Planowanie dekompresiji
metoda NektOnFly (NOF)

Wersja petna, dla nurkow powietrznych, nitroksowych i trymiksowych.

Pawet Poreba

Wstep

Planowanie dekompresji w locie pod nazwa Ratio Deco (RD) zostato wymyslone w latach 90 i pdzniej,
w GUE, w szczegdlnosci byto rozwijane i propagowane przez Andrew Georgitsisa. (kiedys GUE czyli
Global Underwater Explores, obecnie UTD czyli Unlimited Team of Diving).

Cho¢ NOF jest w duzej mierze oparty o RD, to jest w nim szereg zmian, ktére dotyczg nastepujgcych

kwestii:

- RD zaktada iz wszystkie nurkowania na gtebokos¢ wiekszg od 30m wykonywane sq na trymiksach, natomiast
NOF umozliwia planowanie nurkowarn powietrznych do gtebokosci 51m;

- metoda jest w cafosci oparta o wspdfczynnik (ratio) wigzqcy czas dekompresji w strefie 6m-O0m z czasem
dennym (w RD ratio obowiqzuje tylko na gtebokosciach referencyjnych — set pointach). W NOF ratio zalezy
zaréwno od Sredniej gtebokosci nurkowania jak i od uzytych w nim mieszanek oddechowych;

- glebokos¢ pierwszego przystanku (PP) (czyli gtebokos¢ rozpoczecia dekompresji) wyliczana jest za pomocq
realistycznego oszacowania nasycenia szybkich tkanek;

- deepstopy rozpisuje wg schematu arytmetycznego ktory zapewnia mniej wiecej state przesycenia na kolejnych
przystankach a nie liniowego w ktérym na wiekszej gtebokosci przesycenia sq bardzo mate ale rosng na
kolejnych przystankach;

- dekompresje awaryjnq rozpisuje wg schematu arytmetycznego ktory zapewnia mniej wiecej state przesycenia
na kolejnych przystankach a nie ekspotencjalnego ktdry doprowadza do bardzo duzych przesycern na
najgtebszych przystankach;

- standardowe gazy w RD zostaty wymyslone tak, by mozna je uzyska¢ mieszajgc hel z Nx32. Te gazy nie sq
optymalne ze wzgledu na cene ani efektywnos¢ dekompresji. Poniewaz w naszej praktyce rzadko mamy do
dyspozycji stoki z Nx32, zwykle gazy mieszamy od nowa parcjalnie lub miksem ciggtym, w NOF nie zawsze jest
zachowany taki dobdr gazéw a sama metoda dopuszcza manipulowanie zawartosciq helu.

Metoda NOF zwykle daje dekompresje podobne lub bardziej konserwatywne od RD (cho¢ nie zawsze

dtuzsze). Najwieksze réznice widoczne sg w skomplikowanych profilach.

NOF jest metod3a planowania nurkowan dekompresyjnych z uzyciem co najmniej jednego gazu

dekompresyjnego.

UWAGA! Metody planowania dekompresji w locie mozna z powodzeniem uzywaé do planowania

nurkowan oraz do ich replanowania pod wodg WYtACZNIE pod nastepujgcymi warunkami:

- Cwiczebnego wykonania wielu planowar i weryfikowania ich jednym z decoplaneréw lub pod okiem
instruktora, przed probg wykorzystania tej umiejetnosci w praktyce.

- Weryfikacji swoich plandw za kazdym razem gdy sie planuje nowe typy nurkowania (np. znacznie gtebsze lub
dtuzsze niz zazwyczaj).

-Wykorzystanie tych metod do replanowania dekompresji pod wodg jest mozZliwe pod warunkiem doskonatego
opanowania metody oraz nienagannej techniki nurkowania gwarantujgcej mozliwos¢ spokojnego i
bezbtednego wyliczenia planu.

UWAGA! Ani ta, ani zadna inna metoda planowania dekompresji nie gwarantuje 100%

bezpieczenstwa dekompresyjnego. Uzywajgc metod planowania dekompresji w locie trzeba by¢

Swiadomym, ze zadna z tych metod nie jest modelem dekompresyjnym. Dlatego tez teoretycznie
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istnieje mozliwos$é, ze w pewnych, nietypowych i nieprzetestowanych przez autora nurkowaniach ta
metoda sie nie sprawdzi. Uzycie dekoplanera do kontroli umozliwi wykrycie takich przypadkow.
Prosze o przesytanie takich profili w ktérych metoda nie przeszta weryfikacji dekoplanerem na adres
torilis@wp.pl.

UWAGA! Metoda NOF pozwala na planowanie realistycznej dekompresji bez ,ukrytych”
konserwatyzmodw, jak to bywa w przypadku gdy planuje sie dekompresje w oparciu o maksymalng
gtebokos¢ nurkowania. Metoda NOF jak kazda metoda oparta o RATIO, zapewnia mniej wiece] state
przesycenie konicowe. Jesli chcemy by¢ w zgodzie z metodami neohaldanowskimi to nalezy dla
bardzo dtugich lub bardzo gtebokich nurkowan zatozy¢ dodatkowy konserwatyzm. Jesli chcemy
zwiekszy¢ swoje bezpieczenstwo dekompresyjne, mozemy to uzyska¢ wydtuzajgc czas dekompresji
na tlenie (O,T) lub/i czas dekompresji na nitroksie 50 (Nx50T). Orientacyjnie mozna zatozyé ze
zwiekszenie czasu 0 10% zmniejszy koricowe przesycenie o0 0.05 bara.

UWAGA! Nalezy pamietaé, ze planowanie dekompresji jest tylko jednym z wielu czynnikow
warunkujgcych powodzenie nurkowania. Metoda NOF pozwala skutecznie planowaé dtugie
dekompresyjne nurkowania, jednak by te nurkowania bezpiecznie realizowac trzeba mie¢ wtasciwe
wyszkolenie w technice i praktyce nurkowania. Niestety wiele jesli nie wiekszos¢ szkolen nie
zapewnia wtasciwego przygotowania do takich nurkowan, dlatego polecam samodoskonalenie i/lub
udziat w rzetelnych szkoleniach i warsztatach nurkowych.

Pojecia podstawowe:

BT: Bottom time, czas denny, czas od rozpoczecia zanurzenia do rozpoczecia wynurzania.
Deep stopy: przystanki dekompresyjne przed pierwszg zmiang gazu.
EMD: Réwnowazna gtebokos¢ gorska:

EMD = P

= P,
gdzie P to cisnienie panujgce na danej gtebokosci, a Py cisnienie na powierzchni.
EMPD: Réwnowaznik gtebokosci znormalizowany do poziomu morza.

EMPD = (P — 1bar) x 10m

gdzie P to cisnienie panujace na danej gtebokosci.

Frakcja gazu: zawarto$é gazu w mieszaninie wyrazana albo w % albo w postaci utamka dziesietnego.
Gazy standardowe: standardowe gazy denne to tx10/70 (do 132m), tx15/55 (84m), tx18/45 (66m),
tx21/35 (57m), powietrze (AIR) (51m), Nx28 (40m), Nx32 (33m), Nx36 (28m), Nx40 (25m).
Standardowe gazy deco to tx15/55, tx23/32, tx35/25, Nx50 i O,. W planowaniu dekompresji mozna
zimniejsze gazy zastepowac goretszymi (zawierajgcymi wiecej tlenu) i uzywac¢ réwnowaznika
gtebokosci w planie nurkowym. W szczegdlnosci mozna uzywacé nitrokséw zamiast powietrza i EAD
do wyliczenia czasu dekompresji w strefie 6-O0m (O,T). Mozna réwniez w fazie dennej zastepowac
gazy zawierajgce wiecej helu ekwioksycznymi gazami w hel zubozonymi, bez zmiany planu
dekompresji, o ile nie zmniejszymy ilosci helu wiecej niz dwukrotnie (w istocie im krétsze
nurkowanie, tym mniej helu mozna dodac przy zachowaniu tej samej dekompresji). Pierwszy gaz
dekompresyjny nalezy dobra¢ tak aby miat MOD na jednym z pierwszych przystankow.

Gflebokos¢ rozpoczecia wynurzania D,,: gteboko$é¢ z ktdrej rozpoczynamy wynurzanie, pod
warunkiem ze spedzilismy na niej minimum 10% czasu nurkowania lub wiecej niz 4’. Odpowiada jej
cisnienie rozpoczecia wynurzania P,,.

GP: Goérskie przesuniecie, przesuniecie o ktére zmieniamy potozenie przystankow i stref nurkujgc na
wysokosci.

GP = (1—P,) x 10m

Uwaga! Wszystkie strefy przesuwamy o GP GLEBIEJ w stosunku do nurkowan na poziomie morza.
O,T: czas dekompresji w strefie 6-0m w ktdrej wtasciwym deco gazem jest O,. Podobnie Nx50T itd.
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Obszar dekompresji: obszar od poczatku wynurzania do powierzchni.
P,: Cisnienie na powierzchni wody. Do wysokosci 5000m mozna uzy¢ przyblizenia:

Py= (1215

0= 10 [bar]

gdzie H to wysoko$¢ npm. wyrazona w kilometrach. Doktadniejsze oszacowanie uzyskamy z wzoru:
P, = (0.87%)[bar]

Np. na wys. 2000m ci$nienie wynosi 0.8bar pierwszg metodg i 0.76bar druga.
PMPD: Pierwszy mozliwy przystanek dekompresyjny czyli punkt zréwnania ciSnienia gazu w danej
tkance z cisnieniem otoczenia. Tu uzywamy PMPD dla tkanki 5’ i oznaczamy Pt5Go.
PP: Pierwszy przystanek dekompresyjny.
Pt;Go: PMPD dla tkanki o p6tokresie 5’.
Profile odwrdcone: profile w ktérych gtebokos$¢ rozpoczecia wynurzania jest wieksza od Sredniej
gtebokosci nurkowania. UWAGA! Gtebokie windy réwniez sg profilami odwréconymil!!
Ratio: Kluczowe pojecie metody NOF, wspdtczynnik pozwalajgcy wyznaczyé czas dekompresji na
podstawie Sredniej gtebokosci, uzytych mieszanek i czasu dennego. Ratio wigze czas dekompresji w
strefie tlenowej O,T z czasem dennym, dekompresje w innych strefach wyznacza sie na podstawie
O,T.
Strefa dekompresyjna: krétka strefa wewnatrz obszaru dekompresyjnego. Strefy dekompresyjne
maja przypisane sobie zalecane gazy dekompresyjne.
Proponuje przyja¢ nastepujacy podziat na strefy dekompresyjne:
6m-Om dla O
21m-9m dla Nx50
36m-24m dla Tx35/20
60m-39m dla Tx23/37
90m-63m dla Tx15/55
120m-90m dla gazu dennego
Powyzszy podziat obowigzuje niezaleznie od uzytych w danym nurkowaniu gazéw deco.
Srednia glebokos¢ nurkowania D: $rednia wazona czasem, podawana przez niektére komputery
nurkowe oraz digital330. Istnieje szereg metod szacowania Sredniej gtebokosci w locie, jednak ich
uzycie jest uciazliwe i miato pewien sens przed wprowadzeniem tej wielkosci na wyswietlaczach
urzadzen pomiarowych.

Kolejne kroki planowania

Okreslenie parametrow nurkowania: gtebokos¢, czas i mieszanki.

Wyznaczenie gtebokosci pierwszego przystanku (str. 4).

Wyznaczenie czasu spedzonego w strefie 6-0m czyli dekompresji tlenowej O,T (str. 7).
Wyznaczenie czasu dekompresji w kolejnych strefach (str. 9).

Podziat czasu spedzanego w strefie na poszczegdlne przystanki (schemat S i arytmetyczny) (str. 9).
Opracowanie planéw awaryjnych (str. 11).

Przeliczenie zapasow gazow i rezerw.

Obliczenie jednostek CNS i OTU.
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Obliczenie gt eboko sci pierwszego przystanku (PP)

Gtebokos$¢ pierwszego przystanku (PP) wyznaczamy obliczajgc Pierwszy Mozliwy Przystanek
Dekompresyjny (PMPD) ktéry zwykle wynika z nasycenia gazem obojetnym kompartymentu o
potokresie nasycenia 5° - kompartymenty szybsze odsycajg sie skutecznie podczas wynurzania z
predkoscig 9-10m/min natomiast kompartment o pétokresie 5’ jest pierwszym ktéry nie nadaza z
odsycaniem sie w trakcie takiego wynurzenia. Jako podstawe do wyliczen przyjmujemy gtebokosc
rozpoczecia wynurzania. Pierwszy przystanek (PP) powinnismy wykonac¢ ptycej niz PMPD
dopuszczajgc krytyczne przesycenie (KP[bar]) w granicach 0.6-1.5bar co odpowiada krytycznemu
przesunieciu (KP[m]) przystanku o 6 do 21m. Krytyczne przesuniecie dobieramy wg nastepujgcych
zasad:

- w nurkowaniach nitroksowych uzywamy EAD,,;

- w nurkowaniach powietrznych (nitroksowych) mniejsze, w trymiksowych wieksze;

- na ptytkich przystankach mniejsze na gtebszych wieksze;

- jesli pierwszy przystanek moze wyjs¢ w punkcie zmiany gazu kosztem nieco wiekszego KP to nalezy tam
wifasnie go wykonac;

- jesli gtebokos¢ rozpoczecia wynurzania jest znaczqco ptytsza od sSredniej gtebokosci, to przyjmujemy mniejsze
przesycenie, jesli jest znaczgco gfebsza to wieksze; jesli jest ona znaczgco ptytsza od Sredniej gtebokosci
nurkowania, to przyjmujemy Ze trzeba na niej spedzi¢ minimum 10% czasu nurkowania, w przeciwnym razie
przyjmujemy srednigq.

Oszacowanie gtebokosci pierwszego przystanku PP jest pewnym przyblizeniem skonstruowanym tak,

aby obliczenia byly stosunkowo tatwe. Jako gtebokos¢ wyznaczajgcg pierwszy przystanek

przyjmujemy gtebokosé z ktérej rozpoczynamy wynurzanie. W istocie przy gtebokich trymiksowych
nurkowaniach maksymalne przesycenie KP[bar] bedzie mniejsze od przyjetego przez nas krytycznego
przesuniecia KP[m].

Orientacyjnie mozemy przyjgé, uwzgledniajgc typowy dobdr gazéw, ze w nurkowaniach gdzie PMPD

(PtsGo) wychodzi w okolicy 12m mozemy sobie pozwoli¢ na KP 6m, dla PMPD 12-30m na KP 6-12m,

dla PMPD 33-90m 9-18m, PMPD 90m-120m na KP 15-21m.

Obliczenia:

Frakcja gazdw obojetnych (wszystkich précz tlenu):
FGo=1-FO0,

Cisnienie parcjalne gazéw obojetnych w mieszaninie oddechowe;j:
PGo = FGo X P

gdzie P oznacza cisnienie na gtebokosci z ktérej rozpoczynamy wynurzenie.

Cisnienie gazéw rozpuszczonych w tkance 5:
t
PtsGo = (PGo — 0.8bar) X (1 — 0.5?> + 0.8bar

gdzie t to czas nurkowania. Uwaga: wystarczy przyjac przedziaty czasowe:
BT do 5’ — nasycenie (saturacja) Ss=50%

BT do 10’ —S10=75%

BT do 20" —S,0=90%

BT ponad 20’ — S,5=100%

Wtedy dla nurkowan dtuzszych niz 20’ przyjmujemy po prostu:

PtsGo = PGo

natomiast dla nurkowan krétszych odpowiednio:
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PtsGo = (PGo — 0.8bar) X S + 0.8bar

Jak wspomniatem pierwszy mozliwy przystanek dekompresyjny wyznaczamy na podstawie nasycenia
tkanki 5’

m
bar
Gtebokos¢ pierwszego przystanku:

PP = PMPD — KP

PMPD = (Pt<Go — P,) X 10

Gdzie KP to krytyczne przesuniecie w zakresie 6-21m.

UWAGA! W bardzo gtebokich i krétkich nurkowaniach predkos¢ wynurzania do Pt,Go (PMPD) moze
by¢ wieksza niz 10m/min, jednak wskazane jest wtedy przyjecie n<5’ (ok. 2-3’).

UWAGA! W nurkowaniach do 42m moina przyjac¢ za wystarczajace przyblizenie iz PP jest zawsze
rowny potowie gtebokosci rozpoczecia wynurzania!

Przyktad 1:

Nurkowanie do gtebokosci 46m, srednia gtebokos¢ 42m, glebokos¢ z ktorej rozpoczynamy
wynurzanie 40m, czas nurkowania 30’, mieszanina denna: powietrze.

FGo=1-F0,=1-021=0.8
PGo = FGo X P = 0.8 X 5bar = 4bar
Pt:Go = PGo = 4bar

m
PMPD = (4bar — 1bar) X 10— = 30m
bar

PP = PMPD — KP =30m—9m = 21m

Przyjmuje KP=9m, wtasciwe dla tej gtebokosci i uzytych gazéw.

(Faktyczne przesycenia® dla przyktadowego nurkowania:

1’ zejscie na 46m; 7’ na 46m; 17’ na 42m; 5’ na 40m; 2’ wynurzenie do 21m to 0.8bara w tkance 5.
Tkanki szybsze odsycity sie w trakcie wynurzania do 21m, tkanki wolniejsze nie zdazyty sie nasyci¢ w
trakcie nurkowania).

Przyktad 2:

Nurkowanie do gtebokosci 67m, srednia gtebokos¢ 57m, glebokos¢ z ktorej rozpoczynamy
wynurzanie 48m, czas nurkowania 15’, mieszanina denna: Tx18/45.

FGo=1-F0,=1-0.18=0.82
PGo = FGo X P = 0.82 x 5.80bar =~ 4.8bar

S;s =09

PtsGo = (4.8bar — 0.8bar) x 0.9 + 0.8bar = 4.4bar
m

PMPD = (Pt;Go — 1bar) x 10— = 34m
bar

PP = PMPD —KP =34m — 12m =22m

(Mozemy zaokragli¢ do 21m godzac sie na przesycenie 1,3 bar albo rozpoczgé dekompresje na 24m).
(Faktyczne przesycenia w dla nurkowania:

1’ zejécie na 67m; 7’ na 67m; 2’ wynurzenie na 48m; 5’ na 48m; 3’ wynurzenie do 21m to 1,3bara w
tkance 5’. Tkanki szybsze odsycity sie w trakcie wynurzania do 21m, tkanki o pétokresach do 10’ sg

! Wszystkie symulacje zostaty wykonane za pomocg symetrycznego, perfuzyjno-dyfuzyjnego modelu nasycania
tkanek obejmujacego 57 kompartmentéw o pétokresach od 0.1’ do 655’.
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praktycznie tak samo nasycone jak tkanka 5’, wolniejsze nie zdazyty sie nasyci¢ w trakcie
nurkowania).

Przyktad 3:
Nurkowanie na wysokosci 3000m; 30°/40m. Mieszanina denna: powietrze.
Cisnienie na powierzchni wynosi:
Py = (1 - 3k_m> [bar] = 0.7bar
10km
P = 4bar + 0.7bar = 4.7bar
FGo=1-F0,=1-0.21=0.79
PGo = FGo X P = 0.79 X 4.7bar = 3.7bar
Pt:Go = PGo = 3.7bar
m

m
—=30m

= (3.7bar — 0.7bar) x 10 rar

PMPD = (Pt:Go — Py) x 10 =
(PtsGo 0) bar

PP = PMPD — KP = 30m—9m = 21m

Faktyczne przesycenie na PP to 0.8 bar.
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Wyznaczenie czasu dekompresji tlenowej O  ,T

O,T wyznaczamy na podstawie czasu nurkowania Bottom Time (BT) i Sredniej gtebokosci nurkowania
(D). W gtebokich i krotkich nurkowaniach, gdzie czas wynurzania do zmiany gazu jest dtugi w
porownaniu do czasu dennego wskazane jest uzycie czasu i $redniej gtebokosci z momentu
osiggniecia pierwszego przystanku ze zmiang gazu! Podobnie nalezy postgpi¢ w przypadku
wykonywania profili odwréconych (wtedy gdy gtebokos$¢ rozpoczecia wynurzania jest wieksza od
Sredniej gtebokosci). (Tak wiec w tych przypadkach faktycznie wyliczenie O,T wykonujemy
dwukrotnie, raz dla wyznaczenia czasu przystankdw do pierwszej zmiany gazu, drugi raz dla
wyznaczenia czasu przystankow na deco gazach). W pozostatych przypadkach mozemy przyjmowac
wartos$¢ z momentu rozpoczecia wynurzania. Ostatecznie:

O,T = Ratio X BT

UWAGA! W przypadku uzycia nitroksu do obliczenia uzywamy EAD!

UWAGA! W przypadku nurkowan gorskich do wyznaczenia O,T uzywamy rownowaznej gtebokosci gdrskiej
EMD, natomiast do wyliczenia czasu spedzanego w kolejnych strefach uzywamy réwnowaznika gtebokosci
znormalizowanego do poziomu morza EMPD oraz zmieniamy pofoZenie stref i punkty zmiany gazu tak aby
wyszty na MODzie czyli przesuwamy w doéf o GP.

Wspotczynnik (Ratio) zale znie od stosowanych gazow i'gt ~eboko Sci:

Nurkowania powietrzne z O, w zakresie 12-21m [A0] UWAGA! Cala dekompresja ma by¢ wykonana od 6m!
Ratios® = 0.20 czyli jesli nurkujemy na 21m ratio wynofi 0.20

Ratiof,, = Ratiof° — 0.05 czyli na kazde pelne 3m mniej niz 21m zmniejBzamy Ratio 0 0.05
Nurkowania powietrzne z Nx50 w zakresie 24-42m [A1]

Ratiofl = 0.30

Ratiop} s, = Ratiof* +0.05

Nurkowania powietrzne z Nx50 i 02 w zakresie 24-51m [A2]

Ratio3?, = 0.20

Ratiop?,,, = Ratiop? + 0.05

Nurkowania tx21/35 z Nx50i O2 w zakresie 39-57m [t21]

Ratiof2}, = 0.50

RatiofA,, = Ratiof?* +0.05

Nurkowania tx18/45 z Nx50i O2 w zakresie 39-66m [t18]

Ratio8 =1.00

Ratiof'%,,, = Ratiof'® +0.05

Nurkowania tx15/55 z tx23/37 lub tx35/20; Nx50 i 02 w zakresie 66-90m [t15]

Ratiofl> =1.50

Ratiof'?,, = Ratiof'® + 0.1

Nurkowania tx10/70 z tx15/55 lub tx23/37; tx23/37 lub tx35/20; Nx50 i O2 w zakresie 81-132m
[t10] (obowiqzujq cztery ROZNE deco gazy).

Ratiol® = 2.00

Ratiof'%,, = Ratiof'® + 0.1
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Przyktad 1
Nurkowanie powietrzne na 30°/28m z dekompresjq na Nx50.

Ratiosl = 0.30

28m jest 4m gtebiej niz 24m, a wiec doliczamy dwa przedziaty na kazde rozpoczete 3m, wiec:
Ratio%a,, = 0.30 + 0.05 + 0.05 = 0.4

0,T = Ratioha, X BT = 0.4 x 30" = 12’

Przyktad 2

Nurkowanie na tx18/45 zaczyna sie 5’ zanurzeniem na 66m nastepnie 5’ pobyt na 66m, potem 20’
pobyt na 60m i 5’ pobyt na 55m.

Srednia gteboko$¢ wynosi:

— 5'%x33m+5'X66m+20"X60m+5"X55m

D = 357 =56.3m=57m

Ratioft8 = 1.0

ale tu jest 9m ptycej wiec odejmujemy dla trzech przedziatéw po 3m:
Ratiotl® =1.0—-3x 0.1=0.7

0,T = Ratiot® x BT = 0.7 x 35’ = 25’

Przyktad 3
Nurkowanie na tx10/70 z tx23/37; tx35/20; Nx50 i O, do dekompresji zaczyna sie 6’ zanurzeniem
na 120m, nastepnie pobyt tam przez 24’ i wynurzenie z tej gtebokosci.

Srednia gteboko$¢ do momentu rozpoczecia wynurzania to 108m, co przy czasie 30’ datoby:
Ratioll® = 2.0

Ratiof}d,, = Ratiofdd +6 x0.1=2.0+0.6=2.6

0,T = Ratiofl3 x BT = 2.6 x 30" = 78’

Ale nurkowanie jest gtebokie a zmiana gazu ptytko wiec przeliczamy to:

PP =90m

Nx50T =78’

tx35/25T = 39’

tx33/37T = 20’

(patrz rozdziat ,,Wyliczenie czasu dekompresji w kolejnych strefach”).

oznacza to ze od 90 do 63m wykonujemy 1’ przystanki, natomiast od 120 do 90m wynurzamy sie
przez 3.

Tak wiec liczymy ponownie Srednig gtebokosé do momentu pierwszej zmiany gazu:

_ 30’ x108m+ 3’ x 105m + 10’ X 78m
D= ey =101m

Liczymy wiec nurkowanie 43’/102m a wiec:
Ratiof}d,, = Ratiofd +4x01=2.0+04=24
0,T = Ratiof}S, x BT = 2.4 x 43" = 104’
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Nekton Pawet Poreba: Planowanie dekompresji w locie metodg NOF

Wyliczenie czasu dekompresji w kolejnych strefach

W strefie 21m-9m (Nx50) spedzamy tyle samo czasu co w strefie 6m-Om (02). W kazdej nastepnej
strefie spedzamy potowe czasu ze strefy poprzedniej. Jezeli PP wypada wewnatrz strefy to
ograniczamy czas spedzony w tej strefie proporcjonalnie do liczby pominietych przystankow.
UWAGA! Zasada O,T=Nx50T jest ztamana w nurkowaniach gdrskich!

Przyktad 1:

Nurkowanie 40°/48m na powietrzu z dekompresjg na Nx50 i O,.

PP =27m

Ratiojé, = RatiosZ, + 8 X 0.05 = 0.20 + 0.40 = 0.6
0,T = Ratiof, x 40" = 24’

Nx50T = 0,T = 24’

2 2
tx35/20T = 0.5 X Nx50T X T = 0.5 x 24" x 5 ~ 5’

(2/5 poniewaz w tej strefie obejmujgcej 5 przystankéw wykonujemy 2 przystanki na 27 i 24m)
Przyktad 2:
Nurkowanie 50°/30m na powietrzu z dekompresjg na Nx50.

PP = 15m
Ratiojy, = Ratioft, + 2% 0.05=0.30+ 0.10 = 0.4
0,T = Ratiofl x BT = 0.4 x 50" = 20’

3
Nx50T = gOZT =12’
Uwaga! Jesli mamy do dekompresji Nx50, to pierwszy przystanek robimy od poczatku strefy czyli na
21m rozpisujac 12’ wg schematu S. Jesli robimy awaryjne deco to 24’ rozpisujemy wg schematu
arytmetycznego od PP czyli od 15m.

Podziat czasu na przystanki wewn atrz strefy

Rozpatrujemy tu dwie sytuacje: przystanki wykonywane na witasciwym dla danej strefy gazie i
przystanki wykonywane na gazie o mniejszej zawartosci tlenu.

Przystanki wykonywane nawla sciwym gazie (blisko MOD)

Stosujemy schemat S. Aby uzyskaé¢ podziat wg tego schematu nalezy podzieli¢ czas ktéry mamy
spedzi¢ w danej strefie na liczbe przystankdéw w tej strefie. Tak otrzymany czas bazowy wpisujemy na
najptytszy przystanek tej strefy. Na potowie kolejnych przystankow spedzamy potowe czasu
bazowego, natomiast na najgtebszych przystankach — czas bazowy plus to co pozabieralismy z tych
poprzednich przystankow. Wartosci zaokraglamy do wartosci catkowitych. Jesli czas bazowy
wychodzi utamkowy, to mozemy zaokragli¢ go w gére do wartosci catkowitej (przedtuzymy w ten
sposdb deco o kilka minut. Jesli chcemy tego unikng¢ to odejmujemy te kilka minut z ptytszych
srodkowych przystankéw tej strefy). Jesli punkt zmiany gazu jest gtebiej niz PP to dekompresje
rozpoczynamy od punktu zmiany gazu!

UWAGA! Jesdli w nastepnej strefie mamy punkt zmiany gazu, to nalezy po odbyciu ostatniego
przystanku w danej strefie przetgczy¢ sie na gaz o mozliwie matej zawartosci tlenu, odczeka¢ drugie
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tyle ile trwat ten przystanek ale nie wiecej niz 6’, wynurzyc¢ sie na kolejny przystanek i tam zmienic
gaz.

UWAGA! W przypadku ptytkich stref mozna jeszcze bardziej wydtuzac gteboka czes¢ dekompresji (te
na MOD i tuz pod MOD) kosztem skracania ptytszych przystankow. W takim wypadku nalezy
przeanalizowad problem toksycznosci tlenowej CNS).

UWAGA! Do obliczenia zapasow gazu mozemy przyjgé srednig gtebokos¢ z tej strefy rowng
gtebokosci najgtebszego przystanku zmniejszonej o 1m (np. dla strefy Nx50 bedzie to 20m, dla strefy
tx35/25 —35m itd.). Da to kilkuprocentowy (5-10%) nadmiar gazu.

UWAGA! W przypadku dtugich dekompresji na MODzie nalezy stosowac przerwy na gazie o matej
zawartosci tlenu w cyklu 12°/6’, 15’/5’ lub podobnym. Ostatnia CAtA cze$¢ cyklu ma byé wykonana
na gazie dekompresyjnym!

Przyktad 1

W strefie dekompresji na Nx50 (21-9m) mamy spedzi¢ 20’. Dzielimy 20’ na 5 przystankow, czas
bazowy wynosi wiec 4’. Tak wiec na 9m wpisujemy te 4’, na dwdch kolejnych przystankach robimy
potowe czyli po 2’ a na dwdch najgtebszych czas bazowy plus po dwie zabrane z poprzednich

przystankéw czyli po 6’. Ostatecznie otrzymujemy:
9m 4’'Nx50 +4'BG
12m 2'Nx50
15m 2'Nx50
18m 6'Nx50
21m 6'Nx50
Przyktad 2
W strefie dekompresji na Nx50 mamy spedzi¢ 13’. Dzielimy na 5 przystankéw, wychodzi 2.6’, ale czas
bazowy zaokraglamy do 3’. Tak wiec na 9m wpisujemy 3’, na 12m i 15m potowe, ale tez zaokraglong,
czyli po 2’, na 18m i 21m czas bazowy plus to co zabraliSmy z poprzednich, czyli 3'+1’, czyli po 4'.
Otrzymujemy:
9m 3'Nx50 +3'BG
12m 2'Nx50
15m2’Nx50

18m4’'Nx50
21m4’Nx50

Jednak w ten sposéb otrzymujemy o 2’ zbyt dtugg dekompresje. Mozemy tak zostawi¢ uzyskujac

nieco wiekszy konserwatyzm, mozemy tez skrdcié¢ Srodkowe przystanki otrzymujac:
9m 3’'Nx50 +3'BG

12m 1'Nx50

15m1’'Nx50

18m4’Nx50

21m4’'Nx50

Przystanki wykonywane na gazie innym ni ~ z przypisany do danej
strefy (daleko MOD)

Stosujemy schemat arytmetyczny. Aby uzyska¢ podziat wg tego schematu nalezy podzieli¢ czas ktory
mamy spedzi¢ w danej strefie na liczbe przystankow w tej strefie. Tak otrzymany czas bazowy
wpisujemy na Srodkowy przystanek tej strefy. Na najgtebszym przystanku spedzamy potowe czasu
bazowego, na przystankach pomiedzy najgtebszym a sSrodkowym — wartosci posrednie, natomiast na
ptytszych przystankach dodajemy symetrycznie to co pozabieralismy z gtebszych. Wartosci
zaokraglamy do catkowitych. Jesli czas bazowy jest niecatkowity to zaokragglamy go w gore. Jesli nie
chcemy przedtuza¢ deco w tym wypadku, to po podziale odejmujemy nadmiarowe minuty
rownomiernie zaczynajgc od dolnych i Srodkowych przystankéw.

UWAGA! Do obliczenia rezerwy mozemy przyjac jako $rednig gtebokos¢ — gtebokosé srodkowego
przystanku. Da to nadmiar gazu nie wiekszy niz kilka (ok. 5%).
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Przyktad 1

Mamy do spedzenia 20’ w strefie 21-9m na gazie dennym (zabrakto Nx50). Wtedy dzielimy 20’ na 5
przystankéw, uzyskujemy czas bazowy 4’. Ten czas wpisujemy na Srodkowy przystanek czyli na 15m.
Na 21m wpisujemy potowe czyli 2’. Na 18m — 3’. Na 12m — baze plus to co zabraliSmy z 18m czyli

tacznie 5’, na 9m baze plus to co zabralismy z 21m czyli tacznie 6’. Ostatecznie otrzymujemy:
9m 6’

12m 5
15m 4
18m 3
21m 2’
Przyktad 2

Na przystankach od 33 do 24m mamy spedzi¢ 10’ na gazie plecowym. Dzielimy to na 4 przystanki.
Wychodzi nam 2.5’. Poniewaz liczba przystankéw jest nieparzysta, $rodek wychodzi na 28.5m.
Mozemy gtebszy przystanek zaokragli¢ w dét, ptytszy w gore, czyli wpisa¢ na 30m 2’ na 27m 3’. Na
najgtebszym robimy potowe bazy czyli 1’, na najptytszym baze plus to co zabrane z najgtebszego czyli
4’, Ostatecznie otrzymujemy:

24m 4
27m 3
30m 2’
33m 1

Dekompresja awaryjna

W sytuacji utraty gazu dekompresyjnego ktéry mielismy uzywaé w danych strefach dekompresyjnych,
dekompresje w tych strefach nalezy wykonaé na dostepnym gazie o mozliwie wysokim pPO2 a czas
tej dekompresji podwoié. Uwaga! Przystanki nalezy rozplanowaé¢ wg schematu arytmetycznego! Po
nurkowaniu z awaryjng dekompresjg przez pét godziny oddychamy tlenem na powierzchni albo
przedtuzamy przystanki w ptytszych strefach!

Nurkowania powtorzeniowe

Nurkowania powtdrzeniowe nalezy robi¢ nie wczesniej niz po godzinie przerwy powierzchniowej. W
takim wypadku mozna zwiekszy¢ czas najptytszych przystankéw (9 i 6m) ale nie wiecej niz trzykrotnie.
W przypadku wykonywania nurkowania po przerwie krétszej niz godzina nalezy w drugim
nurkowaniu wykona¢ dekompresje taka jaka by byta potrzebna w jednym nurkowaniu bedacym suma
tych nurkowan.

Praktyczne zagrania taktyczne

Replanowanie nurkowania pod wod g

Przed rozpoczeciem nurkowania planujemy prawdopodobny profil nurkowania w oparciu o naszg
wiedze o miejscu i celu nurkowania. W ramach tego planu wyznaczamy dekompresje dla ktérej
obliczamy potrzebne zapasy gazdw i rezerwy. Jesli zastane pod wodg warunki sktonig nas do zmiany
planu nurkowania, powinnismy tg zmiane tak przeprowadzi¢, zeby nasza dekompresja sie nie
wydtuzyta. Wtedy mozemy poprzestac na wyliczonych wczesniej wartoSciach zapasow gazu i rezerw.
Przyktad 1:

Planowane nurkowanie powietrzne z dekompresjg na Nx50 i O2 na poktad wraku znajdujacy sie na
45m. Planowany czas nurkowania 40’.

PP =24mprzy KP = 10m
Ratiof?, = RatiofZ, + 7 X 0.05 = 0.20 + 0.35 = 0.55
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0,T = Ratiof?  x BT = 0.55 X 40’ = 22’
Nx50T = 0,T =22’
1

tx35/25T = 0.5 X Nx50T X T = 2!
Jednak na wraku zastaliémy bardzo metng wode w strefie od dna do poktaddw, dlatego zmienilismy
cel na nadbuddéwke znajdujgca sie na 39m.
Ratiof?, = RatiofZ, + 5% 0.05 = 0.20 + 0.25 = 0.45
wtedy mozemy tam spedzié:

0,T 22'

= = = 48’
Ratioyd, 0.45

BT

przy zachowaniu wyliczonych rezerw i zapaséw gazu. Oczywiscie w tym wypadku pomijamy
przystanek na 24m.

Obliczenie czasu eksploracji

W przypadku wyliczenia dekompresji podczas wielopoziomowego nurkowania mozemy wyliczyc
Srednig gtebokos¢ planowanego profilu, co jest jednak skomplikowane, albo zsumowaé czasy
dekompresji dla poszczegdlnych fragmentéw profilu, co zwykle jest prostsze do wykonania pod
woda.

Aby obliczy¢ czas ktéry mozna spedzic w danym miejscu do uzyskania zaplanowanego czasu
dekompresji, nalezy obliczy¢ czas dekompresji wynikajgcy z aktualnej sredniej gtebokosci, obliczy¢
roznice w stosunku do planu i tg réznice podzieli¢ przez ratio dla przewidywanej Sredniej gtebokosci
reszty nurkowania.

Przyktad 1:

Nurkowanie na tx18/45 z dekompresjg na Nx50 i O,. W 15’ nurkowania jesteSmy na wraku na
gtebokosci 60m. Od opustowki dzieli nas 10’ ptyniecia. Aktualna s$rednia gtebokos$¢ nurkowania
wynosi 42m (tgcznie z zanurzaniem). Poczgtek wynurzania przy opustéowce to 60m. Mamy
zaplanowang dekompresje w ktdrej O,T wynosi 40’. lle czasu mozemy spedzi¢ na eksploracji tego
miejsca?

Aktualnie mamy juz:

Ratioll® = Ratiofl8 — 8% 0.05 = 1.00 — 0.40 = 0.60

0,T=0.6%x15"=9’

Pozostato nam dopuszczalnego O,T:

40" - 9" =31’

co przy na sredniej gtebokosci 60m daje:

Ratiot® = Ratiofl8 — 2% 0.05= 1.00—0.10 = 0.90
31

BT = — =34’
0.9

Z tego 10’ musimy poswieci¢ na dotarcie do opustéwki, tak wiec mamy do dyspozycji:

ET = 34" — 10’ = 24'czasu na eksporacje.
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Przyktadowe nurkowania

Nurkowanie wielopoziomowe 10’/66m + 20°’/60m +10°/54m na tx18/45,
deco gazy Nx50 i O,.

— 10" x66m+ 20’ x 60m + 10’ X 54m

D = - = 60m
40

FGo=1-0.18=0.82

PGo = FGo X P, = 0.82 X 6.4bar = 5.2bar

m m
PMPD = (PGo — Py) X 10@ = (5.2bar — 1bar) X 10@ =42m

PP = PMPD — KP =42m— 12m = 30m

(przyjmuje KP 12m, bo nurkowanie jest do$¢ gtebokie, uzywamy tmx, glteboko$¢ rozpoczecia
wynurzania nie jest bardzo odlegta od $redniej).

Ratiofy3, = Ratiofl8 — 2% 0.05=1-0.1=0.9

0,T = Ratiof8, x BT = 0.9 x 40’ = 36

Nx50T = 0,T = 36'

3 3
tx35/20T = 0.5 X Nx50T X c= 0.5 x 36" % T = 11’

| ostatecznie:

Prof 11-_podst awowy
KM o 0 3% O 72 uxishs
Eil 7 NX50 + 6 tx18/45 22’ tx18/45 T’ NX50

4 Nsooo Nxs0
4 NX50 14 tx18/45 4 NX50

0 N0 Nx50
11’ NX50 7 tx18/45 11’ NX50

6 oi84s 6 184S 6 tx18/45

4 tx18/45 4 tx18/45 4 tx18/45

EOE ¢ vsases  © oases ¢ oasus
Uwaga! W przypadku utraty Nx50 przypadku dysponowania nadmiarem tlenu wskazane jest
przedtuzyé przystanek na 6m!

Uwaga! Jesli wiemy, ze stracilismy tlen, mozemy pomingé¢ przerwe na gazie plecowym przed
przejsciem na 6m.

Uwaga! W przypadku utraty tlenu, jesli mamy nadmiar Nx50, to przystanek na 6m przynajmniej
czesciowo wykonujemy na Nx50.

Przerwa powierzchniowa 1h
Nurkowanie 5’/75m+10’/69m+10’/66m na tx15/55; gazy deco tx35/25;Nx50;0,

_ 5 xXx75m+10"'x69m+ 10’ x 66m

D = =69m
25’

FGo=1-0.15=0.85

PGo = FGo X P, = 0.85 X 7.6bar = 6.46bar

m m
PMPD = (PGo — Py) X 105 = (6.5bar — 1bar) X 10@ =55m
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PP = PMPD — KP = 55m — 13m = 42m
Ratioly>, = Ratiofl> —4x01=15-04=1.1
0,T = Ratiol}> x BT = 1.1 x 25’ =28’

Nx50T = 0,T = 28’

tx35/25T = 0.5 X Nx50T = 0.5 x 28’ = 14’

2 2
tx23/37T = 0.5 X tx35/25T X £ = 0.5 X 14'x £ =2

Ze wzgledu na fakt iz jest to nurkowanie powtérzeniowe po dtugim dekompresyjnym nurkowaniu a
czas przerwy powierzchniowej skrajnie krotki, wydtuzam przystanki na 9m i 6m 2.5 razy.

otrzymujemy:

Podst awowy prof i |
o % 7% 5

15’ Nx50 +  6'tx15/55 15’ Nx50 + 6’ tx15/55

2 N 22 Nso
2 NX50 2 NX50
o NS0 -_-—
9 Nx50 9 Nx50
__-— __-—
tx35/20 7 tx15/55
-_-— -_-—
tx35/20 4 tx15/55
EN __-— ¥ wdsss
- tx15/55 1 tx15/55

Awaryjna dekompresja w przypadku utraty Nx50 (w tym przypadku korzystniej jest wydtuzyc
przystanek na 6m zamiast na 9m):

Ut ata N0
K sy ©2 0 140 NxS0Wbb@S/25Mbbasiss
17 tx35/20 lub  tx15/55 15 NX50
ERGN 14 G520 b vasss 2 Nxso
11'  tx3520 lub  tx15/55 2’ NX50
EEQN 8 53520 b vasss 9 Nxso

6’ tx35/20  lub  tx15/55 o Nx50

3 w320 _%__
tx

2 1x35/20

om PR

tx35/20 4 tx35/20

tx15/55 r tx15/55
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Nurkowanie 105m; zanurzanie 10’, czas denny 10’ na tx10/70;
gazy deco tx23/37; tx35/20; nx50 i O,.

FGo=1-0.1=0.9
PGo = FGo X P, = 0.9 X 11.5bar = 10.35bar

Szo’ = 09

PtsGo = (PGo — 0.79bar) X S,¢' + 0.79bar = (10.35bar — 0.79bar) x 0.9 + 0.79bar = 9.4bar
m m

PMPD = (PtsGo — Py) X 10;— = (9.4bar — 1bar) x 10— = 84m

PP = PMPD — KP = 84m — 18m = 66m

czas osiggniecia 66m —4’
Srednia gtebokos¢ do momentu rozpoczecia dekompresji na gazach:

_ 10" x525m+ 10" x 105m+ 4'x85.5m+ 1'x 66m+1' x 63m )
D= T ~ 79m(czyli 81m)

Ratiof%, = Ratioll® —3%x01=2-0.1=1.7
0,T = Ratiof}% x BT = 1.7 X 26' = 45’
Nx50T = 0,T = 45/

tx35/25T = 0.5 X Nx50T = 22’

tx23/37T = 0.5 X tx35/25T = 11

4
tx15/55T = 0.5 X tx23/37T X 0° 2!
Profil podstawowy
CIEINN 4SRN O [ s ——

o Nx50 + 6  tx10/70

(S NSO [ [ ——

5  Nx50
[ 18m PERPVE
Bl 5 2 3520 + 5 tx1070
2 tx35/20

I
6  1x35/20
[ 36m v
IEZZI P 23/ 7 [ N ——
1 tx23/37
1 tx23/37
I [ EX237S 7 [ —
ICISIIINN ST x2S/ 7 [ N ——
ICIETIUNN (N IO/ ORI [N N
1 tx10/70
72m

13 Nx50
ST 2

I
2 tx23/37
IECTIINN [ 023737 [N I .
1 tx23/37
1 tx10/70
RN [ NOT077O0mN [ I
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Przerwa powierzchniowa 4h,
nurkowanie jednopoziomowe, powietrzne 40°/42m;
dekompresja na Nx50 i O,.

FGo=1-21%=0.79 = 0.8
PGo =5.2x 0.8 =4.2bar
Pt;Go = PGo

m m
PMPD = (PtsGo = By) X 10— = (4.2bar — 1bar) x 10; — = 32m

PP = PMPD — KP = 32m— 11m = 21m
Ratiof?, = Ratiog2 + 6 X 0.05= 0.2+ 0.3 = 0.5
0,T = Ratiof?, x BT = 0.5 % 40" = 20’

Nx50T = 0,T = 20’

Ze wzgledu na dtugg przerwe powierzchniowg nie zmieniam przystankéw na 9i 6m.
Ostatecznie:

Pr of i 1_podst awowy

-_-_ __ 140" [ NxS0lbARR |
4  Nx50 + 4'AR 2 4 Nx50

-_-_ __ -—

2" Nx50 AR 2 Nx50

[ 18m JER R __ -—

6  Nx50 AIR 6’ Nx50

Nurkowanie 60°/30m na powietrzu,
z Nx50 i O, do dekompresiji.

D 30m
22
Ratioi, = RatiosZ, + 2% 0.05 = 0.20+ 0.10 = 0.30

0,T = Ratiof2 x BT = 0.3 x 60’ = 18’

PP =15m

3
Nx50T = 3 x 0,T=11'

A wiec ostatecznie mamy:

Prof 1 poast awowy
W O 18 O 35 NGDWAR

2 Nx50  + 2" AIR AIR 2 Nx50

L s __ -—

1 NX50 1 Nx50

3 N0 -_ -_
4 NX50 4 Nx50
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Nurkowanie 30’/60m na tx18/45
z Nx50 i 02 do dekompresji
w gorach na wysokosci 6500mnpm.

P, = 0.87°°" = 0.4bar
Py = 0.87%5km = 0.4har
P = 6bar + 0.4bar = 6.4bar

GP = (1—P,) X 10m = 0.6 X 10m = 6m
FGo =1—18% = 0.82

PGo = FGo X P = 0.82 X 6.4bar = 5.2bar

Pt;Go = PGo
PMPD = (Pt5Go — Py) X 10— = (5.2bar — 0.4bar) x 10— = 48
= ;U0 0 bar = .Lpar 4Apar bar = m
PP = PMPD — KP = 48m — 12m = 36m
EMp =2 = 8H9T _ ehar = 150
TP, O4bar ~o04rT M

Ratiof38,, = Ratioft3 + 28 x 0.05 = 1.00 + 1.40 = 2.40

0,T = Ratiofi8 x BT =2.4x 30" =72’

EMPD = (P, — 1bar) X 10m = (6.4bar — 1bar) X 10m = 54m

Ratiof8, = Ratiof8 — 4% 0.05=1.00—0.2=0.8

Nx50T = Ratiof8 x BT = 0.8 x 30’ = 24’

3

tx35/20T = 0.5 X Nx50T X < = 7'

czyli profil wyglada nastepujaco:

Prof i |_podst awowy
2% 72 06 144 Nx50lubtx18/45
5 Nx50 + 6 tx18/45 15 tx18/45 &’ Nx50
2 NS0 13 1845 22 NxsO
2 Nx50 10' tx18/45 2’ Nx50
7 NSO 7 &8s 7 Nxs0
8  Nx50 5 tx18/45 8 Nx50
| 4 vasiss 4
2'  tx18/45 2" tx18/45 2 tx18/45

o vasss 11 1845 11 nag4s
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Nekton Pawet Poreba: Planowanie dekompresji w locie metodg NOF

Nurkowanie na 50°/40m na Nx28
z Nx50 i O, do dekompresji:

FGo =1-128%=0.72
PGo = FGo X P =0.72x5 = 3.6bar
PtsGo = PGo

PMPD = (Pt:G P)Xlom—(36b 1b )XlOm—26
= G0 0 bar_ .oopar ar bar_ m

PP = PMPD — KP =26m—8m = 18m

EAD = 190 o p =072 har = a6bar = 36
=079 F T o797 2PaT ar = som

Ratios?, = RatiofZ, + 4% 0.05=0.2+0.2 = 0.4
0,T = Ratw36m X BT = 0.4 x 50" = 20’

4
Nx50T = —02T =—-x20 =16

5 5
Czyli otrzymujemy profil:
Profi | podst awowy
20 6 20 O 40" Nx50lubNx28
3 Nx50 + 3'Nx28 12’ Nx28 3’ Nx50
2 N0 100 Nx28 2 Nx50O
2’ Nx50 6’ Nx28 2’ Nx50
4 NS0 -_ 4 NS0
5’ Nx50 5’ Nx50
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