskazane sg przystanki bezpieczenstwa (higieniczne) przez 2-4 min w strefie
gtebokosci 3-7m (3x3 lub 3x6)

nie nurkuj na wysokosciach powyzej 3000 m npm. stosujac dekompresyjne tabele standardowe lub ich
ekstrapolacje

zawsze nurkuj ostroznie, pamietajac, ze tabele nurkowe i komputery nurkowe nie zabezpieczajg w 100%
przed choroba cisnieniowa!

Przy przestrzeganiu powyzszych zasad i ewentualnych rezimow dekompresji przypadki choroby dekompresyjnej prawie
wcale sie nie zdarzajg!!!

Czynniki predysponujace

wysitek fizyczny podczas pobytu pod cisnieniem, w czasie dekompresiji jak i PO nurkowaniu!!!
hipotermia w czasie nurkowania,

goracy prysznic po nurkowaniu,

ilo$¢ tlenu w mieszaninie oddechowej,

zwiekszona preznos¢ C02

ogdlna kondycja fizyczna,

pte¢ (kobiety),

wiek nurka > jak 45Iat,

nadwaga (otytosc¢),

odwodnienie,

obecnos¢ alkoholu we krwi,

zty stan psychofizyczny przed nurkowaniem,

brak treningu i adaptacji do pobytu pod ci$nieniem,

Techniki i sytuacje w nurkowaniu sprzyjajace powstaniu DCS

nurkowania wielopoziomowe lub czeste wynurzania podczas jednego nurkowania (tzw. yo-yo, zeby pity)
profil odwrécony

nurkowania wielokrotne jednego dnia

nurkowania wielodniowe

szybkie wynurzanie

nurkowanie gtebokie i dtugo trwajace

loty samolotem krotko po nurkowaniu

wycieczki wysokogoérskie po nurkowaniu

uzywanie komputeréw nurkowych

Pecherzyki gazowe

zewnatrz naczyniowe - stawy, skéra, miesnie, tkanka tluszczowa
wewnatrznaczyniowe
o powstajgce w czesci zylnej o
powstajace w czesci tetnicze
mate
srednie (tzw. pecherzyki nieme - nie dajg objawdéw, ale majg znaczenie w mechanizmie choroby!!!)
duze - objawowe

Dziatanie

dziatanie bezposrednie - ZATOR!
o - zylny (VGE) - czesciej, mniej niebezpieczny o - tetniczy
(AGE) - bardzo niebezpieczny, rzadko ale: " - VGE -> AGE:
O - anastomozy tetniczo - zylne,
O - przekroczenie filtra ptucnego,
O - prdba Valsalvy lub wysitek eksplozywny!!!
O - przetrwaty otwér owalny,
O - masywny zator ptucny,
dziatanie posrednie
o0 - reakcja zapalna!
o - aktywacja mediatoréw zapalenia,
0 - aktywacja enzyméw proteolitycznych,
0 - niszczenie tkanki,
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Choroba dekompresyjna

TYP I - lekki
o pecherzyk poza naczyniowy o
ukfad kostno- stawowy o skora

TYP II - ciezki
o pecherzyk $réd naczyniowy o
uktad oddechowy o ukfad krazenia
o ukfad nerwowy o w 30% tez
typ I

Przewlekia postaé

Jatowa martwica kosci - jako odlegte nastepstwo niedostatecznej dekompres;ji lub choroby cisnieniowej. Typl

Objawy:

w 60% przypadkéw DCS objawy wystepuja w ciggu 1 godziny,
w 90% DCS objawy wystepuja w ciggu 6 godzin,
w 99% DCS objawy wystepuja w ciqgu 12-24 godzin,

Objawy ogodlne

znuzenie,
ostfabienie,
apatia,

Objawy kostno - stawowe:

béle duzych stawdw, otaczajacych miesni i Sciegien,
poczatkowo bdl lekki, pdzniej ostry i pulsujacy,

stawy zajete symetrycznie: gtdwnie bark, tokie¢, nadgarstek,
ruch powoduje wzrost bdlu,

Objawy skoérne:

Typ II

$wiad skory rak i nég,
zaczerwienienie, ,
marmurkowa skora,

Objawy:

75% objawdéw wystepuje w czasie 3,5 - 15 min!
W ciggu jednej godziny wystapi 100% objawow.

Postac krazeniowo - oddechowa:

uktad oddechowy: - dusznos$¢ - ,chokes", - krztuszenie sie, - szybki i ptytki oddech, - masywny zator gazowy
ptuc!!!,

uktad krazenia: - bdl stenokardia Iny, - chybkie tetno, - zaburzenia rytmu, - wzrost i nastepowy spadek
cisnienia, - wstrzas kardiogenny!!!,

Posta¢ neurologiczna:

Postac rdzeniowa - 60% - bdl opasujacy na granicy klatki piersiowej i brzucha - zmeczenie, dretwienie, ostabienie
konczyn dolnych - zaburzenia czucia - niedowtady, porazenie kofnczyn dolnych, gérnych oraz zwieraczy. Postac
mozgowa - 25% - bdl gtowy - dretwienie, mrowienie, zaburzenia czucia - niedowtady i porazenia mieséni twarzy,
konczyn, jednej potowy ciata - zaburzenia wzroku, stuchu, mowy - zaburzenia osobowosci - drgawki, utrata
przytomnosci.

Pierwsza pomoc:

Jesli podczas wynurzania lub po zakonczeniu nurkowania wystgapity objawy choroby Iub pogorszenie
samopoczucia nurek powinien natychmiast powiadomié¢ o tym partnera lub kierownika nurkowania / lekarza
bazy!!! Jedynym skutecznym sposobem leczenia choroby dekompresyjnej jest jak najszybsza rekompresja, a
nastepnie powolna (lecznicza) dekompresja!!!

w razie koniecznosci przystgpi¢ do RKO (reanimacja krazeniowo - oddechowa)!

poda¢ tlen do oddychania natychmiast po stwierdzeniu objawdw choroby i kontynuowaé podawani tlenu bez
przerwy w czasie transportu do komory ci$nieniowej! (w miare mozliwosci 100%),
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e organizowac jak najszybciej transport do komory cisnieniowej! tel. do KOMH w Gdyni: 058-
6225163

e zawiadomic pogotowie / szpital o wystgpieniu wypadku nurkowego i poprosi¢ o przyjazd karetki z tlenem!

e jezeli jest przytomny podac do picia ciepte ptyny,
zapewni¢ poszkodowanemu komfort termiczny i psychiczny - monitorowa¢ na biezaco jego stan ogdlny i
samopoczucie.

Resuscytacja

Resuscytacja - jest to zesp6l czynnosci terapeutycznych majacych na celu czasowe zastgpienie niewydolnego
uktadu krazenia i uktadu oddechowego, a co za tym idzie podtrzymanie przeptywu utlenowanej krwi, przez naczynia
moézgowe i wiencowe do czasu ewentualnego powrotu wtasnego krazenia i oddechu.

Zabiegi reanimacyjne podejmujemy w sytuacjach w ktérych dochodzi do zatrzymania funkcji jednego z uktaddw
warunkujacych zycie cztowieka. Do takich uktadéw zaliczamy:

e Centralny System Nerwowy [ CSN ] odpowiedzialny m.in. za $wiadomos¢,
- uklad Kkr azenia odpowiedzialny m.in. za transport 0, C0,,
. uktad oddechowyodpowiedzialny za wymiane gazowg z otoczeniem.

Zanik funkcji, ktoregos$ z tych uktaddéw powoduje stan bezposredniego zagrozenia zycia i w krotkim czasie pocigga
za sobg zanik funkcji dwdch pozostatych. Proces ten u ludzi potencjalnie zdolnych do zycia moze by¢ skutecznie
zatrzymany i odwrécony bez zadnych nastepstw, przy czym decydujaca role gra tutaj czas. Zbyt pdézne rozpoczecie
reanimacji pozwala jedynie na zresuscytowanie chorego.

Reanimacja i resuscytacja oznaczajg to samo w sensie wykonywanych czynnosci natomiast rdznig sie jezeli
chodzi o efekty. U chorego zresuscytowanego w przeciwienstwie do reanimowanego nie ma powrotu czynnosci
wyzszych CSN, a wiec nie ma powrotu $wiadomosci.

W wypadkach nad wodg bedziemy mieli najczesciej do czynienia z przypadkiem zatrzymania oddychania. Gtéwng,
przyczyna jest niedroznos¢ goérnych drég oddechowych. Po uptywie minuty nastepuje utrata przytomnosci, a po
uptywie kolejnych pieciu minut nastepuje zatrzymanie akcji serca.

PAMIETAJ! Szanse na skuteczng reanimacje malejg stopniowo w miare uptywu czasu. Podjecie czynnosci
reanimacyjnych w fazie zanikania czynnosci zyciowych moze nie dopusci¢ do zaniku funkcji wszystkich ukfadéw i
tym samym stwarza szanse petnego powrotu do zdrowia.

W przypadku pomocy osobie nieprzytomnej, ratownik musi odpowiedzie¢ na kilka podstawowych pytan:
Pytanie 1. Czy ratowany jest przytomny ?

Stan przytomnosci ocenia sie na podstawie mozliwosci lub jej braku w nawigzaniu kontaktu stownego z ratowanym.
Brak spetniania polecen lub odpowiedzi na wotanie ratownika ocenia sie jako stan nieprzytomnosci. TAK wyklucza
bezdech i zatrzymanie krazenia NIE ratownik zadaje sobie drugie pytanie

Pytanie 2. Czy ratowany oddycha ?

Oddech ocenia sie na podstawie obserwacji ruchéw klatki piersiowej i stwierdzeniu obecnosci ruchu gazéw
oddechowych. Sinica obwodowa, zmiany objetosci klatki piersiowej bez wyczuwalnego przeptywu gazéw oraz $wisty
oddechowe $wiadczg o niedroznosci drég oddechowych. U ludzi nieprzytomnych niedroznos$¢ wystepuje najczesciej
na poziomie gardta i moze by¢ spowodowana zapadaniem sie jezyka lub obcg trescig (tres¢ zotadkowa, krew, woda,
Slina )

TAK sprawdzi¢ droznos$¢ drog oddechowych, utozy¢ w pozycji bocznej ustalonej

NIE ratownik wykonuje 2 wdechy i zadaje sobie trzecie pytanie

Pytanie 3. Czy ratowany ma utrzymane krazenie ?

Bada sie obecnos¢ tetna na duzych tetnicach - szyjnej, udowej, ramiennej (u dzieci):

TAK udrozni¢ drogi oddechowe i rozpoczaé wentylacje ptuc.

NIE po utozeniu na twardym podtozu ratownik wykonuje trzy podstawowe zabiegi reanimacyjne wedtug schematu
dziatania.
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SEKWENCJA DZIALAN W TRAKCIE PODSTAWOWYCH
ZABIEGOW RESUSCYTACYINYCH U OSOB DOROSLYCH

Ponizej przedstawiono sekwencje dziatan stanowigca Wytyczne 2000 Europejskiej Rady Resuscytacji dla
Podstawowych Zabiegdéw Resuscytacyjnych u Osdb Dorostych. W tekscie przyjeto, ze za osobe dorosta uznaje sie
osobe w wieku 8 lat lub starsza. Nie poczyniono rozréznienia miedzy osobami pici meskiej i zenskiej.

W listopadzie Europejska Rada Resuscytacji opublikowata, zapowiadane od wielu miesiecy, Wytyczne
Postepowania Resuscytacyjnego 2005. Od czasu wydania poprzednich standardéw w 2000 roku nauka
dokonata istotnych postepow, zmienito sie znaczenie dowodéw oraz metody badawcze w medycynie.

Nowe wytyczne sg adresowane zaréwno do 0s6b niezwigzanych zawodowo z medycyng - przeszkolonych
Swiadkoéw zatrzymania krazenia, jak i do wszystkich pracownikéw stuzby zdrowia. Standardy moga wiec dotyczy¢
wielu milionédw oséb w Europie i na $wiecie. Petna wersja dokumentu, liczaca 186 stron, zostata opracowana przez
naukowcdéw z catego $wiata. Rekomendacje Europejskiej Rady Resuscytacji (ERC), zgodnie z obowigzujacymi
obecnie zasadami EBM, opracowano w oparciu o szczegdtowy przeglad piSmiennictwa. Po dwuletnich pracach
wielu zespotéw problemowych, konsens zostat wypracowany podczas spotkania ILCOR (International Liaison
Committee on Resuscitation) w Dallas w styczniu tego roku.

"tancuch przezycia"
Kluczowe etapy pomocy ofierze nagtego zatrzymania krazenia (NZK) zostaly opisane jako fancuch zaleznosci:

wczesne rozpoznanie sytuacji zagrozenia zycia i powiadomienie stuzb medycznych,
wczesna resuscytacja krgzeniowo-oddechowa (RKO),

wczesna defibrylacja i zaawansowane zabiegi ratujace zycie,

wczesna Intensywna opieka poresuscytacyjna.

PN

Nowe, tatwiejsze dziatanie, zawsze 30:2

W poréwnaniu z poprzednimi wytycznymi z 2000 roku zdecydowano o zmianie czestosci ucisnie¢ klatki piersiowej
do oddechoéw ratowniczych z 15:2 na 30:2 stosowanych zarédwno podczas resuscytacji krgzeniowo-oddechowej
dorostych, jak i dzieci przez jednego ratownika (wyjatek pozostat jedynie w przypadku noworodkdéw 3:1).
Rozpoczecie RKO ma nastapié¢, gdy pacjent jest:

e niereaktywny i nie oddycha normailnie,

« ucisk mostka w centralnej czesci - bez znajdowania odpowiedniego potozenia metoda "tuku
zebrowego".

Wprowadzenie wiekszej liczby ucisnie¢ w serii ma zmniejszy¢ ilo$¢ przerw, a co za tym idzie - zmniejszy¢ ilos¢
spadkdédw przeptywu w krazeniu wiencowym oraz zmniejszy¢ ryzyko hiperwentylacji. Natomiast ujednolicenie
schematu ma ufatwi¢ zapamietanie zaréwno profesjonalistom, jak i laikom.

Resuscytacja bez wentylacji

W przypadku braku mozliwosci wykonania lub niecheci ratownika do sztucznej wentylacji metodq "usta-usta",
zaproponowano resuscytacje opartg tylko na uciskaniu klatki piersiowej. Wykazano, ze tego typu zabiegi u
dorostych przy NZK w mechanizmie bez pierwotnej asfiksji, przynosza korzysci w poréwnaniu do braku
jakiejkolwiek resuscytacji.

AED - automatyczny defibrylator

Coraz doskonalsze urzadzenia tego typu umozliwiajg uzycie ich przez przeszkolonych ratownikéow niezawodowych,
zanim przybedzie zespdt przygotowany do udzielenia zaawansowanej pomocy medycznej. PAD, czyli program
publicznego dostepu do defibrylatora zaktada, ze powinien sie on znajdowaé w miejscu, gdzie przewiduje sie
ponad jeden przypadek nagtego zatrzymania krgzenia w ciggu dwéch lat.

GLOWNE ZMIANY W WYTYCZNYCH ERC
Podstawowe zabiegi ratujgce zycie - dorosli (BLS)

odecyzja o rozpoczeciu, jesli pacjent jest niereaktywny i nie oddycha normalnie

0 potozenie rak przy masazu posrednim w centrum klatki piersiowej (bez poszukiwan brzegu zeber)
0 kazdy oddech ratowniczy ponad 1 s (a nie 2 s)

ostosunek ucisnie¢ klatki piersiowej do oddechdéw 30:2 u dorostych (i u dzieci, jesli ratownik
pojedynczy) 030 uci$nie¢ u dorostego natyghmiast po rozpoznaniu NZK, omijajac 2 poczatkowe
oddechy ratownicze



R Putrzasnal #a ramie
Spraved2id oy ratowany reaguje i zapytad
20 sie driegje”

Qdgigcie glowy,
urdesiene zuchwy

Udrornic drogi oddechowe

Werokowo, siuchows,
dotykiern

jesli ratowany addycha: Orenié oddychanie
pozycja bezpiec/na

_ . ‘ . 2 skutecene
Podjad oddechy ralownicze addechy

Qceni krazenie Oznaki zachowanege
tylke 10 sekund kradenia

Obecne ornaki

Brak oznak zachowanego krazenia
Uriskad klatke piersiows

OO ueinied na minute

Oeeniad krazenie co T raput
A ¢ stosunek 302

Podstawowe zabiegi resuscytacyjne u dorostych (A-BLS)

1. Zapewni¢ bezpieczenstwo ratownikowi i ratowanemu.
2. Sprawdzi¢, czy ratowany reaguje:
e Delikatnie potrzasnac¢ go za ramie i gtosno zapytac: ,Jak sie Pan

czuje"? 3A. Jesli pacjent odpowiada lub porusza sie:

e Pozostawic¢ ratowanego w pozycji, w jakiej go zastano (pod warunkiem, ze nie naraza go to na dodatkowe
niebezpieczenstwo), sprawdzi¢ jego stan i w razie potrzeby wezwaé pomoc.

* Wystac¢ kogo$ po pomoc, a gdy ratownik jest sam, pozostawic¢ ratowanego i samemu uda¢ sie po pomoc.

e Regularnie oceniac stan ratowanego.

3B. Jesli ratowany nie reaguje:

e Gtosno wzywaé pomocy.
¢ Jesli nie mozna w petni oceni¢ stanu ratowanego w pozycji, w jakiej go zastano, odwréci¢ go na plecy i
udroznic¢

drogi oddechowe:

e Utozy¢ dton na czole ratowanego i ostroznie odgig¢ mu gtowe ku tytowi, jednoczesnie zaciskajac mu nos
kciukiem i

palcem wskazujacym, gdy potrzebne jest podjecie sztucznej wentylacji;
e Usung¢ z jamy ustnej wszelkie widoczne przyczyny zatkania dréog oddechowych, w tym przemieszczone
protezy

zebowe, nie ruszajac jednak protez dobrze umocowanych;
e Czubkiem palca (lub palcéw) umieszczonego na podbrédku (zZuchwie) ratowanego unie$¢ zuchwe, co
udraznia drogi

oddechowe.
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4. Utrzymujac w opisany sposob droznos¢ drog oddechowych — wzrokowo, stuchowo i dotykiem

ocenié, czy wystepuja prawidiowe oddechy (silniejsze niz okresowe westchniecia lub stabe préoby
oddychania):

* Wzrokowo ocenic¢ ruchy klatki piersiowej;
e Uchem zblizonym do ust ratowanego oceni¢ szmery oddechowe;
e Policzkiem wyczu¢ czy z ust wydobywa sie powietrze.

Na wzrokowe, stuchowe i dotykowe poszukiwanie prawidtowych oddechéw poswieci¢ nie wiecej niz 10 sekund.

5A. Jesli ratowany prawidiowo oddycha:

e Utozy¢ go w pozycji bezpiecznej
* Wysta¢ kogos po pomoc, a gdy ratownik jest sam, pozostawi¢ ratowanego i samemu udac¢ sie po pomoc.
* Regularnie ocenia¢ oddychanie.

5B. Jesli ratowany nieoddy cha lub wykonuje tylko okresowe westchniecia badz stabe préby
oddechu:

e Wystac kogo$ po pomoc, a gdy ratownik jest sam, pozostawi¢ ratowanego i samemu udac sie po pomoc; po
powrocie podja¢ sztuczng wentylacje, opisang ponizej.
e Odwrdci¢ ratowanego na plecy, jesli nie jest jeszcze w takiej pozycji.
e Wykonac¢ dwa wolne, skuteczne oddechy ratownicze tak, by przy kazdym klatka piersiowa wyraznie unosita
sie i
opadata:
o Odgig¢ gtowe ratowanego ku tytowi i unies¢ jego zuchwe;
o Kciukiem i palcem wskazujacym reki odginajacej glowe zacisng¢ miekkie czesci nosa
ratowanego; o  Uchyli¢ usta ratowanego, nie zmieniajac podparcia zuchwy;
o Nabrac gteboko powietrza w swoje ptuca, mozliwie szczelnie utozy¢ swoje wargi wokot
ust ratowanego;
o Powoli wdmuchiwaé powietrze do ust ratowanego, jednoczesnie obserwujac zachowanie
sie jego klatki piersiowej;
o wdech powinien trwac okoto 1 sekund, a klatka piersiowa powinna sie wyraznie unies¢; o
Utrzymujac odgiecie gtowy i uniesienie zuchwy, odsung¢ swoje usta od ust ratowanego i
obserwowaé, czy podczas wydechu opada jego klatka piersiowa.
e Ponownie nabra¢ powietrza i powtdrzy¢ opisang powyzej sekwencje tak, by w sumie wykona¢ dwa
skuteczne
oddechy ratownicze.

e Jesli wykonanie skutecznego wdechu natrafia na trudnosci:
o Ponownie sprawdzi¢ jame ustng ratowanego i usunac¢ z niej ewentualne
przeszkody; o Ponownie sprawdzi¢, czy wystarczajgce jest odgiecie gtowy i
uniesienie zuchwy; o  Podja¢ maksymalnie 5 préb w celu uzyskania 2 skutecznych
wdechdéw; o Nawet jesli sie to nie udaje, przejs¢ do oceny krazenia krwi.

Zaleca sie aby w trakcie resuscytacji osoby dorostej, kazdy wdech ratowniczy (bez dodatkowego tlenu) miat
objetos¢ 10 ml/kg masy ciata ratowanego, co oznacza u dorostego $redniej budowy ciata 700-1000 ml. Objetos¢
te nalezy wdmuchiwac powoli (1 sekundy lub nieco dtuzej), a ratownik powinien przed kazdym wdmuchnieciem
wykonac gteboki wdech, by zwiekszy¢ stezenie tlenu w swoim powietrzu wydechowym .

6. Sprawdzi¢, czy wystepuja oznaki zachowanego krazenia:

e Wzrokowo, stuchowo i dotykiem stwierdzi¢ obecnos$¢ prawidtowego oddechu, kaszlu lub ruchow
ratowanego.

e Sprawdzi¢ tetno na tetnicach szyjnych tylko wtedy, gdy ma sie odpowiednie przeszkolenie w tym zakresie,
e Przeznaczy¢ na to nie wiecej niz 10 sekund. 39



7A.J)eélima sie pewnos$é, ze wystepuja oznaki zachowanego krazenia:

e Kontynuowac¢ sztuczng wentylacje, dopdki ratowany nie podejmie wtasnego oddychania.
e Mniej wiecej co 10 oddechdw (lub co minute) ponownie sprawdzaé oznaki zachowanego krazenia; za kazdym
razem
przeznaczac na to nie wiecej niz 10 sekund.
« Jesdli ratowany podejmie wtasne oddychanie, ale nadal jest nieprzytomny, utozyé go w pozycji bezpiecznej.
Trzeba
by¢ przygotowanym do ponownego odwrdcenia go na plecy i podjecia sztucznej wentylacji, jesli nastgpi
bezdech.

7B.Jeslinie stwierdza sie oznak zachowanego krazenia lub nie ma co do tego pewnosci,
rozpoczaé posredni masaz serca:

Zalecenia z 2005r polecajg potozenie rak przy masazu posrednim w centrum klatki piersiowej (bez poszukiwan
brzegu zeber). Chodzi o zmniejszenie przerwy, a co za tym idzie - zmniejszy¢ ilo$¢ spadkéw przeptywu w krazeniu
wiencowym oraz zmniejszy¢ ryzyko hiperwentylacji.

Ponizej opisana zostata metoda utozenia ragk stosowana do 2005r. Teraz mniejszy nacisk kfadzie sie na doktadne
utozenie, a wiekszy na skrécenie przerwy miedzy uciskami. Oczywiscie miejsce, jak i metoda ucisku nie ulegty
zmianie, zmieniono tylko liczbe ucisnien na 30.

* Swojg reke blizszg stopom ratowanego umiesci¢ w dolnej potowie jego mostka:

o Palcem wskazujacym i sSrodkowym wyczuc tuk zebrowy ratowanego po swojej stronie. Ztaczone
palce przesuwac ku gdrze do punktu, w ktdrym Zebra taczg sie z mostkiem. Utozy¢é w tym
miejscu palec srodkowy, a wskazujacy — na samym mostku;

o Przesunac¢ nadgarstek drugiej reki w dot mostka, az zetknie sie on z palcem wskazujacym
pierwszej reki; powinno to wypas¢ w srodku dolnej potowy mostka;

o Nadgarstek drugiej reki utozy¢ na pierwszym;

o Wyprostowac lub sples¢ palce obu rak i unies¢ je w gdére tak, by nie uciskaé nimi zeber

ratowanego.

Nie uciska¢ nadbrzusza ani najnizszej cze$ci mostka; o Ustawic sie pionowo nad klatkg

piersiowq ratowanego, wyprostowac¢ konczyny gdrne w tokciach i
ucisng¢ mostek z takaq sita by obnizyt sie on 0 4-5 cm; o Zwolni¢ ucisk bez odrywania rak od
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e tgczne stosowanie oddechow ratowniczych i posredniego masazu serca:
o Po 30 uci$nieciach odgig¢ gtowe ratowanego, unies¢ jego zuchwe i wykonac 2 skuteczne
oddechy ratownicze;
o Natychmiast ponownie utozy¢ rece we wilasciwej pozycji na mostku i wykona¢ kolejne 30
ucisnie¢;
kontynuowadé ucisniecia klatki piersiowej i sztuczng wentylacje w stosunku 30 : 2; o
Przerwac akcje dla ponownego poszukiwania oznak zachowanego krazenia tylko wowczas, gdy
ratowany sie poruszy lub wykona prawidtowy oddech; poza tym resuscytacji nie nalezy przerywad.

8. Kontynuowac resuscytacje do czasu:
* — Nadejscia kwalifikowanej pomocy i przejecia przez nig resuscytacji;

e — Powrotu spontanicznego oddechu/krazenia;
e — Fizycznego wyczerpania ratownika.

Osobe nieprzytomng z akcja oddechowa i tetnem nalezygtozy¢é w pozycji bezpieczne;.




RESUSCYTACJA PROWADZONA PRZEZ DWOCH RATOWNIKOW

Resuscytacja bezprzyrzagdowa w wykonaniu dwoch ratownikéw jest mniej meczaca niz wowczas, gdy prowadzi jg jedna osoba.

Wazne jest jednak, by obydwie osoby dysponowaty praktyka i biegtoscig w tej technice. Z tego wzgledu zaleca sig, aby korzystali z
niej tylko wyszkoleni ratownicy medyczni oraz tacy ratownicy niemedyczni, ktrzy sg cztonkami przeszkolonych zespotéw.

Nalezy przestrzegaé¢ nastepujacych wskazéwek:

1. Zadaniem priorytetowym jest wezwanie pomocy. Moze to oznacza¢, ze jeden z ratownikéw winien podjg¢ sam BLS, gdy drugi
udaje sie na poszukiwanie telefonu.

2. Korzystniejsze jest, gdy ratownicy prowadzg akcje ratunkowag ustawiajgc sie po przeciwnych stronach ratowanego.

3. Nalezy sie stosowac¢ do zasady 30 ucisnie¢ na 2 oddechy. Pod koniec kazdej serii 30 uci$nie¢ ratownik prowadzacy wentylacje
powinien by¢ juz w pozycji umozliwiajacej natychmiastowe wykonanie dwoéch ratowniczych oddechéw. Celowe bywa gtos$ne liczenie
ucisnie¢ klatki piersiowej przez ratownika, ktory je wykonuje.

4. Przez caly czas nalezy utrzymywac odgiecie gtowy i uniesienie zuchwy. Wdechy winny trwa¢ 2 sekundy i w tym czasie nalezy
przerywaé uciskanie klatki piersiowej, podejmujac je natychmiast po zakonczeniu drugiego wdechu, gdy tylko ratownik odejmie
usta od twarzy ratowanego.

5. Jesli ratownicy chca sie zamieni¢ miejscami, zwykle dlatego, ze prowadzacy posredni masaz serca jest zmeczony,
zmiany tej trzeba dokonywa¢ mozliwie szybko i ptynnie.

KIEDY UDAC SIE PO POMOC
Podstawowe znaczenie ma jak najszybsze wezwanie przez ratownikéw pomocy.

« Gdy ratownik nie jest sam, jedna osoba powinna rozpocza¢ resuscytacje, podczas gdy druga winna sie uda¢ po
pomoc zaraz po tym gdy stwierdzi sie, ze ratowany nie oddycha.

* W przypadku osoby dorostej, ktéra nie oddycha, pojedynczy ratownik winien zatozy¢, ze chodzi o chorobe serca* *
Przyp. red.: migotanie komér, ktérego jedynym skutecznym leczeniem jest defibrylacja, i natychmiast udac¢ sie po pomoc.
Na decyzje takg musi mie¢ wptyw lokalna dostepnos¢ medycznej stuzby ratunkowe;j.

« Jesli jednak istnieje prawdopodobienstwo, ze przyczyng utraty przytomnosci sg zaburzenia oddechowe, np.:

0 uraz,

0 utoniecie,

0 zadfawienie,

0 zatrucie lekami lub alkoholem,

o albo gdy chodzi o niemowle lub dziecko

ratownik powinien przez okoto 1 minute wykonywac¢ zabiegi resuscytacyjne, zanim uda sie po pomoc.

Dekompresja

Zanurzenie

Za kazdym razem kiedy wciggamy powietrze do ptuc, azot bedacy gtownym sktadnikiem powietrza kontaktuje sie z krwig przeptywajaca
wokot pecherzykéw ptucnych. Azot rozpuszcza sie w krwi i wedruje wraz z nig do wszystkich tkanek organizmu. W ten sposéb w naszym
ciele przez cate zycie znajduje sie pewna (stata w warunkach powierzchniowych) ilo$¢ tego gazu. Méwimy, ze nasze tkanki sg nasycone
azotem. Podczas nurkowania kiedy oddychamy sprezonym powietrzem w naszej krwi, a za jej posrednictwem w tkankach rozpuszcza sie
dodatkowa porcja azotu. Na jego ilos¢ wpltywaja gltebokos$¢ i czas nurkowania. Proces ten zachodzi zgodnie z prawem rozpuszczalnosci
gazoéw w cieczach (prawo Henry' ego). Dlatego, w naszych tkankach (zawierajacych prawie 80% wody) rozpuszcza sie tym wiecej azotu
im gtebiej i dtuzej nurkujemy.

41



Wynurzenie

Podczas wynurzania kiedy cisnienie wokdt wyptywajacego nurka spada, zawarty w ptynach tkankowych azot nie moze
utrzymac sie dtuzej w postaci rozpuszczonej i zaczyna wydziela¢ sie z tkanek w formie mlkropecherzykéow Zjawisko to
przypomina sytuacje kiedy z otwartej butelki szampana wydziela sie C02 (tam tez ciénienie cieczy, po wyjeciu korka,
spada gwattownie z poziomu ok. 2 at. do lat).

Podczas szybkiego wynurzenia rozprezajace sie pecherzyki tego gazu mogg blokowac¢ naczynia krwiono$ne w réznych
czesciach organizmu powodujac schorzenie zwane choroba dekompresyjna.

Aby nie dopusci¢ do gwattownego wydzielania azotu w tkankach wynurzenie nurka musi przebiega¢ z okreslong
predkoscia, zalezng od stosowanych tabel dekompresyjnych. W warunkach wysokiego nasycenia azotem (po
dtugich lub/i gtebokich nurkowaniach) na okreslonych gitebokosciach nalezy przerwaé wynurzanie wykonujac tzw.
przystanek dekompresyjny, podczas ktérego szkodliwy dla organizmu nadmiar azotu zostanie wydzielony.
Wydzielany azot transportowany jest z krwig do ptuc a tam przenika do pecherzykéw ptucnych i usuwany jest na
zewnatrz z wydychanym powietrzem. Proces usuwania azotu z tkanek organizmu zwany jest desaturacjg I trwa
réwniez po wynurzeniu na powierzchnie, bowiem nie caty azot rozpuszczony w tkankach podczas nurkowania
zostaje usuniety z nich w trakcie wynurzania. Tg zalegajaca w tkankach Ilo$¢ azotu musimy bra¢ pod uwage
podczas planowania nastepnego nurkowania.
Czynniki takie jak zimno czy ciezka praca zwiekszaja ryzyko choroby dekompresyjnej. Przerywanie wynurzania
i pobyt na odpowiednich przystankach nazwano dekompresjg. Zadaniem dekompresji jest umozliwienie nurkowi
wynurzenie sie ha powierzchnie tak szybko jak to jest tylko mozliwe bez spowodowania choroby dekompresyjnej
Dekompresja zalezy od gtebokosci nurkowania i czasu pobytu nurka pod wodg. Nalezy jednak pamietac, ze nie kazde
nurkowanie wymaga sie stosowania przystankéw dekompresyjnych.

Pamietaj!

Planuj nurkowania w ten sposob aby bezpieczne wynurzenie nie wymagato stosowania przystankow
dekompresyjnych. Po gtebszych nurkowaniach "bez dekompresyjnych”, wykonaj na gtebokosci 3-5 m
"przystanek bezpieczeristwa" na czas 3minut. NURKUJ BEZDEKOMPRESYINIE

Zatrucie tlenem

Cztowiek bez tlenu zy¢ nie moze. Oddychanie jednak czystym tlenem pod normalnym cisnieniem mozliwe jest tylko
przez stosunkowo krétkie okresy czasu, poniewaz uszkadza on tkanke ptucng i nerwowa. Oddychanie czystym tlenem
pod cisnieniem dwukrotnie wyzszym niz atmosferyczne jest zawsze obcigzone ryzykiem. Ze wzrostem ci$nienia tlen
objawia coraz silniejsze dziatanie toksyczne dla uktadu enzymatycznego tkanek, prowadzac do drgawek, utraty
przytomnosci i $mierci.

FIZYKA NURKOWANIA

Zaktadam ze osoba korzystajacym z niniejszego skryptu sa znane podstawy dotyczace jednostek, tych z

uktadu SI jak i starego CGS. Przypomne tylko ze, jednostkami:
e dtugosci w uktadzie SI jest metr [m] a w uktadzie CGI centymetr [cm]
e i odpowiednio pola powierzchni jest [m2] lub [cm2]
e a objetosci jest [m3] lub [cm3] czy litr [I]

e jednostka sity [N] i odpowiednio [KG] (kilogram sity)
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Nasza wycieczke po fizyce nurkowania zaczniemy od definicji cisnienia.

Cisnienie

Cisnienie P wywoluje sila F dzialajaca na dana powierzchnie S

-
i

Z WZoru powyzszego mozna wyprowadzi¢ wiec jednostki cisnienia:

e jezeli powierzchnie wstawimy w [cm?], a site w [KG] to otrzymamy ciénienie w [at] (atmosferach)

e jezeli powierzchnie wstawimy w [m?], a site w [N] to otrzymamy ci$nienie w [Pa] (Paskalach). Paskal jest
bardzo mata jednostka, dlatego w praktyce operuje sie wieksza jednostka jaka jest [MPa] Mega Paskalami
IMPa = | 000 OOOPa.

Czesto podaje sie rowniez cisnienie w barach [bar]. Jeden barto z definicji 10mH,0 (IOm stupa wody). II (litr) wody
destylowanej wazy |kg, poniewaz Il = Idm® a Idm3®=1000cm?® to gdy ustawimy na powierzchni lem? stup wody

sktadajacy sie z I000cm? (stup ten bedzie miat 10mH,0 wysoko$ci), to otrzymamy cidnienie réwne lat.

Ponizej przedstawione sg zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi jednostkami cinienia:
iat = 0,1MPa = 1bar= 10m H»0

Cisnienie atmosferyczne ...
... pochodzace od nacisku stupa powietrza. Cisnienie atmosferyczne jest podawane w prognozach pogody,
jednostka jest hPa. Normalne cisnienie to okoto IOOOhPa (dawniej byto podawane w milimetrach stupa rteci
[mmHg]). Dla celéw nurkowych przyjmuje sie ze na poziomie morza wynosi ono lat, daje to wystarczajaca
dokfadnos$¢ w obliczeniach..
W gorach cisnienie atmosferyczne jest nizsze, zmniejsza sie z wysokoscig n.p.m.. Jest to wazny czynnik przy
nurkowaniach w gérach ze wzgledu na konieczno$¢ zmiany stosowanych tabel dekompresyjnych oraz
"wyzerowania" gtebokoéciomierza (kompensacja wysokosciowa). Cisnienie hydrostatyczne ...
... pochodzace od stupa wody (H20), wzrasta liniowo co IOm H,0 o lat w wodzie stodkiej.
Cis$nienie absolutne ...

. okresla wartos¢ cisnienia, okreslong w stosunku do prézni. W obliczeniach nurkowych mdwigc o cisnieniu

dziatajacym na nurka, mowimy wilasnie o cisnieniu absolutnym, ktére jest suma cisnienia atmosferycznego i

hydrostatycznego.

Cisnienie dziatajace na ptetwonurka to suma ci$nienia hydrostatycznego i atmosferycznego.
W przypadku w ktérych dane cisnienie poréwnujemy do innego cisnienia mozemy mowic o:
e nadcisnieniu -o ile dane ci$nienie jest wyzsze od ci$nienia odniesienia

e podcisnieniu -o ile dane cisnienie jest nizsze od ci$nienia odniesienia.
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Prawo Archimedesa

Na ciato zanurzone w cieczy dziata sita wyporu, réwna co do
wartosci ciezarowi wypartej przez ciato cieczy .

Kontrola ptywalnosci, nalezy do tych umiejetnosci ptetwonurka, od ktérych opanowania zaleze¢ bedzie komfort i
bezpieczenstwo wszystkich nurkowan. Nauka kontroli ptywalnosci opiera sie w zasadzie gtéwnie na ¢wiczeniach
praktycznych, jednak podanie podstawowych regut rzadzacych zmianami ptywalnosci oraz Informacje dotyczace
obstugi kamizelki ratowniczo-wyréwnawczej (nastepny rozdziat) powinny utatwi¢ opanowanie tej
umiejetnosci.

W zaleznosci od relacji pomiedzy sitg wyporu i sitg ciezkosci wyrézniamy nastepujace stany ptywalnosci:
e plywalnos¢ "dodatnia",
e plywalnos¢ "ujemna",
e ptywalnos¢ "zerowa" (neutralna),

Utrzymanie rownowagi pod woda - doskonata plywalnos¢ zerowa

Poniewaz $rodek ciezkosci ptetwonurka w petnym sprzecie nie pokrywa sie dokfadnie ze srodkiem jego wyporu (np. zle
roztozony balast). Utrudnia to poczatkujagcym nurkom utrzymanie rdwnowagi pod wodga. Praktyka nurkowa wyrabia z
czasem odpowiednie odruchy pracy ciatem oraz ptetwami i problemy z rownowaga przestajq dtuzej zaprzata¢ naszg
uwage. Do nauki utrzymania réwnowagi (doskonatej ptywalnosci zerowej stuzg dwa ¢wiczenia):

o balansowanie na ptetwach o
zawisniecie w toni

Gestosc ciata ludzkiego jest w przyblizeniu réwna gestosci wody, tak wiec nie ubrani w sprzet nurkowy, posiadamy
ptywalnos¢ neutralng a to czy unosimy sie na powierzchni czy zanurzamy pod wode zalezy gtdwnie od ilosci powietrza
wypeftniajacego nasze ptuca.

Regulacja ptywalnosci
Na ptywalnos$¢ ptetwonurka pod wodg ma wptyw szereg czynnikéw, zostaty one przedstawione graficznie ponizej.
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Przykiad 1. -
Nurek przy srednim wdechu ma ptywalnos¢ zerowg (ptywalnoscig w zargonie nurkowym nazywamy réznice pomiedzy
sita. wyporu catkowicie zanurzonego ciata i jego ciezarem). Jaka ptywalnos¢ bedzie miat, jezeli wypusci z ptuc 2 I
powietrza? Rozwigzanie.

Po wypuszczeniu z ptuc 2 I powietrza, objetos¢ jego ciata zmniejszy o 2 I, zatem dziatajaca na niego sita wyporu
zmniejszy sie o 2 kG. Poniewaz uprzednio sita ciezkosci i wyporu rownowazyty sie, teraz ciezar jest o 2 kG wiekszy od
sity wyporu i nurek ma ptywalnos¢ ujemna, réwng -2 kG. Przyktad 2.

Nurek wazy 60kg. Jedzie nurkowa¢ w Morzu Martwym, w ktérym na skutek zasolenia gesto$¢ wody wynosi |,3kg/I.

O ile wiecej kg obcigznikow bedzie musiat zabra¢ zaktadajac, ze jest wywazony na warunki wody stodkiej?
Rozwigzanie.

Pomysimy, ptetwonurek wazy 60kg i ma ptywalnos$¢ zerowg, tzn ze wypart 601 wody. Woda stodka ma ciezar lkg/I.
Teraz tez musi wyprze¢ 601 wody aby mdgt sie zanurzy¢, problem w tym ze woda ma wieksza gestos¢ = |,3kg/I.
Réznica w gestosci wynosi 1,3kg/I-1,0kg/1=0,3kg/| czyli aby zanurzy¢ kazdy nastepny kg swojego ciata musi zabrac
wiecej o 0,3kg. Obliczenie jest juz proste 60kg*0,3=18kg. Straszne o 18kg wiecej.
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Mozna zada¢ pytanie, jak czesto nurkuje sie w Morzu Martwym? Odpowiedz wcale sie tam nie nurkuje, chodzi tylko
pokazanie jak wielki wptyw ma zmiana ciezaru wody. Przeprowadzmy podobne obliczenie dla Morza Srédziemnego. Jego
zasolenie wynosi 39g/l co przy duzym uproszczeniu da nam ciezar wody ok. 1,04kg/l. Nasz ptetwonurek bedzie musiat
zabra¢ 60kg * 0,04 = 2,4kg

Przykiad 3.
Nurek majacy bez skafandra ptywalnos¢ "0" potrzebuje do zréownowazenia swojej ptywalnosci na powierzchni 10
obcigznikéw o ciezarze 0,5 kG.

a).Jaka bedzie miat ptywalnos$¢ w skafandrze z tym obcigzeniem na gtebokosci 40m?

b). Ile musi zabra¢ obcigznikéw by mie¢ ptywalnos¢ "0" na tej gtebokosci?
Rozwigzanie:
Praktycznie cate obcigzenie 10*0.5 kG=5kG potrzebne jest do zréwnowazenia sity wyporu dziatajacej na powietrze
zawarte w skafandrze. Zawiera on wiec 51 gazu. Po zanurzeniu na gtebokos$¢ 40m, gdzie panuje ci$nienie 5 at,
powietrze to sprezy sie do objetosci 5-cio krotnie mniejszej, czyli do 1 I i bedzie na nie dziata¢ sita wyporu IkG. Nurek
wraz ze swoim skafandrem stracit 41 objetosci. Poniewaz na powierzchni miat ptywalnos$¢ zerowa, na 40 m ma
ptywalnos¢ ujemna, réwng -4kG.

Srodowisko wodne

Hydrosfera

Woda jest jedng z najpopularniejszych substancji w otaczajgcym nas swiecie. Znajduje sie zaréwno w atmosferze jak i
pod ziemig a przede wszystkim na jej powierzchni. Widziana z kosmosu Ziemia ukazuje sie nam jako btekitna planeta
niemal w 3/4 powierzchni pokryta przez wody oceandéw. Procentowo wody moérz i oceanéw stanowig az 97,6%
hydrosfery (powtoki wodnej Ziemi). Pozostate 2,4% przypada na wody stodkie. Z tego:

e pola lodowe i lodowce stanowig 87% tej liczby

e wody podziemne - 12.1%

e jeziora stodkie - 0,4 %

e jeziora stone - 0,3%

e na pozostate 0,2% sktada sie woda glebowa, rzeki i para wodna w zawarta w atmosferze.

Woda na powierzchni ziemi podlega ciggtemu ruchowi. Dzieki dziataniu Stonca i wiatru, obrotowi ziemi, sile
cigzenia, trwa ciggta wymiana wody pomiedzy ladami, oceanami i atmosferg-obieg duzy i maty- oraz nieustanne
krazenie i mieszanie sie wod w obrebie modrz i oceandw.

Gdzie nurkujemy - wody stodkie kontra wody morskie

Prawdopodobnie wiekszo$¢ nurkowan wykonywanych corocznie na $wiecie odbywa sie w wodach morskich i
oceanicznych. katwy dostep do tych akwendw nie przekresla mozliwosci nurkowania w wodach stodkich, ktére w wielu
rejonach $wiata sg bardzo popularnym miejscem nurkowan turystycznych i szkoleniowych. Pomiedzy tymi dwoma
rodzajami wod wystepuje kilka zasadniczych réznic:

e zasolenie - wieksza wypornos¢, korozja, nizsza temperatura zamarzania (w morzach),

e ruchy wody - ptywy, falowanie, prady (w morzach),

e przenikanie $wiatta (stabe w jeziorach lepsze w morzach),

e termika (zmienne w ciggu sezonu uwarstwienie szczegdlne widoczne w matych zbiornikach),

e Swiat zwierzecy (bogatszy w morzach).

Nurkowanie w morzach i oceanach

Duze znaczenie w ekosystemach morskich ma zasolenie wdd oceanicznych.

Méwiac o zasoleniu i soli morskiej mamy na mysli mieszanine roznych zwigzkéw chemicznych wsréd ktérych dominuje
iloSciowo, nadajacy stony smak, chlorek sodu (sél kuchenna) i odpowiedzialny za gorzki posmak siarczan magnezu.
Zasolenie wyraza sie w promilach, oznaczajacych ilo$¢ gramoéw soli zawartej w 1000 g wody morskiej. Zasolenie morz i
oceandw waha sie w zakresie od 3 (Battyk) do 42 (Zatoce Perskiej) promili. Jako $rednia wielko$¢ zasolenia
oceanicznego przyjmuje sie 35 promili. Wyzsze zasolenie sprzyja zwierzetom bezkregowym budujacym muszle i
pancerze. W morzach o niskim zasoleniu nie spotkamy duzych $limakdw, matzy i krabdéw. Niektore organizmy rozwijajg
sie tylko w wodach o odpowiednio wysokim zasoleniu. Np. koralowce rafotwdrcze moga zy¢ tylko w wodach o zasoleniu
ok.35 promili (+ - 2 promile). Mato tego nie jest im obojetna réwniez temperatura ktdra w ciggu catego roku musi
wynosi¢ miedzy 20-30°C. Czysta, przejrzysta woda sprzyja fotosyntezie glonéw (zooxanthele) z ktérymi korale zyjg w
symbiozie, to ogranicza gtebokos$¢ wystepowania zywej jafy do ok. 30 -40 m

Z tego powodu w Adriatyku czy w Morzu Srédziemnym gdzie w miesigcach zimowych temperatura oscyluje w okolicach
10°C nie spotkamy gatunkdéw koralowcéw budujacych rafy koralowe, chociaz akweny te sg oczywiscie zamieszkate
przez inne gatunki koralowcéw (np. przez koral szlachetny, ktéry z kolei nie wystepuje na rafie koralowej).
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Nurkowanie w wodach morskich.

W oceanach mozemy wyroézni¢ szereg form budowy dna oceanicznego. Zaliczamy do nich ptytki szelf (zatopiona czes¢
kontynentu), lekko nachylony stok kontynentalny i wiasciwe dno oceaniczne czyli tzw. réwnine abysalng zajmujaca
wieksza cze$¢ dna oceanicznego z rowami oceanicznymi i grzbietami podwodnymi. Srodowisko morskie, w ktérym zyja
organizmy zwierzece i roslinne i w ktéorym my nurkujemy dzielimy generalnie na dwie jednostki: $srodowisko pelagiczne i
érodowisko bentoniczne. Srodowisko pelagiczne to obszar wod rozciggajacy sie ponad dnem oceanicznym- pelagial,
natomiast $rodowisko bentoniczne to obszar dna oceanicznego dzielacy sie zazwyczaj na podrzedne jednostki takie jak :
litotal, batial, abysal i hadal. Nasze nurkowania odbywajg sie przewaznie w strefie przybrzeznej na szelfie oceanicznym
w strefie litoralu, ktéry rozcigga sie do gt. ok. 200m. Warunki nurkowania w wodach morskich sg wiec silnie uzaleznione
od pogody, konfiguracji dna oraz od takich ruchéw wody jak:

o falowanie,
e plywy
e prady morskie.

Przyjazne jednego dnia miejsce nurkowe moze nas zaskoczy¢ skrajnie trudnymi warunkami kiedy zbiegng sie
niekorzystne czynniki pogodowe.

Falowanie

W przeciwienstwie do pradéw morskich i fal ptywowych falowaniu powierzchniowemu (wiatrowemu) nie towarzyszy
zjawisko przemieszczania sie mas wodnych. Z dala od brzegéw czasteczki wody wykonujg pionowe oscylacje nie
wykazujac ruchu poziomego. Falowanie stanowi wiec tylko zaburzenie powierzchni wody. Jedynie przy brzegu fale
wstrzymywane przez dno spietrzajq sie wywotujac przybdj i mechanicznie oddziatywajg na brzeg. Gtéwnym czynnikiem
wywotujacym powstawanie fal jest podobnie jak w przypadku pradéw morskich wiatr.
Fale moga by¢:

e wiatrowe spowodowane przez wiatry-sita wiatru i stan morza mierzony w skali Beauforta

e sejsmiczne spowodowane przez trzesienia ziemi i wybuch podwodnych wulkandw

* ptywowe spowodowane przez oddzialywanie graw. Kiezyca i Stonca na pow. wody

o fale pochodzace od przeptywajacych jednostek

e sejsze, fale oscylacyjne spowodowane wahaniami poziomu wody w zwigzku np. z przesuwajacym sie frontem

atm.

e i tzw. rozkotys morza-martwa fala, nie wida¢ jeszcze lub juz dziatajgcego czynnika ale wida¢ jego skutki w
postaci fali.

Plywy

Plywy sg to pionowe ruchy wody morskiej, wywotane sitami kosmicznymi, tj. dziataniem grawitacyjnym Ksiezyca i
Stonca, majgce wyraznie okresowy charakter. W punkcie Ziemi, w ktorym odlegto$¢ do ksiezyca jest najmniejsza, a
wiec jego oddziatywanie najwieksze, nastepuje wypietrzenie mas wodnych spowodowane przesunieciem wody z innych
miejsc. Wskutek obrotowego ruchu Ziemi i Ksiezyca dookota ich wspélnego srodka masy powstaje drugie symetryczne
podniesienie wéd w miejscu najbardziej odlegtym od Ksiezyca. W punktach "prostopadtych" do wzniesier wody
wystepuje jej deficyt. W wyniku ruchu obrotowego Ziemi wokot jej osi przez kazdy punkt jej powierzchni przechodzg w
ciggu doby (doktadnie co 12h 26') dwie fale wysokiej wody. Mowimy wtedy, Ze nastepuje przyptyw. Pomiedzy
przyptywami (réwniez dwa razy w ciggu doby) poziom wody opada -nastepuje odptyw. Storice mimo swojej masy
wywiera znacznie mniejszy wptyw przyciggajacy na wody mdrz niz Ksiezyc z racji duzej odlegtosci Ziemia-Stonce.
Wysokos¢ fali ptywowej jest jednak uzalezniona od wzajemnego potozenia Ziemi, Ksiezyca i Stonca.

R&zne czynniki $rodowiskowe powodujg powstanie ptywow

e  -pot dobowych, dwa max i dwa min. na dobe

e -catodobowych, jedno max i jedno min. na dobe

e -mieszane, nieregularne
W kazdym przypadku podczas nurkowania w obszarach gdzie ptywy wystepuja np. Norwegia, Anglia, Kanada nalezy
zapoznac sie z lokalng tabelg ptywow. Tabela pokazuje czasy wystepowania wysokiej i niskiej wody w skalic roku.
Przesuniecia czasowe wystepowania kolejnych max i min. zwigzane sg z ruchem obrotowym Ksiezyca wokét Ziemi. W
zwigzku z obrotem K wokdt Z kolejne czasy max i min. przesuwajg sie do przodu o ok. 50 min na kazda dobe.
Najwieksze ptywy tzw. syzygijne wystepuja gdy Stonce i Ksiezyc oddziatywajg grawitacyjnie w jednej linji na pow. kuli
ziemskiej
Na wysokos¢ ptywdéw w danym punkcie wybrzeza ma réwniez olbrzymi wptyw konfiguracja linii brzegowej. Tak wiec u
wybrzezy oceanicznych wysp wahania poziomu wody mogg wynosi¢ 1 - 1,5 m gdy tym czasem w portach Bretanii lub
Zatoki Fundy siegajq 8-11 m.
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Prady morskie i oceaniczne (Cyrkulacja globalna)

State wiatry np. pasaty wystepujace na okreslonych szerokosciach geograficznych wywotujg przesuwanie sie mas wod
oceanicznych poprzez tarcie o powierzchnie wody. Na kierunek tego ruchu dodatkowy wptyw wywiera sita wynikajaca z
ruchu obrotowego Ziemi (sita Coriollsa). Prady powierzchniowe pochodzenia wiatrowego mozna poréwnac¢ do olbrzymich
oceanicznych rzek o okreslonych "korytach", przeptywajace w bezkresie spokojnych wéd Wszechoceanu. System
praddéw oceanicznych tworzy skomplikowang cyrkulacje, ktéra jednak w pewnym uproszczeniu sprowadza sie na
kazdym z oceandw do dwdch wielkich wiréw. Na potkuli Pn. poruszajg sie one zgodnie z ruchem wskazowek zegara, na
potkuli pd. w kierunku przeciwnym. Powierzchniowe prady oceaniczne odgrywajg olbrzymia role w procesach
klimatycznych transportujac ciepte masy wod spod rownika w kierunku biegundw i chtodne od biegundéw w kierunku
rownika. Sg rowniez odpowiedzialne za procesy rozprzestrzeniania fauny morskiej. Prady oceaniczne nie wptywaja
Istotnie na organizacje nurkowania, natomiast ich potozenie, kierunek i predko$¢ s waznym parametrem
uwzglednianym w zegludze morskiej. Dane dotyczace lokalizacji I innych parametréw praddéw morskich podawane sana
mapach morskich. Wystepuje kilka rodzajow pradow:

e prady wiatrowe, powierzchniowe spowodowane przez stale wiejace wiatry

e prady gestosciowe (termohalinowe), przewaznie pionowe spowodowane rdznicami gestosci i temperatury wody

e prady kompensacyjne, pionowe spowodowane w wyniku ruchéw kompensacyjnych (wyréwnujacych)poziomy
wody na danym akwenie. Powodujg je np. stale wiejace wiatry od ladu ktére odpychajgq powierzchniowe wody a
na ich miejsce naptywa zimna woda z gtebin,

e prady ptywowe, poziome spowodowane przemieszczaniem sie fali ptywowej. Grozne dla ptetwonurkéw poniewaz
mogaq utrudnié¢ powrdt do brzegu w pewnych okresach.

Nurkowanie w zbiornikach wody stodkiej

Nurkowanie w jeziorach

Jeziora to naturalne zbiorniki wody stodkiej charakteryzujace sie wystepowaniem zjawiska uwarstwienia termicznego
powstate na skutek réznorodnych procesédw geologicznych gtéwnie poprzez dziatalno$¢ lodowcowg (morenowe,
rynnowe, eworsyjne, cyrkowe), tektoniczng , zjawiska krasowe i dziatalno$¢ morza(przybrzezne). Staw w odréznieniu
od jeziora to maty, plytki zbiornik nie posiadajacy wyraznego uwarstwienia. Wystepuje w nim tylko lltoral-
prze$wietlona warstwa wody. W jeziorach wyrdzni¢ mozemy nastepujace elementy morfologiczne:

e  brzeg-wysoki klifowy lub ptaski akumulacyjny

e fawice przybrzezna-powstaje z materiatu naniesionego z brzegu i odktadajacego sie na stoku

e mise jeziorng w skiad ktérej wchodzi pochylty stok i ptaskie dno niekiedy z tzw. gteboczkami

Jeziora moga by¢ stodkie, gorzkie i stone, bezodptywowe i przeptywowe a ze wzgledu na ich zyznosé
mozemy je podzieli¢ na:

e oligotroficzne
ubogie w substancje organiczne z powodu niedoboru soli mineralnych przy duzej ilosci tlenu. Ze wzgledu
na matg zawartosé¢ soli mineralnych, glony sg stabo rozwiniete, co przyczynia sie do duzej przezroczystosci
wody. Ze wzgledu na matg ilos¢ takich pierwiastkdw jak: azot, fosfor, dwutlenek wegla brak jest dobrze
rozwinietej roslinnosci. Przedstawicielem tego typu jezior sg jeziora gérskie (Morskie Oko, Czarny Staw)

e eutroficzne
bogate w substancje organiczne. Zawierajg duzo soli mineralnych, dzieki czemu rozwdj roslinnosci
przebiega intensywnie. Widoczno$¢ w tego typu jeziorach waha sie od metra do kilku metréw. S to jeziora
najczesciej penetrowane przez polskich nurkdw, dzieki powszechnosci wystepowania.

e dystroficzne
- ubogie w substancje organiczne. Woda jest zétta lub brunatna o bardzo matej przezroczystosci i stabo
natleniona, zawiera duze ilosci zwigzkéw humusowych (produkty rozktadu resztek roslinnych i zwierzecych)
ktére sptywajq do jeziora z jego otoczenia. Tego typu jeziora przeksztatcajq sie z czasem w torfowiska. Chodzi
tu gtéwnie o mate jeziorka lesne w ktorych praktycznie sie nie nurkuje ze wzgledu na zbyt matq
przezroczystos¢ wody
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Jeziora posiadajq charakterystyczna termike

W okresie lata powstaje charakterystyczne uwarstwienie w jeziorach.
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Epilimnion ...

warstwa nad skokowa, powierzchniowa warstwa wody
zmieniajgca swoja temperature pod wplywem  warunkdéw
zewnetrznych (stonca) Metalimnion (termoklina) ...

... termoklina albo Inna nazwa warstwa skokowa, waska warstwa wody |-
2m w ktérej nastepuje gwattowny spadek temperatury, nawet o 12C. W
jeziorach naszej strefy klimatycznej termoklina wystepuje na gtebokosci
7-8m. W okresie wiosny powstaje bardzo ptytko I-2m i przesuwa sie
powoli w dét, jednoczesnie coraz wyrazniej sie zaznaczajac. W czerwcu
dochodzi do 7-8m i tam utrzymuje sie przez okres lata. Na jesieni woda
ochtadza sie od powierzchni i termoklina zanika. Dochodzi do miks;ji.
Giebokoé¢ potozenia termokliny w morzu moze by¢ znacznie wieksza.
(Morze Srédziemne - pierwsza termoklina 12-14m spadek temperatury o
kilka stopni, termoklina wtasciwa gtebokos¢ 40-45m; w Morzu

Czerwonym ponizej 50m) Hipolimnion........ warstwa pod skokowa,
warstwa wody chtodnej o temp ok. 4C (najciezszej).

W okresie jesieni na skutek ochtadzania sie powierzchniowych warstw
wody, oraz dzieki ruchom wody wywotanych sitg wiatru nastepuje
wyréwnanie temperatury w catej misie zbiornika.

W okresie zimy powierzchniowa warstwa zbiornika pokrywa sie lodem.
Dzieki temu ze woda o temp 4C posiada najwiekszg gestosé, chtodna
woda o temp. 0-3C pozostaje przy powierzchni. Kiedy temp. otoczenia
spadnie ponizej zera powstaje 16d ktérego grubosé zalezy od dtugosci
okreséw z temp ponizej zera.

W okresie wiosny, 16d topnieje, powierzchniowa warstwa ogrzewa sie i
nastepuje wymieszanie wody w catym zbiorniku.
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W jeziorze wyroznia sie kilka stref:

Litoral

... rozcigga sie od przybrzeza do gtebokosci przenikania $wiatta i obejmuje obszar wystepowania roslinnosci.
Najbogatsza strefa jeziora jezeli chodzi o $wiat roslinny i zwierzecy. Tu zyje i sie rozmnaza przewazajaca liczba
organizmdéw wodnych.

Pelagial
... obszar toni wodnej w obszarze do ktérego przenika $wiatto i temperatura wody ulega zmiana w okresie
rocznym. Podlega falowaniu i wahaniu temperatur. Zyje w tej strefie gléwnie plankton oraz nekton (gtdwnie ryby)

Profundal

... strefa gtebinowa ponizej pelagialu. Zapoznamy sie z
nastepujacymi pojeciami Bentos
... zespot organizmdéw zyjacych na dnie.

Zakwit

okresowy masowy rozwdj glondw wywotany korzystnymi warunkami (zwiekszona temperatura wody, duza ilos¢ soli
mineralnych). Powierzchniowa warstwa wody nabiera charakterystycznego zielonego zabarwienia a przezroczystos$¢
wody maleje nawet do0,5m. Czas utrzymywania sie zakwitu moze by¢ rézny i wynosi¢ 1-2miesiecy. Wywotane jest to
faktem ze rozne glony swoj masowy rozwdj moga mie¢ w réoznym czasie. W polskich zakwit wystepuje na przetomie
czerwiec-lipiec.

Miksja
oJkresowe mieszanie wody w jeziorze, kamieniotomie, wywotane przez dwa czynniki jednoczesnie:
e wiatr,
e wyrdwnanie temp wody w catym zbiorniku w okresie wiosny i jesieni
miksja wystepuje dwa razy w roku, w okresie wiosny i jesieni. W jej wyniku spada przezroczysto$¢ wody, co znacznie
moze zmniejszy¢ przyjemnosé nurkowania.

Kamieniotomy

Duzg atrakcyjnoscig dla nurkéw charakteryzujq sie rowniez sztuczne zbiorniki do jakich nalezg kamieniotomy,
Wszystkie kamieniotomy posiadajq zrddta zasilajagce kamieniotom w $Swiezg czystg wode.
Ze wzgledu na rodzaj materiatu, ktory byt usuniety przy eksploatacji wyrobiska gorniczego kamieniotom moze
by¢:
e  Granitowy - duza czysto$¢ wody, brak zawiesiny w wodzie (kamieniotomy z okolic Wroctawia, Strzegom i
Sobdtka)
e Wapienne - moze wystepowaé mleczna zawiesina na skutek rozpuszczania przez wode skat wapiennych
(okolice Krakowa np. Zakrzowek)

e Dolomitowe (Jaworzno Koparki)
e tupkowe (Swobodne Hermanice)
e  Piaskowcowe ( Pogoria III)

Piaskowe i zwirowe - mata gtebokos$¢, duzo zawiesiny w wodzie a stad mata przezroczystos¢ wody (np. Kryspinéw lub
Bagry koto Krakowa)

Zbiorniki zaporowe

Zbiorniki zaporowe to réwniez sztuczne zbiorniki wodne. Atrakcyjnos¢ ich jest bardzo zrdéznicowana i bardzo szybko
spada w miare starzenia sie zbiornika. Wywotane jest to naptywem duzej ilosci osadéw po deszczu. W zbiornikach
zaporowych lepsza widocznos$¢ utrzymuje sie na poczatku czerwca i w okresie jesieni po dtuzszym okresie bez opadéw
deszczu.

Mate zbiorniki, w ktérych na skutek opaddéw woda zmienia kolor w catym zbiorniku (Klimkowka, Niedzica) praktycznie
nie nadajq sie do nurkowania. Cate dno pokryte jest osadami mutowcowymi, co zdecydowanie zmniejsza atrakcyjnos¢
akwenu. Duzym zbiornikiem jest np. Solina czy Rozndw ale i tu widocznos$¢ przecietnie nie przekracza 2-5 m. Dzieje sie
tak na skutek wystepujacego zamulenia spowodowanego czestymi podwoziami.

Rzeki

Nurkowanie w rzekach jest mato popularne, zeby nie powiedzie¢ praktycznie nie istnieje. Spowodowane jest to brakiem
rzek gtebokich, o duzej przezroczystosci wody i ciekawym dnie.

Nurkowanie w rzece moze by¢ bardzo niebezpieczne z powodu silnych pradéw, kamieni oraz wiréw. W

budowie koryta rzeki wyrézniamy: ploso -cze$¢ najgtebsza

przemiat, mielizna, przykosa, przymulisko-ptytkie czesci koryta rzecznego.

Rzeki ptyng czesto meandrujac i zmieniajac kierunek i predkos$¢ nurtu wody w zaleznosci od uksztattowania dnaDo
ciekawych w Polsce rzek nadajacych sie na tzw. sptywy nurkowe zaliczy¢ mozna Brde, Krutynie, Biebrze i Drawe.
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od powietrza
ok. 1kgAa

-

.

Wzrost predkosc
rozchodzenia fali
diwigkowe]j do
okoto 1500mfs

¥ skafandry w celu
zabe zpieczenia
SC d
Miemo znosc \ .p rze _
okreslenia kierunku przechiodzeniem
S g
—__diwigku S g

Woda jest praktycznie niescisliwa, dlatego posiada statq gestos$¢ niezaleznie czy jest to IOm czy I000m. Jej gestosc
zmienia sie gtdwnie zaleznie od temperatury oraz zasolenia. Czym wieksze zasolenie tym wieksza gestos¢, jezeli
chodzi o temperature to najwiekszg gesto$s¢ ma woda o temp. 4st Celsjusza. Ten fakt powoduje ze:

e woda w jeziorze od dna do termokliny ma 4°C

e jeziora nie zamarzajg w catej objetosci

Rozchodzenie sie dzwieku w wodzie

- 3 Woda posiada prawie 800 razy wiekszg gestos$¢ niz otaczajace nas powietrze.
. N\ W $rodowisku o takiej gestosci dzwiek rozchodzi sie z predkoscia prawie 5
» krotnie (1500m/s) wiekszq niz na powierzchni i moze pokonywaé stosunkowo
\‘\ duze odlegtosci, i bedac nadal wyraznie styszalnym przez nurkow. Nasza
I umiejetno$¢ okreélania kierunku, czyli miejsca z ktérego dochodzi dzwiek jest

I i podczas nurkowania mocno upoéledzona:

‘l F e nie jesteSmy w stanie okresli¢ skad dochodzi dzwiek, na skutek zbyt
/i matej réznicy faz sygnatu dochodzacego do prawego i lewego ucha (w
& powietrzu ta réznica jest wystarczajaca)

e jesteSmy w stanie okresli¢ czy obiekt przybliza sie czy oddala, na
podstawie natezenia dzwieku. Jezeli zrédio dzwieku zbliza sie (np.
motoréwka) natezenie dzwieku wzrasta, jak zrédto dzwieku oddala sie
natezenie dzwieku stabnie

Swiatlo w wodzie a widzenie

Swiatto pod wodg ulega wplywowi wielu czynnikéw, ktére oddziatywaja na zdolnoé¢ nurka do widzenia i interpretacji
podwodnego obrazu. Nawet chemicznie czysta woda, pozbawiona mechanicznych zanieczyszczen ostabia strumien
$wiatta na skutek pochtaniania i rozpraszania. Pochtanianie $wiatta zachodzi nieréwnomiernie dla réznych dtugosci
(barw) fali $wiatta. Najintensywniej ttumione jest promieniowanie ultrafioletowe, pdzniej czerwone, fioletowe i zbtte.
Straty swiatta dla czesci niebieskiej i zielonej sg najmniejsze .Wszystkie odcienie koloru czerwonego znikaja do ok.
9m, z6ttego do 25 m a ponizej gt. 30m wszystko posiada zielono-niebieski kolor, jako ostatni zanika kolor niebieski.
Dopiero wigczenie latarki lub zdjecie wykonane przy uzyciu lampy btyskowej sq w stanie wydoby¢ na takiej gtebokosci
petne bogactwo koloréw.
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