Dwutlenek wegla - przerazajacy wrog (czesc
3)

Srodki ostroznosci i metody zapobiegania stosowane,
aby podnies¢ poziom bezpieczenstwa podczas
nurkowania

W pierwszej czesci tej krotkiej serii dotyczacej dwutlenku wegla w nurkowaniu podzielitem sie osobistg
historig o tym, jak o maty wtos nie doszto do sytuacji awaryjnej oraz krotko opisatem metabolizm CO, w

organizmie cztowieka. W drugiej czesci przyjrzeliSmy sie blizej mechanizmom powstawania i wydalania
dwutlenku wegla, problemom powodowanym przez gtebokos$¢ i sprzet nurkowy oraz nieprzyjemnym i
potencjalnie niszczycielskim skutkom hiperkapnii.

Mam nadzieje, ze po przeczytaniu dwdch pierwszych czesci nurkowie rozumiejg, dlaczego powinni unikac
nagromadzenia dwutlenku wegla w organizmie. W trzeciej, ostatniej czesci chciatbym pokaza¢, jak
mozemy to osiggnac¢ oraz jakie Srodki ostroznosci i metody zapobiegania sg dla nas dostepne. Metody te
mozemy podzieli¢ na cztery ogdlne kategorie: unikanie przemeczenia, osobiste umiejetnosci i nawyKki
nurkowe, sprawnos¢ fizyczna i kontrola wysitku oddechowego (work of breathing - WOB).

Unikanie przemeczenia

Najlepszym sposobem, aby unikng¢ nagromadzenia dwutlenku wegla jest przede wszystkim
zminimalizowanie ilosci tego gazu, ktéry produkujemy. Oznacza to zmniejszenie wysitku i zuzycia energii.
Ptywaj powoli, statym tempem i nie réb niepotrzebnych ruchéw. W miejscach, gdzie wystepuje spory prad,
wybierz miejsce wejscia i wyjscia tak, aby$s mégt dryfowac z pradem zamiast z nim walczy¢. Przewodnik
nurkowy, ktéremu warto da¢ duzy napiwek wie, jak czytac tabele ptywéw i przewiduje site i kierunek pradu,
aby odpowiednio zorganizowa¢ nurkowanie.

W nurkowaniu rekreacyjnym skutery s traktowane jako gadzety zapewniajgce dobrg zabawe. Podczas
dtugich nurkowan w jaskiniach i gtebokich nurkowan technicznych sg one jednak niezbednym narzedziem,
ktére umozliwia pokonywanie dtugich dystanséw i przenoszenie wielu butli bez niepotrzebnego wysitku.
Skutery sa drogie i nie zawsze dostepne, ale w rekach doswiadczonego nurka stajg sie elementem
zmieniajacym zasady gry, jesli chodzi o zmniejszanie wysitku.
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Umiejetnosci i nawyki nurkowe

Oprécz zwiekszania ogdlnej satysfakcji z jakiegokolwiek nurkowania, rozwijanie dobrych umiejetnosci
nurkowych jest réwniez doskonatym sposobem na zmniejszenie ilosci CO, wytwarzanego przez nurka.

Umiejetnosci i nawyki, o ktédrych mowa to: kontrola ptywalnosci, trym i naped.

Kontrola ptywalnosci bezposrednio wptywa na wysitek. Nurek, ktéry ma neutralng ptywalno$¢ nie musi
zuzywac energii na utrzymanie sie na danej gtebokosci kopiagc ptetwami w gére lub w dét i moze zatrzymad
sie i odpoczac bez utraty pozycji w wodzie. To z kolei pozwala mu nurkowa¢ w poziomej pozycji (neutralny
trym) i minimalizowac op6r wody w kierunku ptyniecia.

Nie kazda metoda kontroli ptywalnosci ma jednak taka samag wartos¢. Niestety ogromna liczba nurkéw
chwali sie tym, ze polega gtéwnie na swoich ptucach i rzadko dotyka inflatora BCD. Chociaz prawdg jest, ze
nasze ptuca rozwinety sie z pecherza ptawnego ryb, istnieje dtuga lista powodoéw, dla ktérych powrét do
tego pierwotnego celu jest ztym pomystem.

Na potrzeby tego artykutu najwazniejszg przyczyna jest to, ze uzywanie ptuc do kontroli ptywalnosci
prowadzi do nieprawidtowego oddychania i zatrzymania CO, w organizmie, poniewaz nurek nie robi
wystarczajagco gtebokich wydechéw. To samo dotyczy modyfikowania cyklu oddychania w celu
zmniejszenia zuzycia gazu, co jest czasami nazywane skip breathing. Zrelaksuj sie i oddychaj naturalnie,
uzywaj przycisku inflatora i odpowiednio reguluj ptywalnos¢ dostosowujac ja nawet do niewielkich zmian
gtebokosci.

Jesli chodzi o poruszanie sie pod wodg, najlepsza bronig w arsenale wprawnego nurka jest zabka. Dzieki
fazie odpoczynku dobrze wykonane kopniecie ptetwami do zabki jest najbardziej efektywnym sposobem
pokonywania odlegtosci pod wodg. Doswiadczeni nurkowie techniczni i jaskiniowi uzywaja jej, aby ptywad
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godzinami w statym tempie. Pozostate umiejetnosci poruszania ptetwami, takie jak ptywanie do tytu lub
~helikopter” moga jeszcze bardziej poprawi¢ efektywnos$¢, kiedy musisz manewrowaé w ciasnych
pomieszczeniach, ale z perspektywy czynnikéw zwigzanych z CO, sg one wisienkg na torcie. Sam tort to

odpowiednia kontrola ptywalnosci, dobry trym i zabka.

Poziom sprawnosci fizycznej oraz obosieczny miecz tolerangji
na CO,

Sprawnos¢ fizyczna to bardzo szerokie pojecie, ktére obejmuje kilka aspektéw, takich jak sita, rbwnowaga i
koordynacja. Jesli chodzi jednak o kontrole CO,, interesuje nas przede wszystkim wydolnos¢ uktadu
krazeniowo-oddechowego. Jest ona blisko zwigzana z progiem beztlenowym, czyli maksymalnym
poziomem wysitku, podczas ktérego zapotrzebowanie metabolizmu na tlen i wydalanie CO, pozostaja w

granicach wydolnosci uktadu oddechowego danej osoby.

To, co uwaza sie za wysitek bardzo sie rézni u kazdego cztowieka: co dla jednego jest rozgrzewka, dla
drugiego jest ciezkim treningiem. Chociaz sprawnos$¢ fizyczna jest ogromna zaletg w nurkowaniu i ogdlnie
w zyciu, smutnym faktem jest to, ze nie da sie jej osiggng¢ w zaden znaczacy sposéb tylko nurkujgc.

Najczestsza metoda zwiekszenia progu beztlenowego jest wykonywanie ¢wiczen cardio w statym tempie,
takich jak chodzenie, piesze wedréwki, jogging, jazda na rowerze, ptywanie dtugich dystanséw lub
skakanie na skakance. Cwiczenia o wysokiej intensywnosci réwniez pomagaja, ale jest w nich haczyk.

Sportowcy bioracy udziat w dyscyplinach, w ktérych mocno przekraczajg swéj prég beztlenowy i pozostaja
w tym stanie przez kilka minut - przychodza mi na mys$| ptywacy bioracy udziat w zawodach, biegacze
sredniodystansowi, entuzjasci crossfitu i osoby, ktére ¢wicza sporty walki - nie tylko rozwijajg wysoki prég



beztlenowy, ale maja rowniez o wiele wiekszg tolerancje na CO,. Pozwala im ona kontynuowad wysitek

fizyczny przy takim poziomie dwutlenku wegla, przy ktérym wiekszos¢ ludzi dawno upadtaby na ziemie z
trudem tapigc powietrze. Inne grupy majgce wysoka tolerancje na CO, to wyszkoleni freediverzy i, jak na

ironie, palacze.

W nurkowaniu wysoka tolerancja na CO, niekoniecznie jest pozgdana. Jak omawialiSmy w drugiej czesci tej
serii to, ze nie czujesz zadyszki nie uchroni Cie przed wptywem hiperkapnii, tak samo jak brak odczuwania
narkozy nie zmniejsza uposledzenia funkcji poznawczych. Kiedy nagle poczujesz wptyw hiperkapnii, moze
by¢ on o wiele powazniejszy. Ta okoliczno$¢ nie powinna odstrasza¢ nikogo od uprawiania jakiegokolwiek
wybranego sportu, ale jest to cos, o czym musisz pamietac, kiedy oceniasz, jak duzy wysitek chcesz wtozy¢
w ptywanie pod woda, nawet jezeli jestes bardzo sprawny fizycznie. W momencie, kiedy zaczniesz czu¢, ze
masz zadyszke, mozesz by¢ juz w duzych tarapatach.

Dla oséb, ktére nie lubig spedzania wolnego czasu na sitowni, pieszych szlakach lub ptywajac po torze na
basenie, dobra wiadomos¢ jest taka, ze wymagania dotyczace sprawnosci fizycznej do nurkowania
rekreacyjnego nie sg bardzo wysokie - wystarczy by¢ przecietnie sprawnym. Ukonczenie programu couch
to 5k poprawi Twoje bezpieczenstwo pod woda. Postep od pokonania 5 km do biegania maratondw jest
ogromnym osiggnieciem, ale jesli chodzi o bezpieczenstwo nurkowania, korzysci nie sg az tak duze.

Kontrola wysitku oddechowego (WOB)

Jak omowiliSmy w czesci drugiej, na wysitek oddechowy podczas nurkowania majg wptyw obcigzenie
zewnetrzne i wewnetrzne. Obcigzenie zewnetrzne jest generowane przez sprzet nurkowy, gtéwnie automat
oddechowy. Powinien on by¢ wyregulowany tak, aby oddychanie z niego byto jak najtatwiejsze. Mozna to
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osiagna¢ uzywajac sprzetu wysokiej jakosci, utrzymujac go w czystosci, serwisujgc go oraz ustawiajac
cisnienie w drugim stopniu tak, aby byto o wtos od przepuszczania powietrza. Jezeli uzywasz
wypozyczonego sprzetu i zauwazysz, ze trudno Ci sie oddycha z automatu, grzecznie zwré¢ uwage na
problem i popros o jego wymiane.

Wiele razy widziatem nurkdw, ktérzy majg nawyk ustawiania wiekszego oporu w drugim stopniu automatu
twierdzac, ze pomaga im to , 0szczedzac gaz”. Jest to jeden z trzech gtéwnych btednych pogladdéw, jakie
spotkatem w swojej karierze instruktora. Takie ustawienie nie tylko niepotrzebnie podnosi WOB i produkcje
CO,, ale wieksze ujemne cisnienie w ptucach wymagane do wziecia wdechu z drugiego stopnia zwieksza

ryzyko zanurzeniowego obrzeku ptuc.

Gtéwnym Zrdédtem obcigzenia wewnetrznego jest gestos¢ gazu, ktérag mozna niestety kontrolowac tylko na
dwa sposoby: zmniejszajac gtebokos¢ nurkowania lub uzywajac helu. Hel jest drogi i nie kazdy ma czas i
ochote na kurs trimiksowy. Ograniczenie gtebokosci do 29 lub 37 metréw (gdzie gestos¢ mieszaniny O,/N,

osigga limity zalecane przez Gavina i Mitchella) réwniez nie wydaje sie kuszace dla wielu ludzi. Dlatego

nurkowie majacy zamitowanie do gtebokiego nurkowania na powietrzu powinni przynajmniej by¢ swiadomi
ryzyka zaréwno u siebie jak i u swoich partnerdéw, ktérzy w sytuacji awaryjnej by¢ moze nie otrzymaja
potrzebnej pomocy, poniewaz zdolnosci psychiczne i fizyczne cztonkowie ich zespotu bedg ograniczone.

Whnioski

Ogromna wiekszos¢ nurkowan przebiega bezproblemowo i dwutlenek wegla nie odgrywa w nich wiekszej
roli. Kiedy jednak co$ pdéjdzie nie tak i metabolizm nurka przyspieszy ze wzgledu na wieksze obcigzenie
pracg, nagromadzenie CO, w organizmie moze zmieni¢ sytuacje, ktérag da sie opanowac w sytuacje bardzo

trudng, a nawet w wypadek. Mam nadzieje, ze ta seria artykutéw zapewnita materiat do przemyslenia i
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cho¢ troche wyjasnita, w jaki sposdb nasze ciato generuje i reaguje na dwutlenek wegla, jak odnosi sie to
do nurkowania oraz co mozemy zrobi¢, aby zmniejszy¢ to ryzyko.

Pozostancie bezpieczni i zycze samych wspaniatych nurkowan!
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