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12. Planowanie nurkowania i zabezpieczenie logistyczne prac podwodnych

Etapy organizacji prac podwodnych

Etapy organizacji prac podwodnych zalezg od rodzaju prowadzonych prac podwodnych, ktore
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

a) dziatania ratownicze zwigzane z ratowaniem zycia ludzkiego;
b) ratownictwo techniczne, m.in. ratowanie sSrodowiska naturalnego.

W zaleznosci od rodzaju wykonywanych prac podwodnych, poszczegdlne etapy organizacji prac
podwodnych moga rdznic sie od siebie.

111 ZAWSZE PRZEBIEG PRAC PODWODNYCH PLANUIJE SIE W SPOSOB OGRANICZAJACY DO
MINIMUM WYSILEK | CZAS POBYTU NURKOW POD POWIERZCHNIA WODY !!!

Za organizacje prac podwodnych odpowiada Kierujgcy Pracami Podwodnymi lub Dowodzgcy
Dziataniem Ratowniczym SGRW-N (zgodnie z Zasadami organizacji ratownictwa wodnego
w ksrg), ktérzy podlegaja Kierujgcemu Dziataniem Ratowniczym. Prace podwodne nalezy
planowac zawsze z obowigzujgcymi przepisami i zasadami dotyczgcymi Panstwowej Strazy
Pozarnej.

Etapy organizacji prac podwodnych:

1. Okreslenie planu prac podwodnych.

2. Przygotowanie bazy prac podwodnych.
3. Rozpoczecie prac podwodnych.

4. Wynurzenie nurkéw i dekompresja.

5. Sporzadzenie wymaganej dokumentaciji.
6. Zakonczenie prac podwodnych.

Okreslenie planu prac podwodnych:

rodzaj prac podwodnych i warunki ich wykonywania,

— ryzyko zawodowe i $rodki, ktére nalezy podjgé w celu zmniejszenia ryzyka,

— procedura wykonywania prac podwodnych,

— procedura dekompresiji,

— imienny skfad ekipy i jej zadania,

— zestaw stosowanego sprzetu nurkowego i wyposazenia dodatkowego nurka,
— wyposazenie bazy w urzadzenia techniczne i sprzet nurkowy,

— zapasy czynnikéw oddechowych (rezerwa),

— zasady przekazywania polecen i potwierdzania ich wykonania.

Skrypt do szkolenia specjalistycznego w zakresie mtodszego nurka
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Zabezpieczenie medyczne prac podwodnych:

Zabezpieczenie medyczne prac podwodnych zgodnie z Zasadami ratownictwa wodnego w ksrg
stanowi:

e zestaw medyczny R1 z AED,

e tlen medyczny 1500 litréw,

e strazacy biorgcy udziat w pracach podwodnych obowigzani sg posiada¢ przeszkolenie
w zakresie ratownictwa medycznego.

Zasady zabezpieczenia miejsca prowadzenia dziatan nurkowych

W trakcie dziatan ratowniczych:

— nalezy odgrodzi¢ miejsce akcji od dostepu oséb postronnych,

— wyznaczy¢ miejsce do kontaktu z mediami,

— w przypadku prowadzenia dziatan na akwenie gdzie wystepuje ruch motorowodny
oznaczy¢ miejsce prac podwodnych flagg ,A”,

— zadbaé o bezpieczenstwo nurkdw poprzez asekuracje todzi, ktéra bedzie dodatkowo
informowata innych uzytkownikow akwenu o prowadzonych dziataniach,

— w przypadku prowadzenia czynnosci medycznych/procesowych w miare mozliwosci
ostoni¢ miejsce parawanem ratowniczym.

Zabezpieczenie prowadzenia prac podwodnych w warunkach nocnych wymaga oswietlenia
terenu prac oraz asekuracji pracujgcych nurkéow przez jednostke ptywajaca wyposazonag
w reflektor poszukiwawczy.

rys. 281 Przyktadowy reflektor poszukiwawczy
Fot. B. Matysiak

Skrypt do szkolenia specjalistycznego w zakresie mtodszego nurka
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W przypadku prowadzenia dtugotrwatych dziatan w trudnych warunkach meteorologicznych
nalezy zapewnic¢ nurkom:

— grzane pomieszczenie do przebierania i odpoczynku po nurkowaniu,
— ciepte napoje.

rys. 282 Ogrzewany punkt do przebierania i odpoczynku przeznaczony dla nurkow
https://www.gov.pl

I11 PRZY UJEMNYCH TEMPERATURACH ORGANIZACJA DZIAtAN WYMAGA ZAPEWNIENIA
WIEKSZEGO SKtADU EKIPY NURKOWEJ, ZE WZGLEDU NA TRUDNOSCI ZWIAZANE
Z ZAMARZANIEM SPRZETU NURKOWEGO | WYCHtODZENIEM NURKOW !!!

Zgodnie z Ustawg o PaniAstwowej Strazy Pozarnej, strazakowi przystuguje wyzywienie w naturze
w czasie akcji ratownictwa podwodnego wymagajgcg wykonania co najmniej jednego cyklu
nurkowania.

rys. 283 Nurek ratownik
Fot. KW PSP Olsztyn

Skrypt do szkolenia specjalistycznego w zakresie mtodszego nurka
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Funkcje i zadania cztonkéw ekipy nurkowej

Nurek kierujgcy pracami podwodnymi:

kieruje pracami podwodnymi w zakresie ratowniczym oraz poszukiwawczym
i technicznym,

odpowiada za bezpieczeAstwo wykonywanych prac. Prowadzi dokumentacje
wykonywanych prac podwodnych,

sprawdza stan psychofizyczny nurkéw oraz ich sprzet przed przystgpieniem do
nurkowania,

w razie zaistnienia wypadku nurkowego dowodzi akcjg ratowniczg,

prowadzi doskonalenie zawodowe cztonkdw ekipy nurkowej.

Dowodzacy dziataniem ratowniczym SGRW-N:

wyznaczony nurek o najwyzszych kwalifikacjach nurkowych Iub najwiekszym
doswiadczeniu, ktéry w przypadku braku nurka KPP kieruje dziataniami ratowniczymi
zwigzanymi z ratowaniem zycia i zdrowia ludzkiego,

DDR SGRW-N dowodzi odcinkiem bojowym zwigzanym z dziataniem SGRW-n do czasu
przybycia nurka KPP lub zakorczenia dziatan ratowniczych.

Centralista/Chronometrazysta:

kontroluje czas pracy nurkéw znajdujgcych sie pod wodg,
prowadzi korespondencje poprzez centrale przewodowa lub bezprzewodowsa.

rys. 284 Stanowisko centralisty/chronometrazysty
Fot. KW PSP Olsztyn

Skrypt do szkolenia specjalistycznego w zakresie mtodszego nurka
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111 FUNKCJA TA MOZE BYC ROWNIEZ WYKONYWANA PRZEZ NURKA KIERUJACEGO PRACAMI
PODWODNYMI 1!

Sygnalista:
— asekuruje nurkéw przy uzyciu kablolin,
— pomaga w ubieraniu nurkéw w sprzet nurkowy,
— prowadzi obserwacje akwenu podczas nurkowania.

rys. 285 Stanowisko sygnalisty
Fot. KW PSP Olsztyn

Sprzetowiec:

odpowiada za przygotowanie i obstuge wyposazenia i sprzetu dodatkowego uzywanego
do wykonania danego zadania.

Nurek roboczy:

— wykonuje zadanie wyznaczone przez nurka kierujgcego pracami podwodnymi.

Nurek asekuracyjny:

— zabezpiecza nurka roboczego podczas wykonywania prac,
— pomaga nurkowi roboczemu w wykonywaniu prac podwodnych,

przebywa pod woda w trakcie prac lub na powierzchni w gotowosci do niezwtocznego
wejscia do wody.

Skrypt do szkolenia specjalistycznego w zakresie mtodszego nurka
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Nurek ratownik:

— zabezpiecza prowadzenie prac podwodnych na powierzchni,
— wyznaczany jezeli kierujgcy pracami podwodnymi uzna warunki, w ktérych majg byc¢
wykonywane prace podwodne, za szczegdlnie niebezpieczne lub specyficzne.

Szczegdlnie niebezpieczne prace podwodne - czynnosci wykonywane pod powierzchnig wody
z zastosowaniem materiatéw wybuchowych lub pirotechnicznych, przy skazeniu niebezpiecznymi
substancjami lub preparatami chemicznymi, przy cieciu i spawaniu metali, przy poszukiwaniu,
przenoszeniu i rozbrajaniu min lub amunicji, a takze przy prowadzeniu préb nowego sprzetu
nurkowego lub sprawdzaniu nowych technologii prac podwodnych (Ustawa o wykonywaniu prac

podwodnych).
— Zatacznik nr 10
/7& e ZASADY ORGANIZACJI PRAC PODWODNYCH
i W TYM DZIALAN RATOWNICZYCH | WSPOMAGAJACYCH
ORAZ

ZASADY BEZPIECZENSTWA WYKONYWANIA PRAC PODWODNYCH

Zasady bezpieczenstwa wykonywania prac podwodnych

21. Kazde nurkowanie powinno by¢ zaplanowane w oparciu o tabele dekompresyjne

55. Zezwala si¢ na wykonanie maksimum 2 nurkowan dla jednego nurka dziennie

o tacznym czasie nieprzekraczajacym 4 godzin

ZASADY ORGANIZACS! RATOWNICTWA WOONEGO 56. Po kazdym wynurzeniu na powierzchnie, podczas ktérego stosowano procedure
W KRAJOWYM SYSTEMIE RATOWNICZO-GASNICZYM " . .
dekompresji, zapewnia si¢ nurkowi co najmniej 2-godzinng przerwe. W trakcie

przerwy nurek nie moze petni¢ funkcji nurka asekurujgcego.

65. Dowédca wiasciwej dla nurka JRG, obowigzany jest zapewni¢ nurkowi
odpoczynek po zakoficzeniu dziatarh nurkowych podczas, ktérych prowadzono

Warszawa, grudzien 2020 1 nurkowanie dekompresyjne lub zapewni¢ mu podmiane w stuzbie
przerwa
calkowity czas nurkowania na powierzchni
> >
czas nurkowania ’cuo Ayrurzaria -l CZAS
: >
glebokos c przystanku

O dckompresypego
3 >l
3 \Czao ma
Py |przystanku
iy 'deompresyjiym
Q) Glebokoec

vnur'kov.‘.arlia

A\ J

rys. 286 Wytyczne dotyczqce prac podwodnych

Skrypt do szkolenia specjalistycznego w zakresie mtodszego nurka
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Podstawowe pojecia dotyczace profilu nurkowego

Podstawowe pojecia zwigzane z tabelami dekompresyjnymi:

Nurkowanie dekompresyjne (ang. decompression diving) — nurkowanie wymagajgce
zatrzymania sie na przystanku lub przystankach dekompresyjnych w celu przeprowadzenia
wymaganej dekompresji okreSlonej na podstawie tabel dekompresyjnych (urzadzen
pomiarowych).

Nurkowanie bezdekompresyjne (ang. no decompression diving) — nurkowanie nie wymagajace
dekompresji w celu wynurzenia.

Nurkowanie powtdrzeniowe (ang. repetitive dive) - nurkowanie, przy ktérym musimy
uwzgledni¢ stopien nasycenia tkanek azotem pozostatym z wczesniejszego nurkowania,
okreslony za pomoca grupy powtdrzeniowej wyrazonej literowo z tabel dekompresyjnych.
Gleboko$¢ nurkowania — liczona w metrach (lub stopach) maksymalna gtebokos$¢ osiaggnieta
podczas nurkowania.

Czas nurkowania — w minutach, liczony od momentu rozpoczecia zanurzenia do momentu
rozpoczecia wynurzania, na podstawie ktérego okresla sie czas dekompresji.

Catkowity czas nurkowania — liczcony w minutach i godzinach od momentu rozpoczecia
nurkowania do jego zakonczenia.

Czas dodatkowy — (w minutach) czas jaki nalezy doda¢ do planowanego czasu nurkowania
powtdrzeniowego, aby uwzgledni¢ obecnos¢ azotu zalegajgcego w organizmie po poprzednim
nurkowaniu.

Czas dekompresji — czyli czas pobytu na poszczegdlnych przystankach dekompresyjnych
(w minutach).

Przystanek bezpieczenstwa — przystanek wykonywany w trakcie wynurzania na gtebokosci 6-3
m na o czasie 3 min. podczas nurkowania bezdekompresyjnego.

Przystanek dekompresyjny — gtebokos¢, na ktérej nalezy sie zatrzyma¢ w celu odbycia
dekompres;ji, wyznaczony na podstawie tabel dekompresyjnych.

Przerwa powierzchniowa — czas spedzony na powierzchni pomiedzy zakonczeniem jednego
i poczatkiem nastepnego nurkowania.

Predkos¢ wynurzania (ang. ascent time) — zalecana zgodnie z tabelami dekompresyjnymi
predkosé wynurzania (w tabelach Buhlmann/Hahn: 10 m/min).

Limit bezdekompresyjny (ang. ndl - no decompression limit) — maksymalny pobytu na danej
gtebokosci bez koniecznosci wykonywania przystankéw dekompresyjnych w trakcie wynurzania.
Wspoétczynnik powtdrzeniowy, grupa powtdrzeniowa (ang. pg - pressure group) - nasycenia
azotem po nurkowaniu wyrazone w postaci liter alfabetu w tabeli dekompresyjnej.

Tabele wykorzystywane w pracach podwodnych w Painstwowej Strazy Pozarnej:
a) Tabele dekompresyjne z Rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie warunkow
zdrowotnych wykonywania prac podwodnych,
b) Tabele dekompresyjne Biihimann/Hahn — najczesciej stosowane w PSP.

Skrypt do szkolenia specjalistycznego w zakresie mtodszego nurka
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111 PRZEPISY DOTYCZACE WYKONYWANIA PRAC PODWODNYCH W PANSTWOWEJ STRAZY
POZARNEJ NIE OKRESLAJA RODZAJU TABEL DEKOMPRESYJNYCH, KTORE MAJA BYC UZYWANE.
NALEZY PAMIETAC, ZE ZGODNIE Z ZASADAMI ORGANIZACJI RATOWNICTWA WODNEGO
W KSRG WSZYSTKIE NURKOWANIA POWINNY BYC ZAWSZE
ZAPLANOWANE W OPARCIU O TABELE DEKOMPRESYJNE!!!

Gtebokos¢ Czas na maksymalnej gtgbokosci w minutach
12m 165 | 170|180 | 195|210 | 240
15 m 80 90 | 100|110 | 115|130
18 m 50 55 |60 | 70 | 75 | 80
21m 35 40 | 45 | 50 | 55 | 60 75
24 m 25 30 | 35 | 40 | 45 | 50 55 | 60
27 m 20 25 | 30| 33 | 35 40 | 45| 48 55
30m 15 20 | 25 | 28 | 30 35|38 |42 47 | 55
33m 12 15 | 20 | 23 25|30|32 |37 40 | 47
36 m 10 15 | 17 | 20 2225|2732 34 140 | 43
39m 8 10 | 15 | 17 20|22 |24 27 130 |35| 38
42m 7 10 | 13 | 14 18 | 20 24 |27 30| 33
45m 6 10 | 12 | 13 15|18 22252830
48 m 5 8 | 10 | 12 15 202326 |28
51m 5 7 8 12 182124 25
54 m 5 7 10 16| 19 23
57 m 5 6 10 14 (17 21
60 m 5 8 12 18

przystanki Wynurzanie do pierwszego przystanku 12 m/min (3m /15 s)
12m 3
9m 3| 3] 5] 5
6m 3| 3| 3| 3| 5| 7/10]12
3m 3 5 7| 10| 15| 7|12/15|/20|15(20 |25 25

rys. 287 Przyktadowa tabela dekompresyjna z Rozporzqdzenia Ministra Zdrowia w sprawie warunkdéw
zdrowotnych wykonywania prac podwodnych - Tabela powietrzna standardowa uproszczona

Historia tabel dekompresyjnych Biihimann/Hahn

Profesor A. Bihlmann od 1958 r. wspotpracowat ze szwajcarskim matematykiem i nurkiem
Hannesem Kellerem, ktéry przektadat na jezyk matematyki jego fizjologiczne teorie. Wynikiem
wielu teoretycznych i praktycznych badan jest powstanie szwajcarskiego modelu obliczeniowego
dekompresji ZH-L.

; | JJE
rys. 288 prof. Albert Buhlmann (1923-1994)

Skrypt do szkolenia specjalistycznego w zakresie mtodszego nurka
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W kolejnych latach tabele byly doskonalone, a ostatnie wersje powstaty przy wspodtpracy
wybitnego niemieckiego fizjologa dr. Maxa H.Hahna.
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rys. 289 Tabela wynurzania wg Buhlmann/Hahn
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rys. 290 Tabela wynurzania wg Buhlmann/Hahn

Zasady bezpieczenstwa stosowania tabel:

1. Zasada unikania skrajnych — gtebokos¢ i czas.

2. Nie mozna planowa¢ nurkowania o parametrach (czas i gtebokos¢) wykraczajacych poza
zakres podany w tabelach dekompresyjnych.

3. Nie wolno wykonywac¢ zadnych interpolacji tabel dekompresyjnych.
Wynurzenie z predkosciag 10 m/min.

5. Jezeli wynurzenie nastgpito za szybko: nadrobiony czas nalezy odsta¢ na przystanku
gtebszym od pierwszego planowanego.

6. Jezeliwynurzenie nastgpito za wolno: dodatkowy czas nalezy dodaé do czasu nurkowania.

7. Do wyliczonego ostatniego przystanku dekompresyjnego powinnismy zawsze dodad tzw.
przystanek bezpieczenstwa, co spowoduje wydtuzenie dekompresji i zwiekszenie
bezpieczenstwa dekompresyjnego.

Przyktad:

Nurkowanie na gtebokos¢ 20 m. W czasie 43 min.

Z tabeli wybieramy: gtebokosc: 21 m., czas: 50 min., grupa powtdrzeniowa: F, dekompresja 2'/3m.

Skrypt do szkolenia specjalistycznego w zakresie mtodszego nurka
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Dodajemy przystanek bezpieczeristwa 3’, co daje nam dekompresje 5'/3 m.

Nurkowanie powtdrzeniowe

Jezeli planujemy powtdrne nurkowanie, nalezy ustali¢ czas przerwy na powierzchni.

Nalezy skorzystac z "tabeli przerw na powierzchni i zanurzen powtdrnych".

W grupie powtdrzen odszukaé literowy wspdtczynnik odpowiadajgcy poprzedniemu nurkowaniu,
a nastepnie - przesuwajac sie wzdtuz tego wiersza w prawo - odnalezé odpowiedni przedziat
czasowy odpowiadajgcy naszej przerwie na powierzchni. Z wyszukanego miejsca przesuna¢ sie
w dot wzdtuz linii pionowej (strzatki) do dolnej czesci tabeli.

W kolumnie" gtebokosé¢ powtdrnego nurkowania, odszukaé planowang gtebokos¢, a nastepnie
odszuka¢ wartos¢ lezgcg na skrzyzowaniu tego wiersza i kolumny wyznaczonej z gérnej tabeli
(czarna strzatka). Znaleziona wartos¢ okresla o ile nalezy zwiekszy¢ czas drugiego nurkowania w
minutach (tzw. czas dodatkowy). Czas nurkowania powtdrzeniowego = czas nurkowania + czas
dodatkowy (+ zwiekszenie rezimu dekompresji).

Tabela przerw na powlerzchni | zanurzer powtérnych
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rys. 291 Tabela przerw na powierzchni i zanurzen powtdérnych wg Buhlmann/Hahn
Jezeli czas przerwy na powierzchni pomiedzy dwoma nurkowaniami przekracza najwiekszy czas

po prawej stronie "tabeli przerw na powierzchni", nastepne nurkowanie jest uznawane jako
pierwsze (czas dodatkowy wynosi O minut).

Skrypt do szkolenia specjalistycznego w zakresie mtodszego nurka
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Jezeli czas przerwy na powierzchni jest mniejszy niz najmniejszy czas w "tabeli przerw na
powierzchni", to czas dodatkowy réwna sie czasowi nurkowania poprzedzajgcego. Wdéwczas do
czasu planowanego nurkowania powtodrzeniowego nalezy doda¢ czas nurkowania
poprzedzajgcego i dla takiego czasu wyznaczy¢ warunki dekompresji dla najwiekszej gtebokosci
obydwu nurkowan.

Jezeli czas przerwy na powierzchni pomiedzy nurkowaniami jest rowny czasowi podanemu jako
granica przedziatu, to do obliczen wykorzystujemy wartosci z krétszego przedziatu czasowego.

Zwiekszenie rezimu dekompres;ji:

— stan organizmu nurka oraz pewne sytuacje wystepujace podczas nurkowania moga
niekorzystne wptywacd na procesy saturacji i desaturacji,

— niektdre z czynnikdw opdzniajg proces wydalania azotu z tkanek podczas wynurzania (np.:
otytos¢, zimno), inne zwiekszajg nasycenie azotem podczas pobytu na dnie (np.: praca,
stres),

— obliczona standardowa dekompresja moze nie zapewni¢ bezpiecznego wynurzania -
zachodzi wtedy konieczno$¢ stosowania wydtuzonego czasu dekompresji,

— jezeli wystepuje jeden z czynnikdw zaostrzajgcych dekompresje, zaostrzamy dekompresje
wybierajgc nastepny (w stosunku do przyjetego) czas nurkowania,

— jezeli wystepujg dwa czynniki, mozemy jeszcze raz zwiekszy¢ czas,

— wiekszego zwiekszania parametrow nurkowania nie stosuje sie mimo wystepowania
wiekszej ilosci czynnikéw (nalezy ograniczy¢ ilos¢ czynnikéw do dwadch).

Czynniki ryzyka, wymagajgce zwiekszenia czasu dekompresji:

— wysitek fizyczny podczas (zwiekszona perfuzja, retencja CO2) i ponurkowaniu
(zwiekszenie cisnienia w prawej komorze serca),

— temperatura — zmarzniecie w koncowej fazie nurkowania uposledza perfuzje podczas
dekompresji, natomiast ciepto na dekompresji lub po nurkowaniu zmniejsza pojemnos¢
gazowg skory,

— odwodnienie (spowodowane np. przegrzaniem, alkoholem, wymiotami) — pogorszenie
perfuzji tkanek,

— wiek—z wiekiem pogarsza sie perfuzja i czestsze sg zmiany zwyrodnieniowe w naczyniach,

— otyto$¢ — duza ilos¢ wolnej, stabo ukrwionej tkanki, w ktorej azot doskonale sie
rozpuszcza,

— zta kondycja fizyczna — podwyzszone tempo oddechu.

Skrypt do szkolenia specjalistycznego w zakresie mtodszego nurka



