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Societatea de Cercetari, Explorari, Filmari, Agrement si Sporturi Subacvatice
(SCEFASS) este o organizatie nonprofit constituita in vederea organizarii de
programe cu scop de cercetare sau sportiv gi desfasurarea de activitati
subacvatice, precum si pregatirea si brevetarea de viitori scafandri, la diferite
niveluri, prin scoala de scafandrii pe care a organizat-o.

Urmarind realizarea telurilor pe care si le-a propus si beneficiind de o baza
materiala si umana corespunzatoare, SCEFASS s-a implicat intr-o serie de
activitati cu scop de explorare si cercetare, participand la numeroase programe
nationale si internationale, dintre care pot fi remarcate: Programul ecologic
international Dunare-Marea Neagra coordonat, pentru partea romana, de
Ministerul Mediului si care a beneficiat de participarea directa a celebrului
comandant Jacques-Yves Cousteau, Programul de reamenajare a raului
Déambovita in Bucuresti, dirijat de Regia Apele Romane gi Programul de
cercetare aferent construirii de locatoare si detectoare de metale sub
coordonarea Institutului de Cercetari pentru Telecomunicatii.

Totodata, SCEFASS si-a propus, ca scop permanent, inlesnirea din punct de
vedere financiar a publicarii de lucrari privind patrunderea si lucrul omului sub
apa in vederea acoperirii golurilor care exista in literatura de specialitate din
Romania pentru acest domeniu complex.

Avand in vedere specificul activitatilor desfagurate de SCEFASS, in special
preocuparea acestei societati pentru instruirea scafandrilor, necesitatea
imperioasa a acoperirii cu material scris a cursurilor de invatare a
scufundarii si a tehnicilor aferente activitatilor subacvatice, tindnd cont de
valoarea teoretica si practica a continutului prezentei lucrari si de
profesionalismul recunoscut al autorilor si considerand ca lucrarea
constituie, printre altele un instrument util pus la dispozitia tututor
scafandrilor si specialistilor din domeniu, SCEFASS a sprijinit din punct de
vedere financiar aparitia Manualului Scafandrului la o editura specializata,
PER OMNES ARTES - Editura pentru Stiinta si Educatie.

Denis Chiurtu
Presedinte SCEFASS




Prefata

Dezvoltarea fara precedent a activitatilor legate de patrundera omului sub apa
presupune instruirea unui numar tot mai mare de scafandri, in special in tehnica
scufundarii autonome. Deoarece marea majoritate a aplicatiilor pentru
scufundarea autonoma se desfasoara la adancimi de pana la 60 metri, primele
niveluri de instruire trebuie sa asigure scafandrilor o pregatire temeinica in
domeniul scufundarii cu aparate autonome de respirat sub apa cu circuit deschis
utilizand ca amestec gazos respirator, aerul.

Instruirea scafandrilor pentru scufundarea autonoma trebuie sa cuprinda atat o
foarte buna pregatire teoretica privind cunoasterea echipamentului, a elementelor
de fizica si fiziologia scufundarii, a utilizarii tabelelor de decompresie, a
accidentelor de scufundare, a regulilor de planificare si a elementelor specifice
diferitelor tipuri de scufundadri cat si o sustinuta pregatire practicd.Toate activitatile
de formare si perfectionare a scafandrilor amatori sau profesionisti, civili sau
militari, sunt efectuate numai intr-un cadru organizat, in scoli specializate, dupa
un program riguros, sub indrumarea si supravegherea unor instructori autorizati.

Avand in vedere cele de mai sus, autorii Si-au propus elaborarea acestei carti
care sa vina n ajutorul personalului specializat din scolile de scafandri
profesionisti si din cluburile, asociatiile si societdtile cu program de formare a
scafandrilor amatori. Prezenta lucrare, prin structura ei, se constituie intr-un
manual care poate sta la baza intocmirii programelor de instruire a scafandrilor,
asigurand Tn acelasi timp baza de cunostinte necesare pregatirii teoretice.
Totodatd, prin continutul sdu, cartea reprezinta si un indrumar complex pentru toti
scafandrii indiferent de nivelul lor de pregatire, permitandu-le sa efectueze o
planificare optima a scufundarii cu evitarea riscurilor de aparitie a accidentelor de
scufundare, dar si sa le identifice si sa ia masurile cuvenite in cazul in care, din
diferite motive, aceste accidente apar.

Lucrarea de fata este organizata pe opt capitole, grupate in trei parti.

Partea | (capitolele 1si 2) are drept scop prezentarea echipamentelor si
instrumentelor de scufundare, precum si a accesoriilor acestora, partea ll-a
(capitolele 3, 4, 5 si 6) cuprinde elemente de fizica si fiziologia scufundarii,
indrumari pentru utilizarea tabelelor de decompresie si elemente privind
accidentele de scufundare, iar partea lll-a (capitolele 7 si 8) este consacrata
planificarii scufundarii si prezentarii tipurilor de scufundari, scopurilor acestora si
activitatilor ce pot fi desfasurate sub apa.

Capitolul 1 este destinat prezentarii echipamentelor utilizate atat pentru
scufundarea libera cat si pentru scufundarea autonoma. Pentru fiecare element
de echipament sunt prezentate diferitele tipuri fabricate, criteriile de alegere
functie de tipul scufunddrii, precum si modalitdtile de utilizare si intretinere. in
finalul acestui prim capitol sunt expuse aspectele principale privind scufundarea




libera (in apnee), insistandu-se asupra regulilor de echipare a scufundatorului si
asupra procedeelor utilizate.

Capitolul 2 este consacrat prezentarii ecahipamentelor de scufundare utilizate
exclusiv in scufundarea autonoma cu aer. In acest capitol, se insistd asupra
aparatelor de respirat sub apa cu circuit deschis, prezentandu-se in detaliu
principalele elemente componente. Pentru fiecare dintre elementele principale ce
compun aparatul (butelie, detentor) se prezinta tipurile constructive, criteriile de
alegere, metodele de verificare, tehnicile de utilizare si modalitatile de intretinere
. De asemenea, mai sunt prezentate instrumente pentru scufundare i accesori
ale echipamentului autonom, iar in finalul acestui capitol sunt expuse elemente
privind echiparea §i procedeele de scufundare specifice scafandrului autonom cu
aer comprimat.

in capitolul 3 sunt expuse elemente generale de fizicd aplicatd la scufundarea
autonoma, insistandu-se asupra presiunii hidrostratice, amestecurilor de gaze,
dizolvarii i degajarii gazelor, flotabilitatii corpurilor, patrunderii luminii si
propagarii sunetelor si ultrasunetelor in mediul acvatic. Pentru fiecare din aceste
fenomene fizice se fac particularizari atat privind modul in care ele descriu
anumite aspecte ale fenomenelor complexe care guverneaza patrunderea omului
sub apa, cat si privind proprietatile fizice ale mediului acvatic in care se
efectueaza scufundarea.

Capitolul 4 Tsi propune sa prezinte elemente generale de fiziologia scufundarii,
utile Intelegerii cat mai corecte a efectelor mediului acvatic asupra organismului
uman. Sunt prezentate efectele mecanice, biofizice si biochimice ale presiunii,
precum si elemente generale privind vederea sub apa si efectele expunerii
scafandrului la frig.

Capitolul 5 se refera la descrierea tabelelor de decompresie, la alegerea
acestora in cazul in care se impune folosirea lor, precum si la modul de utilizare
cu calculele aferente. Dupa definirea unor notiuni utile folosirii tabelelor, a
curbelor limita pentru efectuarea de scufundari in securitate si a scufundarilor
succesive, se prezinta componenta si modul de folosire a tabelelor de
decompresie cu aer pentru scufundari pana la adancimea de 60 m precum si a
tabelelor de decompresie cu aer pentru scufundari la altitudine.

in capitolul 6 sunt abordate accidentele de scufundare, pornind de la ideea ca
pentru a le preveni este necesara o cunoastere cat mai in detaliu a acestora.
Astfel, sunt abordate accidentele fizico-mecanice (barotraumatismele),
accidentele biofizice (de decompresie), accidentele biochimice (toxice), precum Si
alte accidente specifice scufundarii (hipotermia si inecul ). Tot in acest capitol
sunt prezentate accidentele scufundarii libere, in apnee, iar in final sunt trecute in
revista contraindicatiile medicale pentru activitatea de scufundare.

Capitolul 7 este destinat prezentdrii masurilor generale de asigurare a unor
scufundari Tn siguranta si planificarii corespunzatoare a acestora. Sunt
prezentate modalitatile de asigurare a cunostintelor specifice, a conditiei fizice si
psihice a scafandrului si a alimentatiei proprii activitatilor subacvatice. Tot in
acest capitol sunt expuse elemente generale privind planificarea optima, in
vederea efectuarii unor scufundari bine organizate cu maxima securitate,
insistandu-se asupra calculului autonomiei sub apa corelat cu utilizarea tabelelor




de decompersie, dupa o metoda originala.

In capitolul 8 sunt prezentate cele mai importante tipuri de scufundari,
scopurile urmadrite Tn timpul imersiei si activitdtile subacvatice desfasurate sub
apa. Astfel, in cadrul tipurilor de scufundari, sunt prezentate scufundarile in mare,
n apd dulce, In pesteri, sub gheatd, de zi si de noapte. in privinta scopurilor
urmarite, sunt prezentate cercetarea de epave, cdutarea de tezaure submarine,
cercetarile de arheologie, biologie, ecologie si geologie subacvatica si efectuarea
de inspecitii si lucrdri subacvatice cu scop tehnic. Dintre diversele activitat;
subacvatice, sunt expuse pe scurt fotografierea, filmarea, inregistrarea video si
cartografierea.

Manualul mai contine, la sfarsit, 15 anexe utile, strans corelate cu cele 8
capitole ale lucrarii, ceea ce face din acest manual nu numai o carte utilizata
pentru scufundari, ci si o carte cu utilitate practica n planificarea si efectuarea
scufundarilor Tn conditji de siguranta precum si in desfasurarea activitatilor
auxiliare aferente patrunderii omului sub apa. Astfel, anexele 1 ... 7 contin
tabelele de decompresie cu aer pentru expuneri normale si pentru scufundari la
altitudine. Anexa 8 cuprinde tabele privind posibilitatile de zbor cu avionul sau
elicoperul dupa efectuarea scufundarii.

Anexele 9 ... 14 prezinta sintetic, pentru fiecare din accidentele scufundarii cu
aer comprimat, cauzele, simptomele, masurile si modalitdtile de prevenire ale
acestor accidente. Anexa 15 cuprinde adrese utile ale unor institutii avand n
dotare barocamere. Prin tematica abordatd, Manualul Scafandrului si-a propus
sa acopere un gol ce exista in literatura tehnica din tara noastra din domeniul
patrunderii si lucrului omului sub apa. In vederea realizarii acestui deziderat,
Manualul a fost astfel conceput si organizat incat sa se constituie intr-o lucrare
unica, care sa stea la baza unor programe coerente si unitare de instruire a
scafandrilor din Romania si a efectuarii de activitati subacvatice.

Prezentul manual, primul de acest gen publicat in Romania, este destinat, in
primul rand, scufundatorilor in apnee si scafandrilor amatori sau profesionisti care
utilizeaza aparate autonome de respirat sub apd, cu aer comprimat.

De asemenea, prin forma care a fost structurata si evaluatd, cartea se
adreseaza tuturor membrilor organizatiilor specializate in instruirea, examinarea,
brevetarea si testarea periodica a scafandrilor, in efectuarea de activitat;
subacvatice si Tn realizarea de lucrdri submarine cu scafandri autonomi (scoli de
scafandri, cluburi si asociatii de scufundare sportiva, societati comerciale sau
diverse firme de expertiza si interventji subacvatice).

In egald masurd, Manualul se adreseaza unei largi categorii de specialisti care
isi desfasoara activitatea in domeniul patrunderii omului sub apa si anume
inginerilor, medicilor si tehnicienilor care fac parte din echipele de elaborare a
tehnologiilor de scufundare, de planificare a activitatilor subacvatice, sau de
asistare a scafandrilor de la suprafatd. Totodata, lucrarea se doreste a fi utild
personalului tehnic din Marina Civila, ofiterilor si maistrilor din Marina Militara,
cercetdtorilor din domeniul oceanologiei, precum si cadrelor didactice si
studentilor din facultatile apartinand institutelor de Tnvatdmant superior cu profil
de marina, din facultdtile cu profil hidroenergetic si hidrotehnic, precum si din
facultatile de biologie, geologie si geografie care au preocupadri in domeniul




cercetarilor subacvatice si al protectiei mediului Tnconjurator. Nu n ultimul rand,
manualul poate prezenta interes Si pentru cei care practica ocazional
scufundarea sau care sunt atrasi de activitatea de scufundare sportiva si
profesionala, precum si pentru toti cei care iubesc natura si sunt interesati in
dobandirea de cunostinte privind cucerirea spatiului subacvatic.

Lucrarea de fatd urmeaza unei alte lucrari din domeniu, intitulata "Ghidul
scafandrului autonom”, elaborata de aceiasi autori si publicata la Editura Olimp-
Press Tn anul 1992, aceste doua lucrari completandu-se reciproc.

Trebuie mentionat, de asemenea, faptul cd, pentru toate capitolele lucrarii,
autorii au urmarit, pe cat a fost posibil, respectarea terminologiei din domeniul
tehnicilor de patrundere si lucru sub apa impuse, de-o maniera riguroasa, prin
cartea "Scafandri si vehicule subacvatice" aparuta la Editura Stiintifica si
Enciclopedica in anul 1986, in seria "Mici enciclopedii si dictionare ilustrate"
avand ca autori pe Dumitru Dinu si Constantin Vlad.

Autorii tin sa aduca multumiri in mod special cercetatorilor si scafandrilor
Laboratorului Hiperbar de pe langa Centrul de Scafandri Constanta pentru
activitatea de elaborare gi testare a tabelelor de decompresie cu aer LH-82
incluse Tn aceasta lucrare.

Totodata, autorii multumesc membirilor colectivului Editurii PER OMNES
ARTES - Editura pentru $tiinta si Educatie care, prin profesionalismul lor, au
adus o contributie importanta la publicarea acestui Manual in cele mai bune
conditii.

Autorii




Cuprins

Prefata
Partea intai. Echipamentul individual folosit in scufundare

1. Echipamentul utilizat in scufundarea libera si in scufundarea
autonoma cu aer comprimat
1.1. Vizorul
1.1.1. Alegerea tipului de vizor
1.1.2. Spalarea si vidarea vizorului
1.1.3. Egalizarea presiunii
1.1.4. Intretinerea vizorului
1.2. Labele de inot
1.2.1. Alegerea tipului de labe de Tnot
1.2.2. Folosirea si intretinerea labelor de inot
1.3. Tubul de respirat
1.3.1. Alegerea tipului de tub de respirat
1.3.2. Folosirea si intretinerea tubului de respirat
1.4. Costumul pentru protectie termica
1.4.1. Alegerea tipului de costum pentru scufundare
1.4.2. intretinerea costumului umed din neopren
1.5. Centura de lestare
1.5.1. Reglarea greutatii centurii de lestare
1.5.2. Alegerea tipului de centura de lestare
1.5.3. Largarea centurii de lestare. Intretinere
1.6. Vesta de salvare
1.6.1. Tipuri de veste de salvare utilizate in scufundare
1.6.2. Utilizarea vestei de salvare
1.6.3. “intretinerea vestei de salvare
1.7. Scufundarea libera ('in apnee)
1.7.1. Echiparea scufundatorului in vederea efectuarii de
scufundari libere
1.7.2. Procedee de scufundare libera
1.7.3. Sfaturi generale pentru practicarea scufundari libere

2. Echipamentul individual specific scufundarii autonome cu
aer comprimat
2.1. Scurt istoric al aparatelor autonome de respirat sub
apa
2.2. Aparate de respirat sub apa utilizate in scufundarea
autonoma cu aer comprimat
2.3. Butelia pentru stocarea aerului comprimat aferenta
aparatului autonom de respirat sub apa

2.3.1. Alegerea tipului de butelie pentru scufundare



2.3.2. Protectia buteliilor contra fenomenului de coroziune

2.3.3. Inscriptionarea buteliilor de scufundare

2.3.4. Robinetele aferente buteliilor de scufundare
(Manifold)

2.3.5. Suportul pentru fixarea buteliilor de scufundare pe
spatele scafandrului (Back-pack)

2.3.6. Intretinerea si verificarea buteliilor de scufundare

2.3.7. Caracteristicile aerului respirator comprimat in
buteliile de scufundare

2.3.8. Compresoare pentru incarcarea buteliilor de
scufundare
2.4. Detentorul aparatului autonom de respirat sub apa

2.4.1. Tipuri de detentoare. Elemente constructive si
functionale

2.4.1.1. Detentorul cu un singur etaj (monobloc)
2.4.1.2. Detentorul cu doua etaje separate

2.4.2. Detentorul de rezerva

2.4.3. Montarea detentorului la butelie si verificarea
functionarii acestuia

2.4.4. Intretinerea detentorului. Vidarea si recuperarea
etajului Il in apa

2.4.5. Respiratia in tandem
2.5.Dezechiparea si echiparea sub apa
2.6. Instrumente pentru scufundare

2.6.1. Manometrul submersibil

2.6.2. Ceasul etans

2.6.3. Profundimetrul

2.6.4. Termometrul submersibil

2.6.5. Decompresimetrul

2.6.6. Busola submersibila

2.6.7. Calculatorul de scufundare
2.7. Scufundarea autonoma cu aer comprimat

2.7.1. Echiparea scafandrului autonom cu aer comprimat

2.7.2. Procedee de intrare in apa a scafandrului autonom

2.7.3. Coborérea scafandrului catre adancimea de lucru

2.7.4. Urcarea scafandrului catre suprafata apei

2.7.5. lesirea scafandrului din apa
2.8. Accesorii ale echipamentului de scufundare

2.8.1. Manometrul de control

2.8.2. Steagul de semnalizare pentru scufundare

2.8.3. Fluierul de semnalizare

2.8.4. Lanterna subacvatica

2.8.5. Cutitul de scafandru

2.8.6. Placuta de scris sub apa

2.8.7. Balonul subacvatic

2.8.8. Scuterul subacvatic



2.8.9. Trusa cu piese de schimb gi scule pentru reparatii
2.9.10. Geanta pentru echipament

Partea a doua Fizica si fiziologia scufundarii. Tabele de
decompresie. Accidente de scufundare

3. Elemente generale de fizica scufundarii
3.1. Presiunea hidrostatica
3.1.1. Unitati de masura pentru presiune
3.1.2. Presiunea atmosferica
3.1.3. Scari pentru exprimarea presiunii
3.1.4. Variatia presiunii cu adancimea
3.1.5. Compresibilitatea gazelor
3.2. Aerul ca amestec de gaze
3.3. Dizolvarea si degajarea gazelor
3.3.1. Saturatia
3.3.2. Desaturarea
3.3.3. Suprasaturatia
3.4. Principiul lui Arhimede. Flotabilitatea scafandrului
3.4.1. Principiul lui Arhimede
3.4.2. Flotabilitatea scafandrului
3.5. Patrunderea luminii in apa
3.6. Propagarea sunetelor si ultrasunetelor sub apa

4. Elemente generale de fiziologia scufundarii
4.1.Efectele presiunii
4.1.1. Efectele mecanice ale presiunii
4.1.1.1. Actiunea presiunii asupra aparatului respirator
pulmonar
4.1.1.2. Actiunea presiunii asupra volumelor gazoase
abdominale
4.1.2. Efectele biofizice ale presiunii
4.1.2.1. Efectele biofizice ale presiunii in timpul
coborarii (compresiei)
4.1.2.2. Efectele biofizice ale presiunii timpul urcarii
(decompresiei)
4.1.3. Efectele biochimice ale presiunii
4.2. Vederea sub apa
4.3. Expunerea la frig a scafandrului

5. Tabele de decompresie
5.1. Definitii utile
5.2. Scufundari sub curba de securitate
5.3. Scufundari succesive
5.4. Tabele de decompresie cu aer



5.4.1. Tabele de decompresie cu aer LH-82 pentru
scufundari cu aer pana la adancimea de 60 m

5.4.2. Tabele de decompresie cu aer Buhlmann pentru
scufundari la altitudine

6. Accidente de scufundare
6.1. Accidente fizico-mecanice (barotraumatisme)
6.1.1. Suprapresiunea pulmonara

6.1.1.1. Descrierea accidentului de suprapresiune

pulmonara
6.1.1.2. Primul ajutor in cazul emboliei gazoase
6.1.1.3. Tratamentul accidentului de suprapresiune

pulmonara

6.1.1.4. Masuri de prevenire a aparitiei accidentului
de suprapresiune pulmonara
6.1.2. Barotraumatismele urechii medii
6.1.2.1. Descrierea barotraumatismelor urechii medii
6.1.2.2. Tratamentul barotraumatismelor urechii
6.1.2.3. Mde prevenire a barotraumatismelor urechii
6.1.3. Barotraumatismele sinusurilor
6.1.3.1. Descrierea barotraumatismelor sinusurilor
6.1.3.2. Tratamentul in cazul barotraumatismelor
sinusurilor
6.1.3.3. Masuri de prevenire a barotraumatismelor
sinusurilor
6.1.4. Colicile scafandrilor
6.1.4.1. Descrierea colicilor scafandrilor
6.1.4.2. Tratamentul colicilor scafandrului
6.1.4.3. Masuri pentru evitarea aparitiei colicilor
scafandrului
6.2. Accidente biofizice (accidente de decompresie)
6.2.1. Descrierea accidentelor de decompresie
6.2.1.1. Accidente cutanate
6.2.1.2. Accidente osteo-artro-musculare (benduri)
6.2.1.3. Accidente neurologice
6.2.1.4. Accidente cu manifestari ORL (vestibulare)
6.2.1.5. Tulburari respiratorii
6.2.2. Prevenirea, profilaxia si tratamentul accidentelor de
decompresie
6.2.2.1. Prevenirea accidentelor de decompresie
6.2.2.2. Profilaxia accidentelor de decompresie
6.2.2.3. Tratamentul accidentelor de decompresie
6.3. Accidente biochimice (accidente toxice)
6.3.1. Narcoza azotului (betia adancurilor)
6.3.1.1. Simptomele narcozei azotului



6.3.1.2. Prevenirea si tratarea narcozei azotului
6.3.2. Criza hiperoxica (intoxicatia cu oxigen)
6.3.3. Hipercapnia si hipoxia
6.4. Alte accidente legate de activitatea de scufundare
6.4.1. Hipotermia
6.4.1.1. Primul ajutor in cazul hipotermiei
6.4.1.2. Prevenirea hipotermiei
6.4.2. Inecul
6.4.2.1. Cauzele care pot provoca inecul
6.4.2.2. Primul ajutor in caz de inec
6.5. Accidentele scufundarii libere (in apnee)
6.6. Contraindicatii pentru scufundare

Partea a treia. Planificarea scufundarii. Activitati subacvatice

7. Scufundarea in siguranta. Planificarea scufundarii
7.1.Conditia fizica si psihica a scafandrului
7.2.Cunostintele despre scufundare. Abilitatea si experienta
7.3. Alimentatia scafandrului
7.4. Planul de ajutor in caz de urgenta
7.5. Scopul scufundarii. Alegerea si cercetarea locului
scufundarii
7.6. Alegerea echipamentului de scufundare
7.7. Evaluarea conditiilor atmosferice si ale mediului acvatic
7.8. Stabilirea autonomiei de scufundare
7.9. Comunicarea subacvatica prin semne vizuale, semnale
sonore si echipament ultrason

8. Tipuri de scufundari. Scopuri urmarite gi activitati
subacvatice
8.1. Tipuri de scufundari
8.1.1. Scufundari in mare
8.1. 2. Scufundari in apa dulce
8.1.2.1. Scufundari in lacuri
8.1.2.2. Scufundari in rauri
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Partea intai

ECHIPAMENTUL INDIVIDUAL FOLOSIT IN SCUFUNDARE

1. ECHIPAMENTUL UTILIZAT iN SCUFUNDAREA LIBERA
S!1IN SCUFUNDAREA AUTONOMA CU AER COMPRIMAT

Cu un echipament de scufundare corespunzator, orice persoana instruita in
scufundare poate patrunde, in conditii de confort si siguranta, in mediul acvatic.
Un echipament de scufundare adecvat ofera posibilitatea unei vederi
corespunzatoare, unei migcari eficiente si unei respiratii confortabile in mediul
acvatic, schimband un mediu strain, cateodata ostil, intr-unul placut si permitand
desfasurarea unor activitati subacvatice variate.

Adeptii scufundarii sunt din ce Tn ce mai multi. Atragi de o lume in intregime
noua, bogata in culori gi populata de vietuitoare in general nepericuloase, acestia
descopera senzatiile specifice imponderabilitatii cunoscute doar de astronauti.
Mutumita unei bune instruiri practice si teoretice a scufundatorilor, precum i
alegerii si intretinerii corecte a echipamentului de scufundare, activitatile legate
de patrunderea omului sub apa, desi potential periculoase, fac putine victime.

Acest capitol isi propune prezentarea principalelor elemente componente ale
echipamentului de scufundare individual, comune atéat scufundarii libere cat si
scufundarii cu aer comprimat, insistand asupra criteriilor de alegere, folosirii si
intretinerii acestora. Trebuie mentionat faptul ca in cadrul acestui capitol sunt
expuse doar tipurile principale de componente de echipament si nu variantele
constructive ale acestora care sunt intr-un numar extrem de mare si care se
gasesc prezentate in cataloagele firmelor specializate in producerea de
echipamente de scufundare.

Inca de la Inceputurile patrunderii omului sub apa si ale activitatilor de
scufundare, problemele majore pe care le-au intampinat scafandrii au fost cele
legate de vizibilitatea si miscarea sub apa. Pentru rezolvarea acestora, au fost
concepute si realizate elemente de echipament (vizor, labe de inot si tub de
respirat), care sa ofere o vedere subacvatica corespunzatoare si o eficienta
crescuta la inot. Ulterior, aceste elemente au facut parte din echipamentul de



baza al scufundatorului in apnee si ale scafandrului autonom cu aer comprimat.

1.1. Vizorul

in cazul unei scufundari fara vizor, avand ochii deschisi sub ap4, totul pare
voalat, limitat si greu de distins. Ochiul uman, fiind adaptat la vederea prin mediul
gazos (aer), cu densitate mica, nu poate functiona normal in mediul lichid, mult
mai dens, constituit din apa. In scopul rezolvarii acestui inconvenient, cea mai
simpla si eficienta solutie pentru asigurarea unei bune vederi sub apa, a constat
in realizarea unei perne de aer in fata ochilor. Astfel, scufundatorii de inceput
purtau ochelari de protectie etansi, cu lentile confectionate din scoici slefuite.
Lentilele ofereau spatii cu aer in fata ochilor, dand astfel posibilitatea vederii sub
apa. Ochelarii de protectie pot fi intalniti si astazi la inotatorii de performanta
insa, cu lentile din sticl& tratatd termic si cu barete elastice. In prezent, acest tip
de ochelari nu sunt folositi nici de scufundatorii liberi si nici de scafandrii
autonomi cu aer comprimat. Daca totusi sunt folositi pentru scufundare, chiar gi
numai la cativa metri adancime, presiunea crescanda a apei tinde sa comprime
aerul din ochelari creand un efect de ventuza cu consecinte neplacute pentru
scufundator.

Primul vizor destinat scufundarii a fost inventat in anul 1865. Acesta avea, in
loc de doua lentile delimitand doua spatii cu aer in fata ochilor, o jupa cu un
singur geam, mai mare, care acoperea atat ochii cat si nasul intr-un singur spatiu
cu aer (Fig. 1.1). Cu acest vizor, scafandrul putea sa expire aer pe nas pentru a
mari presiunea in interiorul vizorului, egaland-o cu presiunea apei din exterior.
Aceasta conceptie de realizare, caracteristica primului vizor, a suferit putine
modificari de fond din momentul inventarii pana in prezent.

Fig. 1.1, Primul vizor pentru scufundare,
model 1863
1.1.1. Alegerea tipului de vizor
Exista foarte multe tipuri de vizoare, de diferite forme si marimi: cu unul sau cu
doua geamuri, cu sau fara lentile corectoare,cu sau fara supapa pentru
evacuarea apei, cu jupa cu simpla sau dubla etansare, obisnuite (care acopera
doar ochii si nasul) sau faciale (care acopera si gura), cu vedere frontala sau
panoramica (laterald) etc. Important este ca aderenta vizorului pe figura sa fie
buna. De aceea, alegerea vizorului se va face functie de configuratia fetei.
Functie de volumul de aer pe care il delimiteaza, vizoarele se pot imparti in
doud categorii: vizoare cu volum mic si vizoare cu volum mare. n figura 1.2 sunt
prezentate cateva tipuri de vizoare.
Scufundatorul care practica scufundarea libera (in apnee), avand la dispozitie
doar aerul din plamani, are nevoie de un vizor cu volum mic (Fig. 1.2, a, b)



datorita faptului ca, pentru a compensa presiunea aerului din vizor, acesta nu
poate expira pe nas o cantitate mare de aer ce este necesara compensarii
vizorului cu volum mare. Tinand cont de considerentele de mai sus, totdeauna la
un vizor pentru scufundarea libera, geamul va fi mai apropiat de fata
scufundatorului, iar nasul va fi acoperit de o jupa avand forma acestuia, prin
aceasta spatiul din interiorul vizorului fiind redus la minimum.

Scafandrul care efectueaza scufundari autonome cu aer, va putea folosi un
vizor cu volum mare deoarece acesta, avand la dispozitie suficient aer, poate
expira in vizor atata aer cat este necesar pentru compensarea presiunii din vizor
pana devine egala cu presiunea ambianta.

Din categoria vizoarelor cu volum mare fac parte si vizoarele cu vedere
panoramica sau cu vedere laterala (Fig. 1.2, c), care sunt foarte potrivite pentru
scufundarea autonoma cu aparat de respirat cu aer. Cele doua geamuri laterale
ale vizorului maresc campul vizual al scafandrului, asigurand o vedere
panoramica. Pentru ambele tipuri de scufundari, libera si cu aer comprimat, se
poate alege un vizor de uz general (Fig. 1.2, d). Acesta delimiteaza un volum de
aer n fata ochilor nici prea mare, dar nici prea mic, asigurand scufundatorului un
camp vizual mediu.

Fig. 1.2. Yizoare cu waolum mic i cu valum mare.
&, vizor cu volum mic, cu un geam; b, vizor cu volum mic, cu doud gesmur; . wizor cu volum mare, panoramic;
d. vizor de uz general

Dupa stabilirea tipului de vizor functie de natura scufundarii (libera sau cu
aparat autonom), pentru ca alegerea vizorului sa fie corecta si in deplina
cunostinta de cauza, scufundatorul trebuie sa treaca la cercetarea elementelor
componente ale vizorului (Fig. 1.3), pe baza recomandarilor prezentate in
continuare:

=
Jupks
e

En‘.:r-.-:mi‘i

Fig. 1.3 Elementele componente ale
unui vizor

* jupa de etansare trebuie sa fie din cauciuc sau din silicon. Jupa din cauciuc
este destul de durabila si se intretine relativ ugsor. Jupa din silicon este mai



rezistenta la actiunea factorilor exteriori, este hipoalergica si permite unei
cantitati mai mari de lumina sa patrunda in interiorul vizorului. Nu se recomanda
folosirea unui vizor cu jupa din material plastic deoarece aceasta nu asigura o
etansare corespunzatoare la aplicarea pe figura;

» geamul trebuie sa fie realizat din sticla speciala si sa aiba inscris pe el faptul
ca a fost tratat termic si securizat. Nu se recomanda folosirea unui vizor cu un
altfel de geam deoarece se poate crapa, sparge sau zgaria usor. De asemenea,
nu se recomanda folosirea vizorului cu geam din plexiglas deoarece se abureste
foarte usor;

* colierul de fixare a geamului trebuie sa fie confectionat din material
anticoroziv, cum ar fi materialul plastic sau otelul inoxidabil si sa fie demontabil
pentru a permite inlocuirea geamului in caz de nevoie;

* bareta de prindere a vizorului pe cap, trebuie sa fie reglabila cu ajutorul unei
catarame si desfacuta in doua, pentru a sta bine fixata pe partea de sus si de jos
a spatelui capului. Nu se recomanda folosirea baretei simple deoarece aceasta
se poate misca usor, conducand la o fixare nesigura a vizorului pe figura;

* bosajul sau sistemul de egalizare a presiunii din urechi (Fig. 1.4) se afla in
dreptul nasului si nu trebuie sa lipseasca de la nici unul din vizoarele utilizate.
Acesta permite strangerea narilor, din exteriorul vizorului, cu mana in vederea
efectuarii manevrei Valsalva pentru egalizarea presiunii din urechea medie cu
presiunea din mediul acvatic exterior;

Fig.1.4. Sistermul de egslizare a Fig. 1.5, Tipuri de supape
presiunii aerului din urechi (hosaje) pentru golires spel din vizar
* Supapa de golire (vidare) a vizorului de apa patrunsa in interior (Fig. 1.5), daca
vizorul este prevazut cu o astfel de supapa, trebuie sa fie cu sens unic (cu
deschidere dinspre interiorul vizorului catre exterior). Aceasta permite evacuarea
in exterior a apei din interiorul vizorului impreuna cu aerul expirat pe nas, dar nu
permite apei din exterior sa intre in vizor. Supapa de golire a vizorului este
amplasata in partea inferioara a vizorului, fie in geam, fie in jupa. Cu cat supapa
este mai mare, cu atat apa din vizor va fi evacuata mai rapid, evacuarea apei
fiind posibila chiar si atunci cand vizorul este complet inundat. Autorii recomanda
totusi utilizarea unui vizor fara supapa de golire, care poate fi vidat printr-o
manevra sigura si relativ simpla. Supapa de golire este practic inutila si poate
provoca cateodata surprize dezagreabile.
Dupa alegerea tipului de vizor functie de natura scufundarii i pe baza



cercetarii partilor componente, se va trece la incercarea vizorului pe figura pentru
a fi sigur ca sta etans. Pentru aceasta, se tine vizorul ugor apasat fara a se
prinde bareta. Apoi, se inspira putin aer pe nas. Vizorul trebuie sa stea lipit de
fata, sigur si confortabil. Se incearca apoi bareta care se pune pe cap cu o
méana, tindnd cu cealaltd ména de vizor. Bareta trebuie sa fie indeajuns de
stransa pentru a prinde vizorul in mod corespunzator. O bareta prea putin
stransa permite apei sa intre in vizor, iar una prea mult strdnsa poate produce
dureri de cap.

1.1.2. Spalarea si vidarea vizorului

Inainte de a intra in apa, pe geamul vizorului trebuie aplicaté o solutie speciala
impotriva aburirii, urmata de clatirea acestuia. Aburirea geamului are loc datorita
condensarii vaporilor din aerul umed si mai cald din interiorul vizorului pe
suprafata interioara a geamului aflat in contact cu apa mai rece din exterior.
Pentru evitarea aburirii se foloseste, de obicei, saliva. Daca aburirea geamului
are loc in timpul scufundarii, condensul se poate indeparta lasand o mica
cantitate de apa sa intre in interiorul vizorului pentru spalarea geamului, apa ce
apoi este evacuata printr-o manevra de vidare a vizorului.

Unul din procedeele care trebuie bine stiute pentru a folosi in mod eficient un
vizor este acela al golirii (vidarii) vizorului de apa patrunsa in mod accidental, cu
ajutorul aerului expirat pe nas. Procedeul nu este complicat, chiar pentru vizorul
complet inundat. Se apasa cu o mana partea superioara a vizorului si in acelasi
timp se sufla rapid si puternic aer pe nas, facand astfel ca presiunea din interiorul
vizorului sa fie mai mare decét cea din exterior. Aceasta presiune face ca aerul,
mai usor ca apa si deci acumulat la partea superioara a vizorului, sa impinga apa
afara din vizor prin partea inferioara a acestuia, inlocuind-o. Prin acest procedeu,
se poate vida un vizor fara supapa, in pozitie orizontala (Fig. 1.6) sau verticala
(Fig. 1.7). Se recomanda ca Tnainte de a vida vizorul la adancime mai mare, sa
se exerseze vidarea la adancimi mici.

Fig. 1.6. “idarea vizorului in . Fig. 1.7. Vidares vizorului in
pozitie orizortald pozitie verticald

1.1.3. Egalizarea presiunii

Alt procedeu care trebuie bine invatat, se refera la egalizarea, in timpul
coborérii sub apa, a presiunii din interiorul vizorului si a presiunii din urechea
medie cu presiunea exterioara corespunzatoare adancimii la care se afla
scafandrul. Pe masura ce scafandrul coboara sub apa, datorita cresterii presiunii
hidrostatice, vizorul este presat pe figura. Acest fenomen se numeste ,placaj“ si
poate provoca dureri faciale si chiar hemoragii. Pentru a evita aparitia acestui



fenomen, trebuie egalizata presiunea aerului din vizor cu cea a apei din exterior,
prin suflarea de aer, pe nas, in interiorul vizorului, ori de cate ori este nevoie. Tot
in timpul coborarii scafandrului in apa, datorita cresterii presiunii exterioare,
exista posibilitatea ca presiunea aerului din urechea medie sa ramana mai
scazuta decat presiunea exterioara, aceasta conducand la deformarea
timpanului catre interior si la aparitia unor dureri violente in ureche. Pentru
anularea acestor fenomene neplacute, se va proceda la egalizarea presiunii din
ureche cu presiunea exterioara printr-o manevra de tip Valsalva (v. paragraful
4.1.1.1). Aceasta manevra permite deschiderea trompelor lui Eustache si
introducerea de aer sub presiune in urechea medie pana la echilibru. Manevra
consta din strangerea narilor cu mana, din exterior, prin intermediul bosajului
vizorului, urmata de suflarea de aer catre trompele lui Eustache care se desfac
asigurand egalizarea presiunii din urechea medie cu presiunea exterioara. Se
mai pot utiliza si alte metode de echilibrare constand din migcarea maxilarelor
sau inghitirea de saliva (deglutitie), ambele metode conducand la deschiderea
trompelor lui Eustache si deci la compensarea presiunii din urechea medie (v.
paragraful 6.1.2).

La urcarea scafandrului catre suprafata apei, datorita scaderii presiunii
exterioare, volumul aerului din interiorul vizorului creste datorita destinderii,
surplusul de aer eliminandu-se in mod automat prin supapa de evacuare sau pe
sub jupa. Astfel, pe tot timpul urcarii, interiorul vizorului ramane in echipresiune
cu exteriorul.

Indiferent de metoda sau grupul de metode folosite pentru compensarea
urechii, trebuie avut grija sa nu se foloseasca in mod excesiv aceste manevre,
deoarece pot fi daunatoare urechii. La urcare, echilibrarea urechilor se face de
obicei in mod automat, prin evacuarea surplusului de aer din urechea medie
catre faringe.

Intotdeauna, inainte de scufundare, se recomandéa exersarea procedeelor de
egalizare a presiunii pentru a pregati trompa lui Eustache. Daca in timpul
scufundarii apar dificultati de egalizare a presiunii, se opregte coborarea ori de
cate ori este necesar sau se urcé, pana cand disconfortul sau durerea dispar. in
orice caz, nu trebuie ignorat nici un disconfort care apare la nivelul vizorului sau
la nivelul urechilor.

1.1.4. Iintretinerea vizorului

Vizorul necesita o buna intretinere. Trebuie evitat contactul vizorului cu uleiuri
sau grasimi, cum ar fi lotiunile de bronzat si cosmeticele de par. De asemenea,
trebuie spalat sau clatit cu apa dulce, curata, dupa fiecare intrebuintare si ferit de
zgariere sau spargere. Supapa de golire trebuie controlata inainte si dupa fiecare
scufundare la fel ca gi celelalte parti componente ale vizorului.

1.2. Labele de inot

Sub apa, un bun inotator, fara echipament pentru scufundare, se poate
deplasa destul de rapid, dar pentru perioade scurte de timp.

In cazul inotului prelungit, solicitarea la efort creste foarte mult chiar si pentru
un inotator bine antrenat. Inventarea labelor de inot din cauciuc, in anii 1930, a



dat un plus de mobilitate scafandrului, acesta avand posibilitatea sa inoate pe
distante mari si pe perioade de timp lungi.

1.2.1. Alegerea tipului de labe de inot

Exista o mare varietate de labe de inot: profesionale sau de amatori, mai
rigide sau mai elastice, demontabile sau
nu, pentru ambele picioare (labele utilizate la inotul in stil delfin), cu suprafata
mai mare sau mai mica etc. In general, labele de inot se pot imparti in doua
mari categorii: labe cu calcéi (cu talon) (Fig. 1.8) si labe cu bareta reglabila (Fig.
1.9).

Labele cu calcai sunt confectionate ca niste pantofi de cauciuc cu lame
atasate, de diferite marimi. Labele cu bareta reglabila sunt confecionate in patru
marimi: mica, medie, mare si foarte mare. Labele care au lame rigide si mari pot
asigura o forta de inaintare mai mare decét cele care au lame mici si mai elastice
dar, pentru manevrarea lor pe perioade lungi de timp, este necesar ca
scufundatorul sa aiba picioare puternice si sa fie bine antrenat.

Fig. 1.3, Labe de inot Fig. 1.9, Labe de inot
cu calcai cu hareta
Ca si la alegerea vizorului, este necesar sa se cunoasca cateva elemente
constructive principale care sa stea la baza criteriilor necesare pentru alegerea
corecta a labelor de inot. Aceste elemente sunt prezentate impreuna cu
recomandarile specifice in cele ce urmeaza.

* Materialul din care sunt confectionate labele de inot. Labele de inot
confectionate din cauciuc sau din silicon sunt durabile si se pot intretine usor.
Unele labe sunt confectionate din materiale impregnate cu inhibitori pentru
prevenirea efectelor actiunii razelor ultraviolete si pentru reducerea deteriorarilor
cauzate de soare, apa sarata si clor.

* Flotabilitatea. Labele de inot pot avea flotabilitate pozitiva, negativa sau
nula. Pentru scufundari in ape adanci si cu vizibilitate redusa, labele cu
flotabilitate pozitiva sau nula sunt de preferat, deoarece permit recuperarea lor in
cazul scaparii accidentale din picior. Pentru scufundari in ape putin adanci i cu
vizibilitate mare, pot fi utilizate si labele cu flotabilitate negativa.

» Bareta reglabila. Labele de inot cu bareta reglabila prezinta avantajul ca pot
fi ajustate pe picior. Aceasta deoarece labele de inot care sunt prea stranse pe
picior pot impiedica circulatia sdngelui i cauza crampe musculare, iar cele prea



largi pot rani piciorul, pot cadea de pe picior sau pot cauza dureri musculare prin
incercarea scafandrului de a le mentine pe picior.

* Canalele pentru jet de apa. Aceste canale sau derivoare cu care sunt
prevazute unele tipuri de labe de inot au rolul de a directiona curgerea apei prin
laba de inot si de-a lungul ei, spre capat. Acest tip de labe reduc efortul
scafandrului si confera o forta de inaintare crescuta (Fig. 1.10).

Fig. 1.10 Lakhe de inot cu canale pentru
jet de apa

Incercarea labelor de fnot cu baret& reglabilé trebuie facuta cu o pereche de
cizmulite din neopren in picioare. Se ajusteaza bareta pana cand laba de inot
este bine fixata si se incearca buna fixare a acesteia simuland migcarea de inot.
Labele trebuie sa stea fixe pe picioare, fara a produce neplaceri.

Labele de inot cu bareta reglabila se folosesc numai cu cizmulite din neopren,
atat in ape reci cat si in ape calde, deoarece neoprenul ofera protectie termica
piciorului si impiedica producerea de rosaturi ale pielii.

1.2.2. Folosirea si intretinerea labelor de inot

Tnainte de a incalta labele de inot, picioarele si cizmulitele din neopren trebuie
udate, pentru a putea intra mai usor. Se introduce laba piciorului cat mai mult in
laba de inot, apoi se petrece bareta peste calcai.

Nu este recomandat mersul inainte cu labele in picioare deoarece, pe langa
faptul c& este foarte greu de realizat, este si periculos. In locuri cum ar fi
marginea unei piscine, plaja sau apa putin adanca, mersul cu labele in picioare
catre locul de scufundare trebuie facut, de preferinta, cu spatele. La iegirea din
apa, scoaterea labelor de inot din picioare se face chiar in apa.

in timpul Tnotului sub ap4, labele devin extensii atat de eficiente ale corpului,
incat poate fi exclusa folosirea mainilor pentru inot, acestea utilizandu-se la
efectuarea de alte activitati.

La Tnotul subacvatic cu labele, se pot folosi diverse procedee numite si batai
ale picioarelor, cele mai importante fiind prezentate in continuare.

» Bataia standard (Fig. 1.11). Acesta este cel mai intalnit procedeu de inot
subacvatic cu labele. Picioarele sunt tinute cat mai intinse, executand o migcare
alternativa in sus si in jos si imprimand o viteza mare si constanta. O migcare
linigtita, relaxanta, este mai eficienta si de preferat uneia rapide. Cu cét viteza de
inaintare este mai mare, cu atat cregte rezistenta apei si se consuma mai multa
energie. Bratele scafandrului sunt tinute de-a lungul corpului pentru a reduce



rezistenta la inaintare sau, unul din brate sau améndoua bratele, sunt tinute in
fata pentru a proteja scafandrul de eventualele obstacole atunci cand vizibilitatea
este redusa. Atunci cand se inoata cu acest procedeu la suprafata, picioarele cu
labele de inot trebuie tinute sub apa, pentru a avea o eficientd cat mai buna a
inotului.

» Bataia foarfeca (Fig. 1.12). Acest procedeu de inot este folosit mai mult ca o
variatie, corpul fiind pozitionat pe o parte. Picioarele se desfac, apoi se apropie
cu putere ca o foarfeca pana cand ajung paralele. Urmeaza o pauza de
alunecare, urmata de reluarea acelorasi miscari. La acest procedeu, migcarea
picioarelor se executa in plan orizontal.

Figg. 1.1 Inotul cu labels: Fig. 1.12. fnotul cu lsbele: bétais
bétsia standard foarfecd

» Bataia broasca (Fig. 1.13). Acest procedeu presupune o bataie a picioarelor
ca la stilul denot bras. El este mai putin folosit in scufundare, dar ofera o variatie
in folosirea muschilor si permite o pauza dupa fiecare bataie. Picioarele sunt
aduse intr-o pozitie asemanatoare picioarelor unei broagte, iar apoi sunt impinse
energic, asigurand o forta de inaintare uniforma. Migcarea picioarelor se va relua
inainte ca Tnaintarea sa inceteze.

 Bataia delfin (Fig. 1.14). Acest procedeu de inot imita migcarile ondulatorii
ale delfinului. Miscarea se incepe dinpozitie orizontala prin indoirea usoara a
genunchilor, dupa care se aduc picioarele in jos cu 0 migcare energica, prin
indreptarea acestora si indoirea usoara a corpului de la mijloc. Apoi, se aduc
picioarele din nou sus prin indoirea ugoara de la genunchi, in acelasi timp
indreptand corpul de la mijloc si arcuind spatele. Astfel, scufundatorul Tnainteaza
printr-o miscare asemanatoare unui val, ca si un delfin.



e Fig. 1.14. inctul cu labele: bitaia
Fig. 1.13. Inotul cu labele; bitaia broascd delfin

Tn cazul pierderii accidentale a unei labe pe timpul inotului in procedeul
standard, foarfeca sau broasca, laba ramasa nu poate compensa miscarea celei
pierdute, datorita interactiunii celor doua labe de inot la transformarea misgcarii
laterale in miscare de inaintare. in procedeul delfin, labele nu depind una de alta
in realizarea migcarii de inaintare. De aceea, acesta este singurul procedeu la
care se poate inota cu o singura laba.

Labele de inot trebuie verificate Tnainte de scufundare pentru detectarea unor
eventuale defectiuni, iar dupa scufundare trebuie clatite cu apa dulce, curata.

1.3. Tubul de respirat

Tubul de respirat este indispensabil, atat in scufundarea libera cat si in
scufundarea cu aer comprimat, pentru economisirea aerului din butelii, in timpul
parcursului la suprafata.

Tubul de respirat (Fig. 1.15) este utilizat, intr-o forma sau alta, de peste 2 000
de ani, dar abia in zilele noastre este utilizat impreuna cu vizorul. Tubul de
respirat clasic este format dintr-o teava indoita si o piesa bucala numita si
mustiuc.

Exista o mare varietate de tuburi de respirat: cu sau fara supapa, simple sau
duble etc. Din punct de vedere al tipului scufundarii la care sunt utilizate, exista
doua categorii de tuburi de respirat: tuburi de respirat pentru scufundari libere (in
apnee) si tuburi de respirat pentru scufundari autonome cu aer comprimat. Tubul
pentru scufundari libere (Fig. 1.15, a) este mai rigid si confectionat din material
plastic sau metal. Cel pentru scufundari cu aer comprimat este prevazut cu un
racord de cauciuc gofrat (Fig. 1.15, b), ce permite mustiucului sa cada afara din
gura pentru a fi inlocuit cu piesa bucala a detentorului.



Fig. 1.15. Tuburi de
respirat

a. tub de respirat pentru
scufundare liberd;

b. tub de respirat pentru
scufundare cu aer
comprimat

1.3.1. Alegerea tipului de tub de respirat

La alegerea unui tub de respirat trebuie tinut cont de doua caracteristici:
rezistenta la respiratie si confortul respirator. Lungimea tubului nu poate depasi
30 ... 35 cm, deoarece diferenta prea mare dintre presiunea apei la nivelul
plaméanului si presiunea atmosferica, face respiratia dificila sau chiar imposibila.
Diametrul optim al tubului de respirat este in jur de 20 mm. Un diametru mai mic
ar crea o rezistenta aeraulica prea mare la inspiratie, iar un diametru mai mare ar
favoriza acumularea de bioxid de carbon. Alegerea unui tub de respirat cu
diametru optim va conduce la o respiratie mai eficienta si la o golire mai buna a
apei din tub.

La alegerea tubului de respirat trebuie incercat si mustiucul. Un mustiuc care
nu se potriveste conformatiei bucale a scafandrului poate fi foarte inconfortabil.
Mustiucul poate avea mai multe marimi, forme si flexibilitati, scafandrul trebuind
sa-si aleaga, prin incercari, mustiucul cel mai potrivit.

1.3.2. Folosirea si intretinerea tubului de respirat

Tubul de respirat se poarta sub bareta vizorului sau intr-un dispozitiv de
prindere special (Fig. 1.16). De obicei, tubul de respirat se poarta pe partea
stdnga pentru a nu se incurca cu furtunul detentorului cu doua trepte, aflat in
partea dreapta. La scufundatorii liberi, tubul de respirat poate fi purtat si in partea
dreapta. Cu ajutorul tubului de respirat se poate inota la suprafata fara a ridica
capul deasupra apei pentru a respira. Capul poate raméane scufundat sub apa
pentru perioade lungi de timp, iar corpul sta relaxat avand o flotabilitate pozitiva
maxima. In acest fel, se poate sta la suprafata apei nemigcat, respirand prin tub,
fara vreun alt efort. Tubul de respirat este folosit si de scafandrii autonomi cu aer
comprimat. Acestia pot respira prin tub pentru a economisi aer in timpul inotului



la suprafata, spre si de la locul scufundarii sau deasupra unei zone de
scufundare.

Fig. 1.16. Prinderea tubului
de respirat |a bareta vizorului

in momentul patrunderii sub apa, aerul din tub iese in mediul acvatic exterior,
iar apa din exterior patrunde Tn tub. La iegirea la suprafata apei, pentru a vida
tubul de apa din interior, se pot folosi doua metode (Fig. 1.17 si 1.18) prezentate
in continuare.

* Vidarea tubului prin metoda suflarii apei (Fig. 1.17). Aceasta metoda este
cea mai cunoscuta si folositd, cu toate ca este mai dificila. La suprafata apei se
expira puternic in tub fortdnd apa sa iasa din acesta. Daca prima suflare nu a
fost de ajuns, se inspira cu precautie aer prin tub si se repeta suflarea cu forta.

* Vidarea tubului prin metoda alunecarii apei in jos (Fig. 1.18). Aceasta
este metoda cea mai simpla de Tnvatat si practicat. Astfel, in momentul ridicarii
spre suprafata, se priveste in sus astfel incat partea libera a tubului sa se situeze
mai jos de nivelul gurii. Se recomanda ca inainte de iesirea la suprafata, sa se
expire usor in tub. Pozitia cu capul pe spate este mentinutd pana cand barbia si
partea libera a tubului ies la suprafata, dupa care se poate inspira si relua pozitia
normala a capului. Cu un antrenament corespunzator, vidarea tubului se va
putea executa simplu si fara efort, devenind un act reflex. inainte de scufundare,
tubul trebuie inspectat pentru depistarea unor eventuale defectiuni, iar dupa
scufundare se clateste cu apa dulce, curata.

Practica va usura folosirea celor trei elemente, vizorul, labele de inot si tubul
de respirat. Stapanindu-se tehnica folosirii lor, se va invata sa se gandeasca si
sa se actioneze sub apa. Acest lucru poate fi obinut prin exersarea in bazin a
dezechiparii gi echiparii cu vizor, labe de Tnot gi tub de respirat. Se invata
echiparea sub apa cu cele trei elemente de echipament, vidarea vizorului si apoi
a tubului, dintr-o singura respiratie.

Ordinea de executare a operatiilor este o chestiune de preferintd a cursantului
sau a instructorului. Astfel, majoritatea scufundatorilor considera ca este mai
simplu sa se videze vizorul in timpul ridicarii decat la adancimea de echipare.
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tubului de respirat Fig. 1.18. Yidares tubului de
prin metada suflari respirat prin metoda alunecarii

1.4. Costumul pentru protectie termica

Utilizarea vizorului, labelor de inot si a tubului de respirat rezolva problema
vederii gi a inotului sub apa dar, in acelasi timp, conduce la o alta problema si
anume ramanerea unui timp mai indelungat intr-o apa cu temperatura scazuta.
In vederea rezolvarii acestei probleme, scufundéatorul va trebui sa poarte costum
de protectie termicé pentru a pastra caldura corpului, prin limitarea pierderilor de
caldura catre mediul acvatic exterior.

Alegerea tipului de imbracaminte se face functie de temperatura apei, tipul
activitatii desfagurate sub apa si statura scafandrului. Transferul de caldura
convectiv de la corpul omenesc catre apa este de 25 de ori mai intens decéat in
cazul in care corpul se afla in aer (v. paragraful 4.3). Din aceasta cauza, o
temperatura care pare ridicata in aer, in apa poate parea scazuta. Astfel, un
scafandru aflat in repaus in apa, poate suferi de frig dupa 1 ... 2 ore, daca
temperatura apei este de 25° C. De aceea costumul pentru protectie termica
reprezinta cel mai bun mijloc de prevenire a accidentelor datorate frigului (v.
paragraful 6.4.1). Scufundarea in apa rece este nu numai inconfortabila dar si
primejdioasa.

1.4.1. Alegerea tipului de costum pentru scufundare

Figura 1.19 prezinta recomandari privind alegerea costumului de scafandru in
functie de temperatura apei si de efortul depus de scafandru. Dupa cum se poate
vedea, functie de acesti factori, scafandrul poate lucra fie neprotejat, fie imbracat
cu costum uscat, etang sau cu costum umed, neetans. Aceste tipuri de costume
de protectie vor fi prezentate in cele ce urmeaza.
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Fig. 1.19. Costumul de scufundare necesar functie de
temperatura apei i de efortul depus de scafandru

* Costumul uscat (etansg). Acest tip de costum poate fi cu volum variabil sau
cu volum constant. La primele incercari de a rezolva problema protectiei la frig,
scafandrii au purtat vesminte de |ana acoperite cu un costum etans de cauciuc.
Acest costum etang conventional, care este utilizat gi astazi in variante
perfectionate, era confectionat din fagii de cauciuc. Din cauza faptului ca acest
echipament nu era prevazut cu supape, trebuia folosit cu multa grija pentru a
evita placajul. Infiltrarea apei, posibila la un astfel de costum, reduce protectia
termica si micgsoreaza flotabilitatea scafandrului. Modelele actuale ale costumului
uscat cu volum variabil (Fig. 1.20) sunt confectionate din cauciuc, nylon, sau din
acelagi material ca si cele umede, adica din neopren si au multe imbunatatiri fata
de modelulul conventional. Astfel, acestea sunt costume uscate, care nu permit
patrunderea apei in interior, au volumul variabil si sunt prevazute cu racorduri de
umplere de la butelia cu aer comprimat si supapa de evacuare a aerului,
actionatd manual, situaté la partea superioara. in acest fel, scafandrul isi poate
regla flotabilitatea. Costumul uscat cu volum variabil, poate servi si drept vesta
de salvare, permitand realizarea rapida a unei flotabilitati pozitive. Scufundarea
cu costumul uscat cu volum variabil, necesita un antrenament special, indeosebi
in cazul scufundarilor la adancimi mai mari. Aceasta pentru ca, acest tip de
costum poate cauza o coborare necontrolata in cazul pierderii aerului din
costum, sau o ridicare necontrolata (urcare ,in balon®) in cazul pierderii centurii



de lestare.

Costumul uscat cu volum constant este un echipament utilizat numai de catre
profesionisti. El este alcatuit dintr-un combinezon confectionat dintr-o tesatura
solida si o cagula incorporata ce inlocuieste casca. Scafandrul este in intregime
in mediu uscat, protejat de frig. Prin intermediul supapelor de cap si de picioare,
echipamentul echilibreaza volumul de aer interior functie de presiunea ambianta.

Dar, pentru a avea protectie termica pe timpul scufundarii, nu este neaparat
nevoie sa se stea intr-un mediu uscat. Pornind de la acest considerent, pentru
anumite activitati sub apa si pentru anumite intervale de temperaturi ale apei,
costumul uscat a fost inlocuit cu unul umed.

Fig. 1.20. Costum uscat Fig.1.21. Costum umed
cu volum variabil din neopren

e Costumul umed (neetans) din neopren (Fig. 1.21). Acest tip de costum este
cel mai folosit echipament pentru scufundarile libere si autonome. Costumul
umed este confectionat din neopren, un cauciuc special, expandat cu gaz inert
(care are incluse in masa lui mici bule de gaz, de obicei azot, izolate intre ele).
Astfel, neoprenul este un material nepermeabil, foarte bun izolator termic si cu
bune calitati elastice. Costumul, prin tesatura speciala cu care este captusit,
permite patrunderea si mentinerea unei pelicule subtiri de apa intre neopren si
pielea corpului. Aceasta pelicula de apa se incalzeste de la corp atingand
temperatura de confort, iar neoprenul, prin calitatile lui de izolator termic,
limiteaza pierderile de caldura ale corpului catre mediul acvatic exterior. Un
costum umed din neopren, care nu este prevazut cu o captugeala dintr-o
tesatura corespunzatoare si care nu se muleaza bine pe corp, permite apei sa
circule intre corp si costum, fiind Tnlocuita cu apa rece din exterior, aceasta
conducand la cresterea pierderilor de caldura dinspre corp catre mediul acvatic
exterior gi deci la aparitia relativ rapida a senzatiei de frig. Un costum realizat
dintr-un cauciuc prea putin elastic si prea stramt pe corp, conduce la o reducere
importantd a mobilitatii scafandrului in timpul activitatilor subacvatice. De
asemenea, un costum umed din neopren cu grosime prea mare poate oferi mai
multa protectie termica dar, in acelagi timp, mareste flotabilitatea scafandrului gi



tinde sa-i micsoreze mobilitatea sub apa. Oricare ar fi grosimea neoprenului, pe
masura ce creste adancimea de imersie, deci pe masura ce presiunea creste,
acesta se comprima prin comprimarea bulelor de gaz din interior, iar flotabilitatea
si protectia termica ale costumului sunt micgsorate. De acest lucru trebuie tinut
cont la alegerea si la reglarea centurii de lestare.

Costumul umed ofera pe langa o protectie termica si o protectie impotriva
taierii si zgarierii pielii. Exista foarte multe tipuri de costume umede din neopren.
Maijoritatea sunt compuse din vesta, pantalon, cagula, manusi si cizmulite
(Fig.1.22). Adesea, scufundarile sunt efectuate in ape a caror temperatura este
cuprinsa intre 4 si 24 °C. in acest interval de temperaturi, corpul trebuie protejat
termic in intregime, cu un costum umed complet.

0y

Fig. 22. Componerntele de
hazd ale costumului umed
din neopren

Scafandrii mai supli au nevoie de mai multa protectie termica decat scafandrii
mai corpolenti. De asemenea, scafandrii ce urmeaza sa desfagoare o activitate
subacvatica mai intensa au nevoie de protectie termica mai redusa deoarece,
metabolismul lor fiind intensificat, se va produce mai multa caldura. in orice caz,
toti scafandrii au nevoie de protectie termica atunci cand se scufunda la
adancimi mai mari, datorita scaderii temperaturii apei pe masura ce creste
adancimea.

La alegerea unui costum umed trebuie tinut cont de tipul de neopren din care
este confectionat. Unele costume umede sunt prevazute cu o tesatura din nylon
atat la interior cat si la exterior. Acestea sunt cele mai durabile si pot fi imbracate
si scoase mai usor.

O alta categorie de costume umede sunt cele prevazute cu tesatura de nylon
numai la interior. Aceste costume asigura o protectie termica la fel de buna ca si
cele cu tesatura pe ambele fete si in plus sunt mai flexibile, dar au dezavantajul
ca se imbraca si se scot cu ceva mai multa dificultate, avand o rezistenta
mecanica mai scazuta. Fermoarele de la glezne si de la incheieturile mainilor nu
sunt foarte necesare, insa ajuta la imbracarea si dezbracarea costumului. Pentru
scufundari in ape foarte reci, nu este recomandata folosirea costumelor umede
cu fermoare, deoarece apa rece poate patrunde prin ele inlocuind stratul subtire
de apa incalzit de corp. Vesta costumului umed este prevazuta la spate cu o



portiune suplimentara de neopren de-a lungul girei spinarii, pentru a micsora i
mai mult pierderile de caldura in aceasta zona. Costumele umede pot fi
prevazute cu buzunare, cu aparatori la genunchi si la coate, precum si cu
locasuri speciale pentru cutit sau diverse scule.

1.4.2. intretinerea costumului umed din neopren

Pentru mentinerea cat mai indelungata a integritatii costumului din neopren,
este de dorit evitarea indoirii repetate a acestuia. Aceste indoiri slabesc
rezistenta neoprenului. De asemenea, costumul din neopren trebuie ferit de
caldura excesiva si de expunere directa la soare.

Fermoarele trebuie unse cu unsoare siliconica, ceara sau sapun pentru a se
asigura o inchidere si o deschidere usoara a acestora. Periodic, costumul din
neopren se spala cu apa calduta, folosind un detergent slab, apoi se agata pe un
umeras sau se intinde orizontal pentru a realiza distribuirea uniforma a greutatii
lui. Printr-o corecta intretinere si conservare, un costum bun din neopren poate fi
pastrat in stare foarte buna un timp indelungat.

1.5. Centura de lestare

Scafandrul aflat sub apa si echipat numai cu un costum umed complet, are o
flotabilitate pozitiva considerabila si deci pluteste la suprafata apei fara nici un
efort. Astfel, un costum din neopren are, in apa dulce, o flotabilitate de
aproximativ 9 kgf. In cazul acesta, scafandrul este protejat termic in mod
confortabil, dar este in situatia de a nu putea patrunde sub apa datorita
suplimentului de flotabilitate adus de costum. Pentru a contracara flotabilitatea
pozitiva a costumului din neopren si chiar a corpului scafandrului, s-a impus ca
necesara introducerea, ca piesa de echipament, a centurii de lestare (Fig.1.23)
avand ingirate pe ea greutati din plumb.

Fig. 1.23. Centura de lestare
cu greutati din plumb

1.5.1. Reglarea greutatii centurii de lestare

Stabilirea greutatii centurii de lestare in vederea obtinerii flotabilitatii nule a
scafandrului pentru o anumita adancime, se realizeaza prin determinarea
greutatii centurii la suprafata apei urmata de calculul greutatii lestului pentru
adancimea de scufundare dorita.

Determinarea greutatii lestului de plumb la suprafata se realizeaza prin
atasarea la centura a unor greutati (in total 5 ... 10 kgf). Apoi, scafandrul va intra
in apa si va adauga sau va scoate greutati de la centura pana cand va capata o
usoara flotabilitate pozitiva cand inspira si o usoara flotabilitate negativa cand
expira.



in vederea stabilirii lestului de plumb pentru obtinerea unei flotabilitati nule la o
anumita adancime, se porneste de la greutatea lestului determinata la suprafata,
exprimata in kilogrameforta, care se imparte la presiunea corespunzatoare
adancimii de scufundare alese, exprimata in atmosfere, in scara absoluta. De
exemplu, daca la suprafata este necesar un lest de plumb cu o greutate de 8 kgf,
la adancimea de 10 m (p = 2 ata) este necesara o greutate de 8 : 2 = 4 kdf, la
adancimea de 15 m (p = 2,5 ata) este necesara o greutate de 3,2 kgf, la 20 m (p
= 3 ata) sunt necesare 2,7 kgf s.a.m.d.

Oricare ar fi metoda folosita pentru determinarea greutatii lestului atagat la
centura, nu este recomandabil ca scafandrul sa poarte un lest cu o greutate mai
mare decat cea necesara.

Cand se fac scufundari in apa sarata, trebuie adaugate cateva kilograme in
plus la centura datorita faptului ca apa sarata are o densitate mai mare decat
apa dulce si deci forta arhimedica este ceva mai mare.

Greutatea de lest necesara anularii flotabilitatii pozitive este o problema
individuala, aceasta depinzand in buna masura de vechimea si starea
costumului umed, de flotabilitatea proprie a corpului scafandrului, de experienta
acestuia si de echipamentul folosit.

1.5.2. Alegerea tipului de centura de lestare

Centura de lestare poate fi confectionata din doua tipuri de materiale: din
nylon sau cauciuc. Nylonul este cel mai folosit si cel mai durabil. Cauciucul nu
este la fel de durabil dar este mai elastic, fapt ce constituie un avantaj in timpul
coborarii sub apa, cand presiunea cregte, iar bulele de gaz din neopren se
comprima. Daca se poarta centura din nylon, aceasta se slabeste pe masura ce
scafandrul coboara, pe cand centura din cauciuc patrunde in spatiul lasat prin
comprimarea costumului umed, ramanand astfel bine fixata in jurul mijlocului
scafandrului. Catarama centurii de lestare (Fig. 1.24) se deosebeste de celelalte
catarame ale echipamentului prin aceea ca permite o deschidere rapida in caz
de urgenta, chiar si cu manusa pe mana, asigurand astfel o largare sigura si
rapida a lestului. Greutatile din plumb (Fig. 1.25) pot fi de diferite tipuri $i marimi.
Unele greutati sunt acoperite cu un strat de vinyl, pentru protectie impotriva
lovirilor si zgarierilor, strat ce poate avea diferite culori.

Fig. 1.24. Catarame
cu deschidere rapida
pertru centura de Fig. 1.25. Greutéti din plumb
lestare pertru centura de lestare

1.5.3. Largarea centurii de lestare. intretinere
Centura de lestare este o piesa importanta a echipamentului de scafandru. Cu



ajutorul ei se poate obtine o flotabilitate nula la suprafata sau in adancime, dar si
o flotabilitate pozitiva prin largarea ei in caz de urgenta. Aceasta nu inseamna ca
se poate ajunge la suprafata apei imediat ce a fost inlaturata centura cu lest, dar
se poate inota mai usor spre suprafatd. Se recomanda ca centura de lestare sa
nu fie prinsa de alte piese ale echipamentului. Cu ajutorul cataramei cu
deschidere rapida, special conceputa, centura poate fi largata rapid in caz de
urgenta. Dar acest lucru nu este de ajuns. Centura trebuie mai intai departata cu
mana la o distanta cat mai mare de corp si apoi lasata sa cada. Aceasta
manevra trebuie efectuata pentru a se evita agatarea centurii de lestare de o alta
piesa de echipament (cutit, labe etc.). in caz de urgenta, trebuie largata nu
numai centura cu lest, dar chiar si butelia cu aer comprimat. In cazul in care la
suprafata apei se gasesc obstacole (ambarcatiuni, pontoane etc.) largarea
centurii cu lest agraveaza situatia, deoarece controlul asupra flotabilitatii a fost
redus simtitor. Dar, daca la suprafata apei nu sunt obstacole, iar ridicarea se
poate face liber, centura trebuie largata fara ezitare. Aceasta poate fi recuperata
intr-o scufundare viitoare.

Dupa scufundare, centura si greutatile se clatesc cu apa dulce, curata.

1.6. Vesta de salvare

Vesta de salvare este o piesa componenta a echipamentului de scafandru,
utilizata atat in scufundarile libere, in apnee, cat si in scufundarile cu aer
comprimat. Functie de modul in care se poate realiza umflarea ei, vestele de
salvare pot fi:

- cu umflare de la un cartus cu bioxid de carbon;

- cu umflare de la o butelie cu aer comprimat proprie, cu volum mic;

- cu umflare de la buteliile cu aer comprimat aferente aparatului de respirat.
Primele doua tipuri de veste de salvare pot fi utilizate atat in scufundarea cu
aer comprimat, cat si in scufundarea libera, in apnee. Ultimul tip de vesta poate fi

utilizat numai in scufundarile autonome cu aparat de respirat.

Functie de tipul constructiv, vesta de salvare poate asigura scafandrului
urmatoarele facilitati:

* ridicarea scafandrului la suprafata apei, prin umflarea comandata a vestei si
deci prin realizarea unei flotabilitati pozitive corespunzatoare. Aceasta manevra,
in caz de urgenta, poate fi conjugata si cu manevra de largare a centurii de
lestare;

* reglarea flotabilitatii scafandrului in jurul flotabilitatii nule, reglare necesara in
urmatoarele situatii:

- pentru compensarea pierderii de flotabilitate a costumului din neopren ce se
comprima in timpul coborarii sub apa. Aceasta compensare se realizeaza printr-
o usoara umflare a vestei;

- pentru compensarea unei greutati suplimentare pe care scafandrul trebuie sa
o transporte dintr-un loc in altul, de la suprafata catre adancime sau de la
adancime catre suprafata apei. $i aceasta compensare se realizeaza tot printr-o
umflare controlata a vestei;

- pentru compensarea pierderii de greutate atunci cand scafandrul depune sub
apa sau la suprafata apei obiectul transportat. Aceastd compensare se



realizeaza printr-o dezumflare a vestei ce initial era umflata la echilibru;

- pentru asigurarea unei flotabilitati pozitive suficiente pentru cazul in care
scafandrul trebuie sa ramana la suprafata un timp mai mare fara sa faca efort.
Aceasta flotabilitate este asigurata prin umflarea, de obicei orala, a vestei. Atunci
cand scafandrul doreste sa reia din nou imersia, acesta va proceda la
dezumflarea graduala si controlata a vestei pana la atingerea flotabilitatii nule;

* asigurarea respirdrii pe timp relativ scurt, in situatie de urgenta, de aer din
buteliile aparatului de respirat sau din butelia proprie, vesta jucand rolul unui sac
respirator (plaméan fals), atunci cand s-a defectat detentorul si respectiv atunci
cand s-a terminat aerul din buteliile aparatului de respirat, acest din urma caz
fiind posibil numai la vestele ce dispun de butelie proprie cu aer comprimat.

1.6.1. Tipuri de veste de salvare utilizate in scufundare

Primele veste folosite de scafandri la inceputul anilor 1960, au fost vestele de
salvare, utilizate de obicei pe mare in caz de naufragiu. Aceste veste erau
echipate cu un mic furtun pentru umflare orala. De asemenea, vesta era
prevazuta si cu un cartus cu bioxid de carbon utilizat pentru umflare in caz de
urgenta. Aceste veste prezentau multe dezavantaje in cazul utilizarii lor de catre
scafandri si anume aveau un volum mic si erau inconfortabil umflate.
comprimat. Acestea sunt vestele standard (Fig. 1.26) care se pun in jurul gatului,
acoperind pieptul si se prind cu ajutorul unor curele. Furtunul pentru umflat si
dezumflat vesta este mai lung si cu diametru mai mare si atasat in partea
superioara pentru a permite aerului sa fie evacuat mai usor atunci cand este
necesara o manevra de dezumflare a vestei. Aceste veste sunt prevazute cu o
supapa de suprapresiune pentru a preveni supraexpansiunea aerului in timpul
ridicarii scafandrului catre suprafata. Ca si vestele de inceput, aceste modele
sunt prevazute cu un cartus cu bioxid de carbon pentru umflare in caz de
urgenta, iar unele veste, model mai nou, sunt echipate cu sisteme de umflare, fie
de la butelie proprie, fie de la buteliile aparatului de respirat autonom. De
asemenea, in ultimii ani, a fost conceput un alt tip de vesta de La sfarsitul
anilor 1960 au aparut primele veste de salvare special concepute atat pentru
scufundarea libera cat si pentru scufundarea cu aer salvare special pentru
scufundare. Aceasta vesta tip jacheta (Fig. 1.27) este mai larga, avand o forma
tridimensionala asemanatoare unei haine. Vesta este prevazuta atat cu un
sistem oral de incarcare cat si cu un sistem de umflare de la butelie, manevra
fiind realizata prin simpla apasare a unui buton. Acest tip de vesta are
incorporata o supapa actionata manual pentru realizarea unei evacuari eficiente
a aerului, atunci cand se doreste o coborare rapida. Aceasta supapa poate fi
separata, sau poate fi aceeasi cu supapa de suprapresiune.

Un alt model de vesta de salvare, special conceput pentru scufundari, este
vesta de spate ce se caracterizeaza prin aceea ca este in forma de potcoava si
este atasata de back-pack (v. paragraful 2.3.5). Prin utilizarea acestui model de
vesta se elimina o parte din curelele de prindere caracteristice celorlalte veste si
se poate respira mai confortabil in pozitie orizontala. De asemenea, vesta este
prevazuta atat cu un sistem de umflare oral cat si cu un sistem de umflare de la
butelie. Unele veste de acest tip au un sistem de greutati integrat in back-pack.



Aceste veste de salvare sunt folosite in special la scufundarile in pesteri.

Vestele de salvare sunt confectionate din nylon cauciucat, iar marginile sunt
lipite la cald (termosudate) asigurand o buna etanseitate.

Cand sunt umflate, vestele de salvare trebuie sa distribuie cea mai mare parte
a flotabilitatii catre piept si abdomen gi mai putin in jurul si in spatele gatului. De
asemenea, vesta trebuie bine fixata de corp, astfel incat sa nu se deplaseze. Cu
cat volumul vestei este mai mare, cu atat este mai mare si flotabilitatea pe care
aceasta o poate crea. Cu cat diametrul furtunului sistemului de umflare orala
este mai mare, cu atat vesta poate fi umflata sau dezumflata mai usor.

De obicei, vestele de salvare au o culoare vie si sunt prevazute cu un fluier
pentru asigurarea unei mai bune localizari a scafandrului iesit la suprafata de
catre colegii de echipa.

Nu se recomanda efectuarea de scufundari fara vesta de salvare.

Fig. 1.26. Yesta de salvare

lipy standard.

1-Racord umflare de la Fig. 1.27. Westa de salvare tip
hutelie; 2-Supapa de jachetd

suprapresiune; 3-Furtun 1-Supapd de suprapresiune;
pentru umflat gi dezumflat 2-Furtun de umflare orald;
vests;, 4-Butelie proprie 3-Zistem de umflare de la butelie

1.6.2. Utilizarea vestei de salvare

Utilizarea vestei de salvare se refera la manevrele specifice de umflare a
vestei la suprafata in vederea stationarii si inotului la suprafata apei, dezumflarea
ei pentru atingerea flotabilitatii nule in vederea coborarii sub apa si umflarea din
nou a vestei in vederea urcarii catre suprafata.

Pentru umflarea vestei de salvare in vederea stationarii sau inotului
scafandrului la suprafata apei, se utilizeaza sistemul mecanic de umflare cu aer
din butelie. In cazul in care apare o defectiune la acest sistem sau in cazul
scufundarilor libere, vesta poate fi umflata si oral. Aceasta ultima manevra (Fig.
1.28) se poate exersa la suprafata apei, suflandu-se puternic in vesta si
pastrandu-se Tn acelasi timp pozitia la suprafata cu ajutorul labelor. Dupa doua
sau trei suflari, vesta va avea suficient aer pentru asigurarea unei flotabilitati
pozitive corespunzatoare.

Atunci cand scafandrul se relaxeaza sau inoata la suprafata apei cu vesta
umflata, este mai comod ca aceasta sa se faca in pozitie orizontala, cu fata in



jos. Aceasta pentru ca in aceasta pozitie, corpul se sprijina pe vesta de salvare
ce mentine plamanii deasupra nivelului liber al apei, reducandu-se astfel
presiunea in jurul plaméanilor si prin aceasta usurandu-se in mod considerabil
respiratia.

Dezumflarea vestei de salvare in vederea coborarii sau compensarii unei
cresteri de flotabilitate se realizeaza prin eliminarea de aer, manevra depinzand
de tipul constructiv al vestei. La vestele de salvare care nu sunt prevazute cu
supapa de evacuare, eliminarea aerului se face prin intermediul furtunului de
umflare (Fig. 1.29) care se tine in pozitie verticald deasupra vestei, apasandu-se
butonul de dezumflare. La vestele care au supapa de evacuare a aerului, se
trage de mecanismul de deschidere a supapei, aerul fiind eliminat cu ugurinta
doarece supapa se afla la partea superioara a vestei.

in vederea compensarii diferitelor pierderi de flotabilitate apdrute in timpul
imersiei, vesta de salvare se poate umfla de la butelie, pana cand se ajunge la o
flotabilitate nuld. Atunci cand se doreste urcarea catre suprafata apei, se umfla
vesta atat cat sa se obtina o flotabilitate slab pozitiva, apoi cu ajutorul labelor se
inoatd spre suprafatd. In timpul ridicarii, aerul din vesta trebuie astfel eliminat
ncat viteza de ridicare sa nu depaseasca viteza bulelor de aer (15 m/min).

Fig. 1.29. Dezumflares
vestel de salvare utiizand
de zalvare la suprafata furtunul de umflare-dezum-
apel flare

1.6.3. Intretinerea vestei de salvare

Dupa fiecare scufundare, vesta de salvare se spala atat in interior cat si la
exterior. Pentru a spala vesta in interior, aceasta se umple cu apa dulce, curata,
pana la o treime din volumul ei. Apoi se indreapta in jos furtunul sistemului de
umflare eliminand apa. Pentru scufundarile in mare, daca apa eliminata este
inca sarata, se repeta clatirea pana cand apa eliminata nu mai este sarata.

Spalarea vestei la exterior se face de asemenea cu apa dulce, curata. Trebuie
spalate atat supapele cat si dispozitivul de umflare a vestei. Apoi, dupa uscare,
acestea, impreuna cu partile componente ale mecanismului cartusului cu bioxid
de carbon, se ung cu unsoare siliconica pentru a le proteja de coroziune.

Vesta de salvare trebuie inspectata periodic pentru detectarea unor eventuale
sparturi sau neetangeitati. Pentru aceasta se scufunda vesta umflata in apa



curats si se observa daca apar bule de aer. In eventualitatea existentei unor
sparturi, acestea vor trebui reparate. Pentru pastrare, vesta se umfla la jumatate
din volum cu aer, pentru a se evita lipirea peretilor la interior.

1.7. Scufundarea libera (in apnee)

Scufundarea libera reprezinta actiunea de a patrunde in mediul acvatic in
apnee inspiratorie (prin tinerea respiratiei), fara nici un aparat de respirat sub
apa. Scufundarea libera permite scufundatorului de a petrece sub apa un timp
mai mic decat cel obtinut prin utilizarea unui aparat de respirat autonom.
Scufundarea in apnee este insotitd de numeroase fenomene biochimice si
biofizice legate de aceasta inhibitie respiratorie.

Scufundarea libera este limitata de timpul in care scufundatorul igi poate tine
respiratia, iar ca adancime, de efectul mecanic de deformare a plamanilor sub
actiunea presiunii mediului acvatic exterior.

Timpul unei scufundari in apnee la un scufundator antrenat, poate varia intre 2
minute si 5 minute, functie de capacitatea pulmonara, antrenamentul gi varsta
scufundatorului. Astfel, poate fi mentionat primul record de duratd omologat, de 4
minute si 31 secunde, stabilit in 1922 de francezul Pouliguen.

Adancimea obignuita a scufundarii in apnee este de 7 ... 10 m, performante
foarte bune fiind considerate scufundarile libere la adancimi de 25 ... 30 m. In
timpul scufundarii in apnee, volumul plamanilor se va diminua o data cu
cresterea presiunii ambiante. Cusca toracica urmaregte deformatia plamanilor
atat cat ii permit oasele din care este alcatuita, pana la un volum limita numit
volum rezidual. Dacéa scufundarea continua, plamanii au tendinta de a se
desprinde din cugca toracica, cu efecte asupra bronhiilor, inimii gi circulatiei
sanguine. Cunoscéand volumul initial si volumul rezidual, se poate calcula cu
aproximatie adancimea teoretica maxima a scufundarii in apnee. Adancimea
maxima de scufundare in apnee este functie de capacitatea pulmonara,
antrenament si varsta, dar si de un element ce poate mari considerabil
adancimea maxima gi care este supletea diafragmei ce limiteaza cutia toracica la
partea ei inferioara. Exista i recorduri exceptionale de adancime in scufundarea
libera agsa cum sunt recordurile lui Jacques Mayol, Enzo Maiorca, Francisco
Ferreras Rodriguez si Umberto Pelizzari de circa 100 m. Aceste recorduri de
exceptie au fost insa obtinute gratie unui antrenament bine condus si riguros
controlat, conjugat cu o tehnica perfecta, sustinuta de o forta de caracter iesita
din comun.

Scufundarea libera, pe langa faptul ca reprezinta o tehnica de scufundare in
sine, in vederea desfasurarii unor activitati (fotografie, explorare, vanatoare etc.),
mai reprezinta si o etapa obligatorie in pregatirea scafandrului cu aer comprimat.
Astfel, pentru inceput, viitorul scafandru trebuie sa abandoneze, in mod
provizoriu, aparatul de respirat pentru ca sa se obisnuiasca cu utilizarea numai a
echipamentului de baza (vizorul, tubul de respirat, labele de Tnot si eventual
costumul izoterm, centura de lestare si vesta de salvare). Astfel, dupa ce si-a
ales echipamentul si a luat cunostinta de modul de utilizare si intretinere a
acestuia, scufundatorul va trebui sa exerseze echiparea si dezechiparea si sa-si
insuseasca temeinic tehnicile specifice scufundarii libere. in paragrafele



urmatoare sunt prezentate elementele fundamentale privind echiparea
scufundatorului cu piesele de echipament prezentate in paragrafele anterioare,
intrarea in apa, patrunderea sub apa si revenirea la suprafata in cazul
scufundarii libere, in apnee. Trebuie mentionat faptul ca cea mai mare parte din
aceste elemente prezentate pentru scufundarea libera sunt valabile si pentru
scufundarea autonoma cu aparat de respirat.

1.7.1. Echiparea scufundatorului in vederea efectuarii de scufundari
libere

Echiparea cu costum umed din neopren poate lua timp indelungat
scufundatorului incepator si poate fi obositoare. De aceea, se recomanda sa fie
respectate o anumita ordine si anumite procedee in echipare dupa cum
urmeaza:

a) pantalonii se pun primii. Se ruleaza pantalonii peste genunchi, cu partea
dinauntru in afara, se introduc picioarele si se potrivesc pantalonii pe portiunea
dintre glezne si genunchi. O data ajunsi peste genunchi, se trag in sus pe picior,
iar in cazul pantalonilor cu bretele, acestea se potrivesc pe umair;

b) cizmulitele se ruleaza ,pe dos” pana peste calcai. Se introduce piciorul in
cizmulita cat mai adanc, iar apoi se trage cizmulita peste calcai si glezna.
Cizmulita trebuie sa stea sub pantaloni;

c) vesta de la costumul din neopren se imbraca ca o haina obignuita, fiecare
maneca pe rand. Dupa inchiderea fermoarului, se prinde vesta intre picioare;

d) cagula, atunci cand nu este incorporata la vesta din neopren, se trage
peste cap dinspre fata catre spatele capului, in aga fel incat sa impinga parul pe
spate. Jupa cagulei trebuie prinsa sub gulerul vestei;

e) vesta de salvare se umfla mai intdi complet cu aer pentru a se verifica daca
dupa umflare aceasta nu va fi prea strénsa (in cazul in care scufundatorul se
echipeaza cu vesta neumflata);

f) centura de lestare se pune inaintea labelor de inot. Aceasta trebuie fixata in
asa fel incat sa nu fie prinsa accidental de o alta piesa de echipament. Greutatile
din plumb trebuie asezate echidistant, putin inspre fata. De asemenea, centura
nu trebuie sa fie prea lunga;

g) manusile pentru scufundare se pun pe maini la fel ca si manusile obisnuite;

h) vizorul, Tmpreuna cu tubul de respirat, se fixeaza pe figura si se regleaza
corespunzator. Jupa vizorului trebuie sa fie bine fixata sub cagula;

i) labele de inot se pun peste cizmulite dupa ce mai intéi picioarele si
cizmulitele au fost udate. Apoi se regleaza bareta.

Dupa efectuarea scufundarilor, dezechiparea se face in ordine inversa
echiparii. Apoi, se clatesc elementele componente ale echipamentului cu apa
dulce, curata. Costumul din neopren se spala atat la interior cat si la exterior si
apoi se atarna la uscat intr-un loc deschis, la umbra.

1.7.2. Procedee de scufundare libera

Intrarea scufundatorilor in apa, de pe marginea bazinului, din barca, salupa,
ponton sau de pe stanca, plaja etc., se poate efectua prin utilizarea celui mai
potrivit procedeu dintre procedeele cunoscute de intrare (salt cu picioarele



inainte, basculare pe spate, intrare din pozitia sezand, intrare de pe plaja, intrare
pe scara) prezentate detaliat in paragraful 2.7.2.

e Patrunderea sub apa

O data scufundatorul intrat in apa, patrunderea acestuia de la suprafata apei
catre adancime (scufundarea propriu-zisa) se efectueaza prin doua procedee: cu
capul Tnainte (in echer), sau cu picioarele inainte (in foca). Scopul ambelor
metode este acela de a ridica corpul cat mai mult afara din apa, in asa fel incat
greutatea acestuia sa contribuie cat mai eficient la patrunderea scufundatorului
sub apa. Daca este efectuata corect, metoda de scufundare cu capul inainte
poate permite atingerea unei adancimi de 5 ... 7 metri fara a folosi labele.

- Metoda scufundarii cu capul inainte (Fig. 1.30), se incepe din pozitia de inot
la suprafata apei, cu corpul orizontal si cu fata in jos. Se indoaie corpul puternic
de la mijloc, impingand capul, mainile si pieptul in jos. Apoi se salta picioarele
vertical din apa, prin aceasta impingandu-se intregul corp in jos. Reusita acestui
procedeu depinde de cat de mult sunt scoase picioarele afara din apa. Pentru o
scufundare mai profunda se pot folosi si labele. Bratele sunt intinse Thainte si pot
fi folosite pentru a inlesni coborarea sau pentru protejarea scufundatorului de
eventualele obstacole ce pot aparea in calea lui.

- Metoda scufundatrii cu picioarele inainte (Fig. 1.31), se foloseste in special
acolo unde adancimea nu este cunoscuta, acolo unde suprafata libera a apei
este limitata la o suprafata atat de mica incat nu este posibila plutirea orizontala
la suprafata sau acolo unde exista concentrari mari de plante subacvatice. O
flotabilitate nula sau ugor negativa, va permite mentinerea corpului intr-o pozitie
cu picioarele in jos. Scopul procedeului este de a ridica corpul cat mai mult afara
din apa. De aceea se incepe procedeul prin departarea picioarelor si aducerea
mainilor in sus. Apoi se bate puternic din labe si se aduc mainile in jos printr-o
miscare rapida. In timp ce corpul iese afara din ap&, mainile sunt mentinute pe
langa corp. Sub actiunea greutatii corpului, se coboara puternic sub suprafata
apei. Pentru a mari adancimea de coborare se vor efectua migcari ale mainilor.
Cand coborarea cu picioarele inainte s-a terminat, se grupeaza corpul, se
intoarce capul in jos si se inoata direct catre fund. Aceasta metoda usureaza si
egalizarea urechilor, deoarece presiunea la nivelul capului este ceva mai mica
decét in cazul intrarii cu capul in jos.

* Ridicarea si iegirea la suprafata apei

O data inceputa revenirea catre suprafata apei, se intoarce corpul in pozitia cu
capul in sus gi se intinde o ména la verticala pentru a se asigura protectia in
cazul existentei unor eventuale obstacole situate la suprafata apei (ambarcatiuni,
pontoane, alti scafandri etc.). De asemenea, se priveste in sus gi se asculta daca
trec prin zona ambarcatiuni cu motor. Dupa iegirea la suprafata, se videaza tubul
respirator gi se respira ritmic. Se va lasa vizorul pe figura mentindndu-se fata in
apa. Se respira relaxat profitdndu-se de flotabilitatea naturala a corpului. Daca se
intentioneaza stationarea un timp mai indelungat la suprafata apei, se umfla
vesta de salvare.
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Fig. 1.30. Metoda scufundari Fig. 1.31. Metoda scufun-
U capul inainte darii cu capul inainte

1.7.3. Sfaturi generale pentru practicarea scufundarii libere

Scufundarea libera, in apnee, este o activitate care trebuie practicata cu multa
prudenta. De aceea, pentru scufundatorii care-si propun sa efectueze astfel de
scufundari, se prezinta in continuare cateva sfaturi generale ce trebuie neaparat
respectate:

- inainte de perioada in care urmeaza sa se efectueze scufundari in apnee
este necesara realizarea unei pregatiri fizice dirijate (inot, jogging);

- scufundarea in apnee trebuie practicata intotdeauna n doi (cel putin). in
timpul scufundarii, cel de-al doilea scufundator supravegheaza de la suprafata
scufundatorul aflat in imersie;

- la coborarea sub apa nu trebuie asteptat sa apara durerile de urechi pentru a
echilibra presiunea apei care actioneaza pe timpane. In tot timpul coborarii
trebuie efectuata compensarea vizorului, sufland aer pe nas;

- nu trebuie practicata hiperventilarea, adica efectuarea de inspiratii i expiratii
fortate Tnainte de imersie, deoarece exista riscul aparitiei unei sincope la
suprafata sau sub apa, in timpul ridicarii la suprafata;

- scufundatorul in apnee trebuie sa se pregateasca sa respire fara a exagera
inspiratia gi expiratia relaxandu-se in pozitie orizontala cu fata in sus la suprafata
apei;

- nu trebuie efectuate scufundari dupa o expunere prelungita la soare,



existand pericolul unui soc termic;

- dupa masa trebuie sa se astepte trei pana la patru ore. Aceasta deoarece
digestia mobilizeaza o parte a masei sanguine, fapt ce este in general putin
favorabil practicarii unei activitati sportive;

- prezenta scufundatorului trebuie semnalizata ambarcatiunilor printr-o
geamandura;

- nu trebuie niciodata atinse sau depasite limitele proprii fiecarui scufundator.
Nu trebuie sa se urmareasca atingerea a 8 sau 10 metri inca de la primele
scufundari in apnee. Pentru cei care au atins deja aceste adancimi si urmaresc
cresterea adancimii de scufundare, este necesara o pregatire fizica speciala.



2. ECHIPAMENTUL INDIVIDUAL SPECIFIC SCUFUNDARII
AUTONOME CU AER COMPRIMAT

Indiferent de nivelul de confort pe care I-ar avea un scufundator bine antrenat
ce efectueaza scufundari libere, Tn apnee, timpul pe care acesta il are la
dispozitie pentru desfagurarea anumitor activitati este relativ scurt, el trebuind sa
revina foarte des la suprafata pentru a respira.

Problema raméanerii sub apa un timp mai indelungat a fost rezolvata cu mult
timp Tnainte ca scufundarea libera sa devina un sport. in acest scop, au fost
concepute diferite clopote de scufundare, vehicule subacvatice si casti de
scafandru pentru scufundari la mare adancime, dar toate aceste echipamente
permiteau respiratia scafandrului prin alimentare de la suprafata, avand un
dezavantaj important: limitarea libertatii de migcare.

Scufundarile cu scop sportiv si cele profesionale aveau nevoie in mod
imperios de un aparat de respirat sub apa prevazut cu o rezerva de aer
comprimat care sa-i asigure scafandrului o autonomie convenabila si o libertate
de miscare ridicata.

Aceste deziderate au fost indeplinite prin inventarea aparatului autonom de
respirat sub apa cu aer comprimat. De-a lungul anilor acest aparat a suferit
completari si modernizari continue, asigurand astazi un ridicat nivel de confort si
siguranta in exploatare.

In cadrul acestui capitol sunt prezentate aparatele de respirat sub apa,
instrumentele si accesoriile de echipament utilizate in scufundarea autonoma,
insistandu-se asupra elementelor constructive, principiilor de functionare si
regulilor de utilizare gi intretinere a diferitelor componente de echipament. Pe
baza unor analize comparative, cu scoaterea in evidenta a avantajelor gi
dezavantajelor utilizarii diverselor tipuri de echipament, au rezultat si unele
recomandari de ordin general.

2.1. Scurt istoric al aparatelor autonome de respirat sub apa

Aparatele autonome de respirat sub apa sunt acele dispozitive respiratorii
utilizate in scufundare, avand propria lor rezerva de gaz respirator si deci fiind
independente de orice alimentare de la suprafata. Din aceasta categorie
generala de aparate de respirat sub apa fac parte diferite tipuri de aparate,
fiecare comportand diferite riscuri si inconveniente. Astfel, din aceasta categorie
face parte, in primul rand, aparatul autonom cu circuit deschis prevaezut cu un
recipient cu aer comprimat ce este livrat la debit constant. Un astfel de aparat



(Fig. 2.1) a fost inventat in anul 1825 printr-un brevet al englezului W. H. James
care a formulat pentru prima oara si principiul costumului cu volum constant. Tot
din aceasta categorie face parte si aparatul de respirat cu circuit inchis ce
permite scafandrului sa respire un gaz reciclat, in general oxigen comprimat sau
un amestec dozat in mod automat, gazul fiind purificat de bioxid de carbon prin
trecerea sa printr-o substanta absorbanta cum ar fi calcea sodata (varul sodat).
Primul prototip al unui astfel de aparat a fost creat in anul 1842 de catre Francais
Sandala.

Fig. 2.1. Echipamentul autonom de
respirat sub apd al i VWH.James
{1825)

in continuare, se va face numai prezentarea istorica a aparatelor autonome de
respirat sub apa de tipul celor utilizate in mod curent astazi in scufundare,
constand dintr-o butelie cu aer comprimat prevazuta cu un detentor mecanic ce
debiteaza aer comprimat la cerere, dupa nevoile respiratiei si la o presiune egala
Cu presiunea ambianta.

Tn secolele XVIII si XIX, o serie de inventatori au incercat sa creeze astfel de
aparate, cu rezultate mai mult sau mai putin bune, cu ajutorul unui rezervor
intermediar constand dintr-o vezica de porc supla sau dintr-un sac din panza
impermeabila. Astfel, in anii 1828-1829, Marina Nationala franceza a
experimentat aparatul ,pneumato-nautic” conceput de Lemair d’Augerville. Acest
aparat, o data debitul reglat, functiona destul de corect la adancime constanta
dar cu variatii continue gi suparatoare de flotabilitate si cu obligatia manipularii in
permanenta a robinetului de umplere a rezervorului flexibil, la schimbarea
adancimii.

in anul 1860, Benoit Rouquayrol a inventat ,regulatorul pentru curgerea
gazului comprimat®, piesa principala a unui aparat de salvare destinat minerilor.
Acestuia i s-a asociat apoi Auguste Denayrouze pentru a transforma acest prim
aparat intr-un aparat de scufundare submarina. Astfel, la 14 aprilie 1860, a fost
depus un brevet al unui regulator constand dintr-un etaj de detenta, ce va echipa
un aparat de respirat. Acest aparat va fi perfectionat continuu ajungéndu-se la
aparatul de scufundare Rouquayrol-Denayrouze scos pe piata pentru prima oara
in anul 1864.

in anul 1870, Rouquayrol si Denayrouze au pus la punct un aparat numit
,<aeroforul“. Aparatul lor de respirat sub apa, in varianta autonoma (Fig. 2.2),
corespunde exact, ca principiu, aparatului de scufundare autonoma de astazi.
Acest aparat putea fi utilizat nu numai autonom, ci si cu o alimentare prin pompa
de la suprafata, prin intermediul unui furtun gros din cauciuc, cu avantajul unei
lungi durate de scufundare, dar cu inconvenientul unei mari jene la migcare.



Varianta autonoma a primului ,aparat cu presiune joasa“ nu oferea o autonomie
suficienta (mai putin de un sfert de ora la adancimea de 10 metri). A urmat apoi
un aparat mult mai performant, ,aparatul respirator cu presiune mare®, care
permitea atingerea adancimii de 40 metri sau lucrul pe o perioada de peste o ora
la adancimea de 10 metri.

respirat sub apd inventst
e B. Rouguayral gi A,
Denayrouze (15700

in anul 1926, ofiterul de marina Yves le Prieur a pus la punct un aparat
autonom de respirat sub apa cu manodetentor, la debit constant cu circuit
deschis (Fig. 2.3), inspirat de aparatul lui Fernez, dar alimentat dintr-o butelie
Michelin. Varianta perfectionata a acestui aparat, din anul 1933, a fost aprobata
de Marina Nationala franceza n ciuda slabelor performante ale aparatului, zece
minute autonomie la adancimea de 12 m, datorita faptului ca o mare cantitate de
aer se pierdea sub forma de bule intre momentele de inspirare ale scafandrului.

Tn anul 1942, comandantul Jacques Yves Cousteau impreuna cu inginerul
Emile Gagnan au conceput un detentor inspirat dintr-un regulator construit pentru
alimentarea cu gaz de iluminat a motoarelor de automobile. Acest detentor a fost
adaptat la utilizarea sub apa, Tn anul 1943 si apoi a suferit o serie de
perfectionari ajungéndu-se in anul 1945 la renumitul detentor Cousteau-Gagnan,
CG45. Acesta va fi urmat de alte variante perfectionate si anume de detentoarele
Mistral si Super Mistral de tipul ,detentor dorsal“ cu un singur etaj si apoi de
detentorul Aquilon cu doua etaje separate. Aparatul Cousteau-Gagnan (Fig. 2.4)
sta la baza tuturor aparatelor de respirat, cu aer comprimat, utilizate astazi in
scufundarea autonoma.

: : i . Fig. 2.4. Aparatul
Fig.2.3. &paratul de autonom de respirat
respirat =ub apd inventst zub apd Cousteau-
de “ves e Prieur (1925) Gagnan (1945]




2.2. Aparate de respirat sub apa utilizate in scufundarea autonoma

cu aer comprimat

Aparatul de respirat sub apae cu aer comprimat (Fig. 2.5) utilizat in
scufundarile autonome, este un aparat de scufundare de tipul aparatului
Cousteau-Gagnan. Acest tip de aparat face parte din categoria aparatelor de
respirat cu circuit deschis, la care amestecul gazos expirat de catre scafandru
este eliminat in intregime in mediul acvatic exterior. De asemenea, aparatul
autonom de respirat sub apa tip Cousteau-Gagnan este un aparat cu livrarea
aerului ,la cerere”. Astfel, acest tip de aparat furnizeaza scafandrului aer numai
atunci cand acesta inspira, la o presiune egala cu presiunea hidrostatica
corespunzatoare adancimii la care se afla. Acest tip de aparat autonom de
respirat sub apa, cu circuit deschis si cu livrarea aerului ,la cerere®, este folosit in
scufundarile sportive si tehnologice, civile si militare, atat de scafandrii amatori
cat si de scafandrii profesionisti.

Indiferent de solutiile constructive adoptate la realizarea componentelor
aparatului de respirat in circuit deschis cu aer comprimat, acesta are in
alcatuirea sa doua elemente componente de baza si anume butelia (sau bateria
de butelii) si detentorul. Butelia este un recipient ce are rolul de a stoca aerul
comprimat la o presiune suficient de mare incéat sa asigure scafandrului o
autonomie convenabila, iar detentorul este un regulator de presiune automat ce
are rolul de a livra aer scafandrului la o presiune egala cu presiunea ambianta.

Fig. 2.5. Aparate autonome de
respirat sub apd cu ser comprimat

2.3. Butelia pentru stocarea aerului comprimat,

aferenta aparatului autonom de respirat sub apa

Butelia de stocare a aerului comprimat (Fig. 2.6), componenta a aparatului
autonom de respirat sub apa, a suferit unele modificari de-a lungul timpului fata
de butelia aparatului Cousteau-Gagnan. Pana in anul 1970, buteliile erau
construite numai din otel. Dupa anul 1970, buteliile au fost realizate si din aliaje
de aluminiu, iar mai recent din aliaje de titan sau din materiale speciale, cu fibre
de carbon.



Fig. 2.6. Diferite tipuri
de buteli pentru
scufundare

2.3.1. Alegerea tipului de butelie pentru scufundare

La alegerea tipului de butelie pentru aparatul autonom de respirat sub ap,
trebuie tinut cont de doua criterii: capacitatea buteliei de stocare a aerului
comprimat si materialul din care aceasta este realizata. Capacitatea buteliei se
stabileste pentru situatia in care butelia este incarcata cu aer comprimat la
presiunea maxima, functie de cantitatea de aer ce se doreste a fi stocata.
Capacitatea buteliei este exprimata in litri de aer la conditii normale (In), adica la
presiunea atmosferica si la 20°C. Astfel, capacitatea unei butelii pentru
scufundare poate fi cuprinsa intre aproximativ 400 Iy pana la aproximativ 3 000 In.
Neincarcate, buteliile au o capacitate de 3 ... 15 Iy, ceea ce reprezinta volumul
interior al buteliei. Butelia cu capacitatea de 2 000 Iy este cea mai des utilizata
butelie de scufundare. Aceasta butelie realizata din otel, cantaregte goala circa
13 kg iar plina aproximativ 16 kg, are o lungime de circa 60 cm si un diametru de
aproximativ 20 cm. Aceasta butelie poate fi incarcata cu aer pana la presiunea
de 150 bar (in scara manometrica) sau pana la presiunea de 200 bar (sc. man.).
Durata autonomiei scafandrului, asigurata de aerul comprimat din butelie, variaza
in functie de adancimea de imersie, durata scufundarii, capacitatea plamanilor,
activitatea depusa de scafandru, temperatura apei etc.

Tabelul 2.1
Capacitatile standard ale buteliilor de scufundare
‘ Sistem monobutelie H Sistem bibutelie
Volum interior Capacitate Volum interior Capacitate
butelie la conditii normale butelii la conditii normale

(1) si pentru umplere (1) si pentru umplere

la 200 bar (sc.man.) la 200 bar (sc.man.)
(1) (1)

7 1400 2x7 2 800

8 1600 2x8 3200

9 1800 2x9 3 600

10 2000 2x10 4 000

12 2400 2x12 4 800

15 3 000




Pentru a forma o rezerva de aer mai importanta, buteliile pot fi legate in
baterie cate dou sau chiar trei. in tabelul 2.1, sunt prezentate capacitétile
standard ale diferitelor tipuri de butelii utilizate in scufundarea autonoma, in
varianta monobutelie si in varianta bibutelie. Buteliile de scufundare sunt, de
asemenea, prevazute la partea lor inferioara cu suporti (Fig. 2.6) care au rolul de
a le proteja la lovituri si de a le mentine in pozitie verticala atunci cand sunt
depuse pe o suprafata solida orizontala. Exista si suporti perforati care sunt de
preferat celor neperforati deoarece acestia din urma pastreaza apa patrunsa
intre butelie si suport, ceea ce produce in timp corodarea locala a buteliei.

2.3.2. Protectia buteliilor contra fenomenului de coroziune

Din punct de vedere al fenomenului de coroziune, buteliile din otel difera de
buteliile din aluminiu prin aceea ca pe otel se formeaza rugina, iar pe aluminiu se
formeaza oxidul de aluminiu.

Cand otelul din care este executata butelia este supus fenomenului de
coroziune, oxigenul se combina cu acesta formand o noua substanta, numita
rugind. Rugina este mult mai moale decét otelul si de aceea se sfarama si cade.
Apa sarata accentueaza procesul de coroziune. Cu o cantitate suficienta de
oxigen, apa si sare, rugina poate penetra treptat peretele buteliei. In cazul
buteliilor din aluminiu, atunci cand oxigenul intra in combinatie cu aluminiul, se
formeaza oxidul de aluminiu, de culoare cenusie. Acest oxid care se formeaza in
interiorul buteliei, ramane fixat pe metal nepermitand oxigenului sa intre din nou
in contact cu aluminiul. Din aceasta cauza, stratul de oxid de aluminiu impiedica
continuarea fenomenului de coroziune atat timp cat acest strat cu rol de protectie
nu este indepartat.

Important: Buteliile din aluminiu nu trebuie expuse la foc sau la temperaturi
mai mari de 170°C. In cazul in care buteliile au fost reconditionate sau au fost
expuse la temperaturi Tnalte, trebuie testate la presiune hidrostatica inainte de a
fi incarcate cu aer comprimat. Buteliile, fie din aluminiu, fie din otel, nu trebuie
supuse nici unei modificari. in caz contrar, la umplerea cu aer comprimat poate
avea loc spargerea buteliei care poate provoca accidente deosebit de grave.

Buteliile de scufundare trebuie acoperite la interior si la exterior cu anumite
straturi de protectie. Buteliile din otel trebuie galvanizate la exterior pentru a le
proteja de coroziune, iar peste stratul de zinc se poate aplica un strat de vinyl
sau de epoxy cu o anumita culoare, strat ce asigura o protectie suplimentara.
Aceste straturi prezinta insa dezavantajul ca, in cazul in care sunt zgariate, se
poate forma rugina sub ele. Nu se recomanda folosirea vopselei obignuite,
pentru ca nu este destul de rezistenta pentru a proteja butelia la coroziune.
Umezeala poate patrunde si in acest caz sub vopsea formand rugina intr-un loc
unde nu poate fi vazuta. Buteliile din otel nu se galvanizeaza la interior deoarece
zincul este toxic Tn cantitati mari. Se poate folosi epoxy pentru protectie
anticoroziva cu conditia ca stratul de epoxy aplicat la interior s& adere perfect la
metal. Buteliile din aluminiu trebuie sa fie prevazute la exterior cu un strat de
vinyl sau epoxy. Ele se metalizeaza la interior printr-un procedeu de oxidare
anodica.



2.3.3. Inscriptionarea buteliilor de scufundare

Buteliile cu aer comprimat, ca orice recipient de inaltee presiune, trebuie
inscriptionate la partea lor superioara. Aceasta inscriptionare contine o serie de
numere, litere si simboluri care descriu si identifica butelia si, de asemenea,
constituie o evidenta a testelor hidraulice.

Buteliile de scufundare fabricate in Romania vor fi marcate prin poansonare,
conform prescriptiilor tehnice ISCIR, cu urmatoarele date (Fig. 2.7):

- denumirea sau emblema firmei constructoare ()

- anul si numarul de fabricatie (84/1459);

- simbolul tratamentului termic (1);

- limita de curgere a materialului, in N/mm? (770);

- simbolul materialului corpului buteliei (44 Cr6);

- grosimea minima a peretelui, in mm (5,3);

- masa buteliei goale, in kg (12,2);

- capacitatea in litri (12 LTR);

- denumirea gazului cu care se va incarca (AER);

- presiunea de incarcare (P.1.) in bar in sc. man. (200 bar);

- presiunea de incercare hidraulicae (P.P.), in bar in sc. man. (300 bar);

- poansonul organului de verificare (O);

- data (luna, anul) verificarii si scadenta verificarii (6-93-98).

Buteliile de scufundare fabricate in alte tari sunt inscriptionate in mod
asemanator cu cele fabricate in Romania, conform prescriptiilor tehnice specifice
tarii respective.

Fig. 2.7. Exemplu de inscriptionare
a buteliei

2.3.4. Robinetele aferente buteliilor de scufundare (Manifold)

Buteliile de scufundare sunt prevazute la partea superioara cu un robinet
pentru deschiderea si inchiderea accesului aerului catre detentor. Acest robinet
este infiletat in butelie pentru a crea posibilitatea detasarii lui Tn vederea
schimbarii sau pentru inspectarea interiorului buteliei. Acest robinet poate fi de
doua tipuri: robinet fara sistem de rezerva si robinet cu sistem de rezerva.

Robinetul fara sistem de rezerva (Fig. 2.8) este un robinet simplu prin
manevrarea caruia se realizeaza doar deschiderea si inchiderea accesului
aerului catre detentor.

Robinetul cu sistem de rezerva (Fig. 2.9) este un mecanism care are ca scop
sa evite ca scafandrul sa consume, fara a fi prevenit, totalitatea aerului utilizabil
din butelie. Atunci cand in butelie ramane o cantitate redusa de aer, ceea ce
corespunde cu o presiune a aerului stocat in butelie de aproximativ 30 bar (sc.



man.), scafandrul este incomodat in respiratie. Atunci, el va trebui sa traga de o
tija care coboara un levier ce actioneaza rezerva, permitand astfel utilizarea celei
mai mari parti a acestui ultim volum de aer devenit disponibil.

Robinetul cu sistem de rezerva functioneaza in felul urmator: prin deschiderea
robinetului, presiunea ridicata din butelie impinge asupra pistonului, invingand
rezistenta arcului tarat, prin aceasta deschizand accesul aerului comprimat din
butelie catre detentor. Atunci cand presiunea din butelie scade sub 30 bar (sc.
man.), pistonul sistemului de rezerva tinde sa inchida accesul aerului catre
detentor. Tn acest moment scafandrul incepe s& resimta un inconfort respirator.
Pentru a redeschide accesul aerului la detentor, scafandrul actioneaza tija care
roteste levierul cu un sfert de tura, suficient pentru a indeparta pistonul si a
redeschide circuitul aerului.

Dupa efectuarea manevrei de deschidere a rezervei, scafandrul trebuie sa se
ridice catre suprafata apei. Inaintea oricarei scufundari, scafandrul trebuie sa se
asigure ca sistemul de rezerva se afla in pozitia ,inchis®.

Fig. 2.9. Rohinet cu rezerva
1tij& 2-levier; 3-garniturd pentru
umplere; 4-arc tarat, S-piston;
Fig. 2.8. Rokinet fard B-rampd; 7-rokinet butelie;
rezerva g-butelis

Un alt sistem de siguranta ce permite indicarea inceperii consumului de aer
din rezerva, il reprezinta sistemul de avertizare sonora. Acest sistem este atasat,
la unele detentoare, etajului intai. In momentul in care stocajul de aer din butelii
scade sub o anumitee limita, sistemul de rezerva declanseaza un semnal sonor
la fiecare inspiratie, avertizadnd scafandrul ca respira din rezerva de aer si deci
este momentul pentru inceperea urcarii catre suprafata apei.

Atat robinetele fara sistem de rezerva cat si robinetele cu sistem de rezerva
sunt prevazute cu cate doua O-ringuri (garnituri inelare cu sectiune circulara),
plasate unul intre butelie si robinet si altul intre robinet si detentor pentru
asigurarea etanseitatii.

Ambele tipuri de robinete sunt prevazute, de asemenea, cu o supapa de
suprapresiune astfel construita incat sa preintdmpine supraincarcarea buteliilor
peste presiunea de siguranta sau aparitia unei suprapresiuni a aerului existent in
butelii prin incalzirea acestora. Supapele de suprapresiune sunt concepute sa
functioneze la presiunea de siguranta egala cu 1,25 ... 1,50 din presiunea de
incarcare. Acest sistem de siguranta protejeaza buteliile contra producerii unor
eventuale explozii.

De asemenea, robinetele sunt prevazute la partea inferioara cu o prelungire,



in interiorul buteliei, lunga de aproximativ 5 cm, avand rolul de a impiedica apa,
rugina sau alte impuritati aflate in butelie sa patrunda in detentor (Fig. 2.8).

Pentru bateriile de butelii alcatuite din doua sau trei butelii, se utilizeaza un
ansamblu de piese de racordare, garnituri, tevi gi robinete care realizeaza unirea
etansa a acestora. Robinetele si dispozitivele prezentate mai sus se mai
numesc, intr-un cuvant, manifold (Fig. 2.10).

Fig. 2.10. Baterie de doud
butelii cu manifold i
harnagament clasic

2.3.5. Suportul pentru fixarea buteliilor de scufundare pe spatele
scafandrului (back-pack)

Aparatele clasice de scufundare sunt prevazute cu un ansamblu de curele
(harnasament) pentru fixarea buteliilor pe spatele scafandrului. Acest
harnasament clasic (Fig. 2.10) este alcatuit din doua curele rezistente si reglabile
ca lungime si dintr-o curea, de asemenea reglabila, care se trece printre picioare
fiind fixata de catarama centurii de lestare. Acest sistem clasic de fixare prezinta
dezavantajul ca permite o mobilitate mai mare a buteliei, afectand astfel echilibrul
si confortul scafandrului atat in imersie cat si la suprafata apei.

Back-pack-ul modern (Fig. 2.11) este un suport anatomic, mai confortabil si
mai stabil, ce asigura o mai buna fixare a buteliilor de scufundare pe spatele
scafandrului. Back-pack-ul este prevazut cu doua curele ajustabile care trec
peste umeri si cu o centura pusa in jurul taliei. Acesta este prevazut cu catarame
cu deschidere rapida, atat la centura de la talie cat si la curelele de la umar, care
sa poata fi utilizate in caz de urgenta. Sustinerea buteliei la back-pack se face
printr-un colier metalic care se poate strange cu o catarama reglabila. Materialele
din care sunt confectionate catarama si colierul trebuie sa fie rezistente la
coroziune.

Tnainte de scufundare, colierul de prindere a buteliei trebuie s fie bine strans.
Butelia trebuie astfel fixata incat sa se inlature posibilitatea ca scafandrul sa
loveasca cu capul robinetul buteliei.



Fig. 2.11 Back-pack
madern

Butelia sau bateria de butelii se poate pune pe spatele scafandrului fie pe
uscat, fie in apa. Daca punerea buteliilor se face pe uscat, aceasta operatie se
va efectua cu ajutorul unui alt scafandru care va sustine butelia, in timp ce
curelele si centura sunt prinse pe umeri si respectiv la talie.

Apoi urmeaza ajustarea acestora, asigurandu-se o fixare corespunzatoare a
buteliilor pe spatele scafandrului. In apa, butelia se poate pune pe spate stand la
suprafata apei si avand butelia in fata, cu back-pack-ul indreptat in sus. Se pune
detentorul in gura, avand robinetul deschis si se petrec mainile pe sub curelele
de umar pana la coate. Trebuie avut grija ca furtunul detentorului sa fie situat
intre maini. Se coboara putin sub nivelul apei si se trece butelia peste cap, pe
spate (Fig. 2.12). Se verifica daca curelele nu sunt incurcate, apoi se strange
centura la talie.

Fig. 212, Punerea butelisi de scufundare pe spate, la suprafata apei

2.3.6. intretinerea si verificarea buteliilor de scufundare

Principalul mijloc de a intretine in conditii bune o butelie este de a o feri de
umezeala la interior. Ca si restul echipamentului, butelia trebuie clatita la exterior
cu apa dulce, curata dupa fiecare scufundare si eventual spalata cu sapun daca
este murdara. Pentru a nu crea posibilitatea ca apa sa patrunda in robinet si in
interiorul buteliei, trebuie lasat in butelie aer la o presiune de aproximativ 7 bar
(sc. man.). Exista posibilitatea aparitiei apei in interiorul buteliei prin deschiderea
brusca si deci evacuarea rapida a aerului din butelie. Acest fenomen se produce
deoarece, atunci cand se deschide robinetul de evacuare a aerului, are loc o
scadere a presiunii aerului umed din butelie insotita de o scadere a temperaturii
acestuia. Atunci cand temperatura atinge valoarea punctului de roua, apare
fenomenul de condensare, o parte din vaporii continuti in aer transformandu-se
in faza lichida. Pentru evitarea acestui fenomen nociv, fie se realizeaza o
eliminare treptata, lenta a aerului din butelie, fie se introduce butelia in apa
limitand astfel scaderea temperaturii pe timpul evacuarii aerului.



Cand sunt transportate cu masina, buteliile trebuie asezate in interiorul masinii
sau in portbagaj in pozitie orizontala, cu robinetul indreptat spre spatele masginii.
Robinetul trebuie acoperit cu o carpa sau cu un prosop, iar butelia trebuie fixata
pentru a nu se rostogoli.

Atat buteliile din otel cat si cele din aluminiu trebuie inspectate in fiecare an
pentru a se constata daca sunt curate, fara rugina si daca se mai pot efectua cu
ele scufundari in conditii de siguranta. Este cu mult mai ugor sa se previna
corodarea unei butelii dacat sa se efectueze reparatii ulterioare. Inspectarea in
interior a unei butelii se poate face si pe parcurs, inainte de inspectia anuala
obligatorie. Se deschide robinetul si se observa aspectul aerului evacuat din
butelie. Daca aerul prezinta o culoare alba, inseamna ca acesta este umed, iar
daca este incolor inseamna ca este uscat. Daca aerul prezinta miros umed si
metalic, inseamna ca in interiorul buteliei se afla apa, ulei sau s-a format rugina.
Intorcand butelia invers, nu trebuie s& se auda nici un zgomot in interior. De
asemenea, trebuie verificata existenta O-ringurilor.

Fiecare posesor de butelie este responsabil de starea acesteia. Toate buteliile
de scufundare cu aer trebuie verificate periodic, la fiecare cinci ani.

Verificarea buteliilor de scufundare se efectueaza la intreprinderile care
incarca butelii si care au o sectie speciala pentru verificarea gi repararea
buteliilor, sau in centre de scufundare autorizate ISCIR.

Verificarea periodica a buteliilor de scufundare consta din:

- verificarea inscriptionarii;

- verificarea starii generale a buteliei;

- verificarea masei si a capacitatii;

- incercarea de presiune hidraulica.

Incercarea de presiune hidraulica se va executa la o presiune de incercare,
P.P., cu 50% mai mare ca presiunea maxima admisibila de incarcare, P.I.:

PP.=15-P.

Spre exemplu, daca presiunea maxima de incarcare P.P. = 200 bar (sc.
man.), presiunea de incercare va fi P.P. = 1,5 - 200 = 300 bar (sc. man.).

Cand rezultatele incercarilor sunt satisfacatoare, butelia poate fi autorizata sa
functioneze. Pe ea se va bate:

- poansonul organului de verificare;

- data verificarii si scadenta viitoare.

2.3.7. Caracteristicile aerului respirator comprimat in buteliilede
scufundare

Aerul respirator utilizat in scufundare trebuie sa fie curat, uscat si filtrat astfel
incat sa nu contina oxid de carbon, bioxid de carbon, ulei, apa si alte impuritati in
cantitati peste valorile indicate de normativele specializate. Astfel, normele EN
12021 prevad urmatoarele cantitati maxime de impuritati in aerul comprimat
utilizat in scufundare:

+ oxid de carbon (CO) = 15 ml/m?3 (15 ppm);

* bioxid de carbon (CO.) = 500ml/m? (500);

* apa = 25 mg/m? pentru presiunea de 200 si 300 bar (sc. man.);

* ulei = 0,5 mg/m3.



De asemenea, aerul utilizat in scufundare trebuie sa fie fara gust si fara miros
(insipid si inodor).

Buteliile de scufundare destinate umplerii cu aer comprimat trebuie incarcate
numai cu aer. Pentru oxigen pur sau alte amestecuri respiratorii se folosesc
butelii special construite si echipate. Din momentul in care este aspirat din
atmosfera, apoi comprimat in butelii si inspirat printr-un detentor de catre
scafandru, aerul se poate contamina. Pentru a preveni aceasta contaminare
trebuie respectate regulile prezentate in continuare:

- in timpul incarcarii buteliilor, aspiratia compresoarelor sa nu se faca dintr-un
mediu poluat. Oxidul de carbon (CO) emanat de automobile, generatoare
electrice, ambarcatiuni cu motor sau chiar de insusi motorul compresorului
(atunci cand este antrenat de un motor cu ardere interna), nu trebuie sa patrunda
in compresor. Acesta se dizolva in sange de 200 de ori mai repede decéat
oxigenul ai, nepermitand oxigenului sa ajunga in tesuturile corpului, in final il
intoxica. Intoxicatia cu oxid de carbon poate duce la pierderea cunostintei si la
deces;

- inainte de a iesi din compresor, aerul trebuie sa fie filtrat in mai multe trepte:
separator centrifugal, decantor, filtru final cu carbune activ. Aceasta pentru a
elimina orice exces de gaze nocive, apa, ulei, impuritati, miros.

2.3.8. Compresoare pentru incarcarea buteliilor de scufundare

Compresoarele folosite pentru incarcarea cu aer a buteliilor de scufundare
(Fig. 2.13) sunt prevazute sa ridice presiunea aerului in 3 ... 4 trepte de
compresie, pana la 200 bar (sc. man.) sau chiar 300 bar (sc. man.).
Compresoarele sunt dotate cu sisteme de racire a aerului comprimat si cu
supape de siguranta care se deschid atunci cand presiunea aerului depageste o
anumita limita. Compresoarele pot fi portabile, antrenate de motoare cu ardere
interna sau fixe, antrenate de motoare electrice.

Ungerea compresoarelor se face folosind numai uleiuri speciale. Folosirea
altor tipuri de uleiuri poate duce la intoxicatii pulmonare grave, cauzate de
existenta in aerul respirator a uleiurilor interzise.

In momentul de fata au fost realizate o serie de tipuri de compresoare seci, fara
lubrifiere (cu membrana, sau cu element de teflon).

Buteliile de scufundare se pot incarca si de la butelii de stocaj sau de la o
baterie de butelii de stocaj (rack). Buteliile de stocaj sunt butelii de mare
capacitate, de 40 litri sau mai mult, care pot fi incarcate cu aer la presiune inalta
de pana la 200 ... 300 bar (sc. man.).
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2.4. Detentorul aparatului autonom de respirat sub apa

Detentorul este o componenta a aparatului de respirat sub apa conceputa, pe
de o parte, pentru a destinde aerul de la presiunea inalta la care se afla stocat in
butelie, la presiunea corespunzatoare adancimii la care se afla scafandrul si, pe
de alta parte, pentru a permite o respiratie fara efort cu o frecventa obignuita.
Este cunoscut faptul ca pentru a putea respira normal in imersie, scafandrul are
nevoie, in cavitatile respiratorii ale organismului (nas, trahee gi plaméani), de aer
la o presiune egala cu presiunea corespunzatoare adancimii de imersie la care
acesta evolueaza. Aceasta presiune, depinzand de adancimea de imersie,
variaza continuu. Detentorul aparatului autonom de respirat sub apa raspunde
acestor cerinte asigurand scafandrului aerul necesar respiratiei in sistemul ,la
cerere“ si la o presiune egala cu presiunea la care este supus scafandrul. Unele
detentoare ofera posibilitatea de a inspira mai usor si mai confortabil decéat altele.
Despre un detentor din care se inspira greu si in care se expira cu dificultate, se
spune ca prezinta o rezistenta ridicata la respiratie. Rezistenta ridicata la
respiratie a detentorului, prin inconfortul respirator pe care-| creaza, poate duce
atat la oboseala cat si la enervare in timpul scufundarii.

Rezistenta la respiratie a detentorului este o caracteristica constructiva a
acestuia, dar ea se poate modifica functie de mai multi factori. Astfel,
scufundarea in apa rece precum si activitatea intensa depusa de scafandru, duc
la Tngreunarea respiratiei prin aparitia aga-numitei gafaieli, la care detentorul nu
mai raspunde la fel de bine. Majoritatea detentoarelor au o foarte mica rezistenta
la respiratie la suprafata apei, aceasta insa crescand pe masura ce adancimea
de imersie creste. Acest fenomen devine mult mai evident aproape de finalul
unei scufundari efectuata la o adancime relativ mare si cu o durata destul de
mare cand, datorita consumului mai ridicat de aer, presiunea aerului din butelie
este scazuta.

Toti acesti factori si anume respiratia deasa si greoaie, presiunea ridicata a
apei de la adancimea de scufundare si presiunea scazuta a aerului ramas stocat
in butelie, duc la cresterea rezistentei la respiratie. La adancime, confortul
respirator este insa ameliorat prin cregterea presiunii partiale a oxigenului din
aerul de respirat.

2.4.1. Tipuri de detentoare. Elemente constructive si functionale
Din punct de vedere constructiv, exista doua categorii principale de
detentoare:



- detentoare cu un singur etaj, monobloc, la care aerul vine direct de la butelie
si este destins de la presiunea din butelie la presiunea ambiantg;

- detentoare cu doua etaje separate, la care destinderea aerului, de la nivelul
presiunii de stocare din butelie la nivelul presiunii ambiante, se realizeaza in
doua etaje. Astfel, in primul etaj, aerul este destins de la presiunea inalta din
butelie la o presiune cu 8 ... 12 bar peste valoarea presiunii exterioare, iar in al
doilea etaj, aerul este destins din nou pana la presiunea corespunzatoare
adancimii la care se afla scafandrul. Acest sistem cu doua etaje s-a dovedit a fi
foarte confortabil si sigur.

2.4.1.1. Detentorul cu un singur etaj (monobloc)

Detentorul cu un singur etaj, monobloc, (Fig 2.14) se prezinta sub forma unei
carcase rotunde, de unde pleaca doua furtune gofrate care se reunesc la o piesa
bucala alcatuita dintr-un mustiuc si un bloc de supape (supapele ,inspir® si
,expir’). La baza detentorului se afla un jug care permite fixarea acestuia la
robinetul buteliei. Mecanismul acestui detentor este astfel conceput incat sa
asigure destinderea directa a aerului de la presiunea inalta din butelie la
presiunea ambianta la care respira scafandrul. Detentorul cu un singur etaj
(monobloc), are doua camere separate printr-o membrana din cauciuc (Fig.
2.15). O camera etansa este in legatura cu aerul de respirat, iar cealalta, prin
intermediul unor orificii, permite presiunii hidrostatice ambiante sa se exercite pe
fata exterioara a membranei. Aerul din butelie patrunde in camera etanga a
detentorului prin intermediul unui clapet cu resort tarat, actionat de o membrana
prin intermediul unui sistem de parghii. Apasarea asupra membranei, exercitata
de presiunea hidrostatica ambianta, sau de depresiunea creata in camera etansa
pe timpul inspiratiei, actioneaza, prin intermediul sistemului de parghii, asupra
clapetului, provocand admisia aerului respirator. Aerul respirator, destins in aval
de clapet, este indreptat spre o duza dirijata spre axul racordului de inspiratie,
care creaza o depresiune asupra membranei (efect Venturi), diminuand astfel
efortul inspirator. Racordul de expiratie are la un capat o supapa unisens de tip
,cioc de rata“, din cauciuc, amplasata la partea superioara a membranei pentru a
se evita gradientul de presiune dintre partea de inspiratie si cea de expiratie a
detentorului. Supapa de expiratie ,cioc de rata“ serveste si ca supapa de
siguranta, in situatia in care scafandrul revine la presiunea atmosferica fara sa
expire, provocand echilibrarea presiunii pe cele doua fete ale membranei prin
eliminarea, in timpul ridicarii, a surplusului de gaz respirator.

Detentorul cu un singur etaj (monobloc) are o serie de avantaje cum ar fi:
robustete, simplitate la reglaj si intre-tinere, confort respirator, bulele gazului
expirat nu deranjeaza campul vizual al scafandrului. Dezavantajele detentorului
cu un singul etaj (monobloc) sunt: gabarit mare, existenta a doua furtune de
respiratie care mareste pericolul de agatare a acestora, rezistenta suplimentara
la inspiratie, necesitatea unei pozitionari precise, dependenta debitului de aer
respirator functie de pozitia scafandrului, ceea ce impune pozitii precise in
actiunile de salvare (respiratia in tandem de la acelasi detentor cu pasarea piesei
bucale) si posibilitatea aparitiei de accidente de suprapresiune pulmonara la
scafandrii neexperimentati prin utilizarea incorecta a detentorului in exercitiile de



schimbare a pozitiei aparatului. Aceste dezavantaje fac ca detentorul cu un
singur etaj (monobloc) sa fie mai putin folosit decat detentorul cu doua etaje

separate.

Fig. 2.14. Detentor cu un singur
etaj (monokloc)

Fig.2 15 Schemd de principiu & detentorului
CU un singur eta).

1-furtun inzpir; 2-furtun expir; 3-supapa
inzpir; 4-supapd expir; S-zupapd "cioc de
ratd"; G-zistem pérohii; 7-racord inspir;
g-racard expir; 3-membrand; 10-jug;

11 -reductor de presiune

2.4.1.2. Detentorul cu doua etaje separate

Detentoarele cu douee etaje separate (Fig. 2.16) pot fi de mai multe tipuri.
Clasificarea lor se poate face dupae mai multe criterii dupa cum urmeaza:

* dupa modul de functionare al primului etaj:

- neechilibrat (necompensat);

- echilibrat (compensat);

» dupa constructia primului eta;j:

- cu membrana si clapet;

- cu piston clapet;

* dupa constructia etajului al doilea:

- cu clapet amonte;
- cu clapet aval.

Fig. 2.16. Detentor cu doud
etaje zeparate.
1-furtur; 2-etaj I, 3-etaj I,

in cele ce urmeaza, se vor prezenta, pentru exemplificare, cateva tipuri
constructive de etaj | si de etaj ll, precum si principiile de functionare ale

acestora.



a) Tipuri de etaj |
In continuare sunt prezentate trei tipuri de etaj | aferent detentorului cu doua
etaje, un tip cu membrana si douae cu piston clapet.

* Primul etaj, de tip neechilibrat, cu membrana (Fig. 2.17). Acesta este
prevazut cu o membrana realizata dintr-un cauciuc flexibil. Pe fata exterioara a
membranei aflata in contact cu apa din exterior, apasa un arc tarat astfel incat sa
mentina membrana nedeformata pentru o presiune a aerului pe fata interioara a
membranei cu 8 ... 12 bar superioara presiunii mediului acvatic exterior. Atunci
cand scafandrul inspira, presiunea din camera de joasa presiune si deci de pe
fata interioara a membranei, scade, iar actiunea combinata a presiunii apei si a
arcului tarat asupra membranei impinge clapetul permitand debitarea aerului in
camera de joasa presiune gi deci pe circuitul de joasa presiune ce alimenteaza
etajul al doilea. Prin aceasta, are loc o crestere a presiunii pe fata interioara a
membranei. Cand aceasta ,presiune joasa“ devine suficient de mare pentru a
compensa actiunea arcului tarat, membrana revine la pozitia de echilibru
permitand clapetului sa se reinchida sub actiunea arcului de revenire, oprind
debitarea aerului catre camera si circuitul de joasa presiune, deci catre etajul ll.

1 . Aer de Fna{té presiune
. ]

Catre etajul ll

Fig. 217, Etaj | de tip neechilibrat,
cu metnhrand. 1-arc tarat;
2-camerd cu apd la presiune
ambiantd; 3-clapet; 4-arc de
revenire; S-memhrand; G-camerd
de joasd presiune

* Primul etaj de tip neechilibrat cu piston clapet (Fig 2.18). Acesta are in
componenta, in loc de membrana, un piston solidar cu clapetul. Functionarea
acestui tip de etaj | este asemanatoare cu cea a detentorului cu piston clapet, de
tip echilibrat si este prezentata mai jos.

Cele doua categorii de etaj | prezentate mai sus sunt de tip neechilibrat
datorita faptului ca in pozitie ,inchis numai o fata a clapetului se afla in contact
cu aerul de Tnalta presiune din butelie, cealalta fata fiind in contact cu aerul din
circuitul de joasa presiune, aceasta conducand la o deschidere mai dificilee a
clapetului ce este compensata prin marirea suprafetei membranei sau pistonului
si prin cresterea fortei arcului tarat. Acest tip de etaj | neechilibrat este in general
mai voluminos gi, datorita lipsei compensarii naturale, poate introduce o variatie
ugoara a presiunii aerului debitat pe circuitul de joasa presiune catre etajul Il.
Aceasta se datoreaza influentei variatiei presiunii aerului stocat in butelie si
conduce la o usoara scadere a confortului respirator, in special catre sfarsitul
scufundarii.
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Catre etajul ll

Presiune
ambiants

Fig. 2.15. Etaj | de tip neechilibrat,

cu piston clapet.

1-0-Fing-uri, 2-arc tarat, 3, 4-camers
de joszd presiune; S-clapet; G-piston;
T-paztild de teflon

* Primul etaj de tip echilibrat cu piston clapet (Fig. 2.19). Acesta se
caracterizeaza prin aceea ca aerul este debitat in circuitul de joasa presiune,
catre etajul ll, la o presiune relativ constanta si practic independenta de variatia
presiunii din butelie, aceasta presiune fiind controlata in mod corespunzator prin
tensiunea arcului tarat si presiunea apei din exterior.

Cele doua tipuri de etaj | cu piston clapet prezentate mai sus, functioneaza
dupa urmatorul principiu (Fig. 2.18 si Fig. 2.19): atunci cand scafandrul inspira,
presiunea din camera de joasa presiune scade si deci, presiunea de pe una din
fetele pistonului scade si acesta, sub actiunea combinata a presiunii apei si a
arcului tarat corespunzator unei presiuni cu 8 ... 12 bar peste presiunea
ambianta, se va deplasa. Pistonul fiind solidar cu clapetul, acesta din urma va
deschide admisia aerului din butelii, asigurand debitarea aerului respirator catre
circuitul de joasa presiune, deci catre etajul Il al detentorului. Atunci cand
presiunea de pe circuitul de joasa presiune devine suficient de mare pentru a
invinge rezistenta arcului tarat, pistonul revine la pozitia de echilibru, clapetul
inchizand astfel debitarea aerului din butelii catre etajul Il al detentorului.

Trebuie mentionat faptul ca toate cele trei tipuri de etaj | prezentate mai sus,
cu membrana sau piston, neechilibrate sau echilibrate, sunt pilotate de presiunea
apei din exterior, prin aceasta asigurandu-se livrarea aerului catre etajul Il al
detentorului la o presiune cu circa 8 ... 12 bar peste presiunea apei din exterior
(presiunea hidrostatica).

q o, HMerdeinatd
| presiune

2 '
Citre i ﬁ 4
etajul | —E T
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7 = Presiune
ambiant

Fig. 2.19. Etaj | de tip echilibrat,

cu pizton clapet. 1-0-ring-uri; 2-arc
tarat; 3-camerd de inattd presiune;
4-clapet; S-piston; B-zcaun teflon;
T-camers de joasd presiune



Indiferent de tipul detentorului cu doua etaje, etajul | este de obicei prevazut cu
doua racorduri de iegire: un racord de presiune joasa pentru etajul Il principal si
un racord de presiune joasa pentru etajul Il de rezerva. Toate etajele | au si un
racord de Tnalta presiune pentru manometrul submersibil.

b) Tipuri de etaj Il

In continuare sunt prezentate doua tipuri de etaj Il aferent detentorului cu doua
etaje, un tip cu clapet amonte si altul cu clapet aval.

* Etajul al doilea cu clapet amonte (Fig. 2.20). Acesta este prevazut in
interior cu 0 membrana din cauciuc la care una din fete se afla in contact
nemijlocit cu presiunea mediului acvatic exterior. La inspiratia scafandrului prin
mustiuc, pe cealalta fata a membranei se creaza o depresiune care permite ca
sub actiunea presiunii apei din exterior sa se produca o deformare a membranei
catre interior, prin aceasta actionandu-se asupra levierului. Acesta va deplasa
clapetul deschizandu-se astfel accesul aerului din circuitul de joasa presiune
catre consumator (scafandrul). Atunci cand faza de ,inspir inceteaza, presiunea
aerului de sub membrana va echilibra presiunea exterioara, membrana va reveni
la pozitia de echilibru, iar clapetul se va inchide sub actiunea arcului de revenire,
prin aceasta inchizandu-se accesul aerului catre consumator. La acest tip de etaj
I, clapetul fiind de tip ,amonte®, se va deschide in sens contrar sensului de
circulatie al aerului din circuitul de joasa presiune. Amestecul gazos expirat de
scafandru va fi evacuat, prin intermediul unei supape unisens si a unui deflector,
catre mediul acvatic exterior. Deflectorul are rolul de a dirija jeturile bifazice,
generate de bulele de gaz evacuate in apa, catre partile laterale ale vizorului
astfel incat sa nu fie incomodata vizibilitatea scafandrului.

Aer citre

' = consumatar
De = g B
etajul |

Fig. 2.20. Etaj ll cu clapet amonte.
1-camers cu apé la presiune ambiants;
2-huton de purjare; 3-membrans;
4-camerd cu aer la presiune ambiants;
S-arc revenire clapet; B-musgtiuc

* Etajul al doilea cu clapet aval (Fig. 2.21). Acesta este in general
asemanator cu cel prezentat mai inainte gi are un principiu de functionare
apropiat de acesta. Diferenta importanta consta in faptul ca clapetul fiind de tip
,<aval“ se dechide in acelagi sens cu sensul de circulatie a aerului in circuitul de
joasa presiune.

Indiferent de tipul constructiv, etajul Il al detentorului asigura respirarea, la
cerere, de aer la o presiune egala cu presiunea ambianta si la un ritm normal de
respiratie. Livrarea de aer de catre etajul Il catre consumator poate fi facuta, in
cazul in care scafandrul are nevoie de un supliment de aer, prin apasarea
butonului de purjare exterior care va deforma membrana din cauciuc si va



conduce la debitarea de aer catre scafandru pe intreaga perioada cat butonul se
tine apasat.

Jﬁ/ De la etajul |

Aer cétre
consumsator

Fig. 2.21. Etaj Il cu clapet aval.
1-huton de purjare; 2-camera cu apa
la presiune ambiantsd; 3-levier;
4-membrand; S-arc de revenire;
B-clapet; 7-aer la presiune ambiants

2.4.2. Detentorul de rezerva

Tot din categoria detentoarelor cu doua etaje face parte si detentorul de
rezerveea(Fig. 2.22), special prevazut pentru a putea fi folosit in cazul defectarii
accidentale a detentorului principal. Aceasta piesa de echipament este de fapt un
etaj ll, racordat printr-un furtun mai lung la iesirea de joasa presiune a etajului | al
detentorului, ce alimenteaza etajul Il principal si tinut in rezerva, urmand a fi
utilizat in caz de necesitate. Detentorul de rezerva constituie un sistem de
siguranta pentru cazul in care etajul ll principal, aferent aparatului autonom de
respirat sub apa purtat de scafandru, se defecteaza. De asemenea, detentorul
de rezerva poate fi folosit si de un alt scafandru, in caz de urgenta, cand rezerva
de aer a acestuia s-a epuizat. in acest caz, ambii scafandrii vor respira in tandem
din acelasi aparat de respirat, dar din detentoare diferite, ridicandu-se impreuna
spre suprafata apei.

Detentorul de rezerva nu trebuie lasat liber, ci trebuie fixat de vesta de salvare,
gata de a fi folosit in caz de nevoie. Detentorul de rezerva este o piesa de
echipament deosebit de importanta pentru cresterea sigurantei in scufundare,
devenind in ultimul timp o componenta de baza. Pentru scufundarile in pesteri,
sub gheata sau in cazul scufundarilor cu dificultate sporita, prevederea
detentorului de rezerva este obligatorie.

Fig. 2.22. Detentar de rezerva



2.4.3. Montarea detentorului la butelie si verificarea functionarii acestuia

Montarea detentorului la butelia de stocaj a aerului comprimat (Fig. 2.23) este
o operatie importanta care, pentru a fi corect realizata, trebuie sa
cuprindeeaurmatoarele etape (pentru detentorul cu doua etaje separate):

* se verifica daca acea parte a robinetului buteliei unde se va racorda
detentorul este curata si uscata. Se ageaza butelia cu fata catre operator, avand
back-pack-ul in partea opusa acestuia. Se deschide putin robinetul pentru a se
efectua o ugoara purjare de aer in vederea indepartarii eventualelor impuritati
sau a apei acumulate in interiorul acestuia. Apoi robinetul se inchide din nou;

* se verifica starea garniturii tip inel (O-ring). Daca aceasta este lovita sau
rupta, se inlocuieste cu o garnitura noug;

« avand etajul Il al detentorului in mana stanga, se pune jugul etajului I la
robinetul buteliei (furtunul detentorului va fi tot timpul in partea dreapta);

* se strange, nu prea tare, surubul jugului. Se controleaza supapa de evacuare
a amestecului gazos expirat prin incercare de inspirare de aer din detentor. Daca
nu se poate inspira, atunci inseamna ca supapa functioneaza corect, intr-un
singur sens;

* se deschide incet, pana la capat, robinetul buteliei. Apoi se inchide un sfert
de rotatie. Daca sunt scurgeri de aer, atunci se va proceda la localizarea lor,
dupa care se va inchide robinetul;

* cu robinetul deschis se apasa pe butonul de purjare al etajului Il. Aerul
trebuie sa iasa liber. Se pune apoi piesa bucala etajului Il in gura, apoi se inspira
si se expira pentru a se constata daca detentorul functioneaza corect. Daca
supapa de evacuare a gazelor expirate catre exterior este blocata, se pune etajul
Il in apa si se expira cu forta.

Fig. 2.23. Montarea detentorului la
hutelis cu aer comprimat

In afara de robinetul prevazut cu O-ring, la care montarea etajului | se face
printr-un jug, mai exista si robinete sistem DIN, la care racordarea etajului |
sistem DIN se face prin infiletare. Atunci cand se dispune de o butelie cu robinet
sistem DIN si de un detentor cu racordare prin jug si O-ring, montarea
detentorului se va face prin utilizarea unei piese intermediare, numita adaptor.

244, intretinerea detentorului. Vidarea si recuperarea etajului Il in apa

Dupa scufundare, se inchide robinetul buteliei, apoi se apasa butonul de
purjare pentru a elimina surplusul de aer din furtun. Se curata butelia impreuna
cu detentorul cu apa dulce, curata. Detentorul trebuie curatat atat la mustiuc cat
si la supapa de evacuare a aerului. Nu se recomanda apasarea de prea multe ori



a butonului de purjare in timpul clatirii pentru a nu permite apei sa patrunda in
interiorul furtunului. Pentru pastrare, detentorul se pune intr-un sac sau intr-o
punga de plastic, avandu-se grija ca, in prealabil, sa se puna capacul protector al
jugului. Nu se recomanda atarnarea detentorului de jug deoarece, in felul acesta
se slabeste furtunul la punctul de fixare de etajul I. La exterior detentorul este
construit din metal, deci mai rezistent. La interior, fiind mai delicat, trebuie pastrat
cat mai curat si trebuie evitata intrarea in mustiuc a nisipului gi a impuritatilor. Nu
se recomanda lasarea detentorului atasat la robinetul buteliei.

In timpul scufundérii este posibil ca etajul Il al detentorului s& fie scos afara din
gura, permitand apei sa intre induntru. Vidarea acestuia de apa se poate face in
doua moduri, fie prin apasarea butonului de purjare, fie prin suflarea aerului in
interiorul etajului Il, acesta fiind in gura. Pentru eliminarea apei prin purjare se
foloseste aer de la butelie care, dupa trecerea de etajul I, avand o presiune mai
mare decéat presiunea ambianta, va impinge apa afara prin supapa de evacuare.
Pentru eliminarea apei prin suflarea aerului, se expira aer pe gura in etajul Il al
detentorului ceea ce face ca apa sa fie eliminata in exterior. Dupa efectuarea
uneia din aceste manevre, se poate intampla ca etajul Il sa nu fie vidat complet
de apa. In acest caz se repetd manevra pana a vidarea completa.

Se poate intdmpla, de asemenea, ca etajul Il al detentorului s& scape complet
afara din gura. Acest lucru poate avea loc fie la suprafata fie sub apaea in
ambele situatii, etajul Il al detentorului se va afla situat fie pe umar, fie pe spate,
fie va sta intins, atarnat de furtun de-a lungul buteliei. Recuperarea detentorului
se face in primul caz ridicand cu mana stanga fundul buteliei, impingéand-o in fata
spre umarul drept, in timp ce cu mana dreapta se merge de-a lungul furtunului de
la etajul | pana la etajul Il. n cel de-al doilea caz, se apleacad umarul drept in jos,
inspre dreapta, pana cand etajul Il impreuna cu furtunul vor cadea in fata.

2.4.5. Respiratia in tandem

Atunci cand un scafandru dispune de un echipament bun si de o planificare
corecta a scufundarii, exista putine sanse de a—ti epuiza intreaga cantitate de aer
stocata in butelii. Totusi, posibilitatea aparitiei unei defectiuni la aparatul de
respirat cat ti eventualele greseli ale scafandrului nu pot fi eliminate in totalitate.
in cazul aparitiei unor astfel de accidente, respiratia in tandem este o metoda de
a reveni la suprafata in siguranta. Pentru efectuarea in cele mai bune conditii a
unei astfel de manevre, se recomanda folosirea unui detentor de rezerva,
eliminandu-se astfel orice stare de confuzie rezultata din nevoia acuta de aer.
Aceasta solutie este mult mai comoda si mai sigura decét solutia utilizarii
alternative a aceluiasi detentor de catre cei doi scafandri. Respiratia in tandem
este un procedeu folosit in caz de urgenta, in care doi scafandri respira aer din
aceeasi butelie cu aer comprimat. Acest procedeu este folosit de mai multi ani,
atat ca procedeu de urgenta in vederea ridicarii rapide la suprafata apei, cat si ca
procedeu de salvare in cazul unor scufundari speciale efectuate in locuri cu grad
ridicat de periculozitate cum ar fi pesteri, epave, zone de vegetatie sau sub
gheata.

Datorita dezvoltarii din ultima perioada a echipamentului si a metodelor de
scufundare, respiratia in tandem se poate folosi impreuna cu alte metode de



urgenta.

Respiratia in tandem se va incepe atunci cand se descopera nevoia de aer a
unui scafandru (primitorul). Acesta, folosind semnul conventional pentru lipsa de
aer, prin migcarea mainii sau a degetului de-alungul gatului, ingtiinteaza un alt
scafandru (donatorul) ca are nevoie de ajutor. Respiratia in tandem se poate
efectua fie prin respirarea de aer din aceeasi butelie si acelasi detentor prin
pasarea alternativa a etajului Il intre cei doi scafandri, fie din aceeasi butelie si
din detentoare diferite, atunci cand scafandrul donator dispune de un detentor de
rezerva.

Atunci cand respiratia in tandem se realizeaza de la acelasi detentor prin
pasarea ritmica a etajului ll, scafandrul donator trebuie sa preia controlul asupra
situatiei si sa stabileasca ritmul respiratiei i al ridicarii catre suprafata. Cei doi
scafandrii trebuie sa se coordoneze in asa fel incat fiecare sa inspire aer o data
sau de doua ori prin piesa bucala inainte de a preda detentorul colegului.
Donatorul trebuie sa se pozitioneze in fata scafandrului primitor pentru a pastra
contactul vizual cu acesta. Fiecare din cei doi scafandri trebuie sa se prinda cu
mana libera de harnagsamentul celuilalt (Fig. 2.24). Dupa ce gi-au stabilit ritmul
respiratiei, o pozitie stabila si o flotabilitate nuld sau ugor pozitiva cu ajutorul
vestei de salvare, se incepe ridicarea catre suprafata apei folosind labele ti
expirdnd usgor intre inspiratii pentru a se evita cresterea presiunii aerului din
plamani in raport cu presiunea exterioara a apei, care scade continuu pe masura
scaderii adancimii de imersie. inainte de a fi folosit pentru inspiratie, etajul Il
trebuie golit de apa, fie prin apasare pe butonul de purjare, fie prin suflare de aer,
pentru a nu se inspira apa patrunsa in interiorul acestuia.

Atunci cand scafandrul donator are un detentor de rezerva, ridicarea se face
mai usor gi in conditii de mai buna siguranta, scafandrul primitor respirand aer
prin detentorul de rezerva (Fig. 2.25).

Fig. 2.24. Respiratiz in tandsm Fig. 2.25. Respiratia in tandem de

folozind acelagi detentor, cu la aceeasi butelie, din detentoare
doud etaje diferite

Daca scufundarea se efectueaza cu un detentor cu un singur etaj (monobloc),
donatorul se pozitioneaza in fata scafandrului primitor, ambii tindndu-se unul de
harnasamentul celuilalt cu una din maini (Fig. 2.26). Folosind méana cealalta,
donatorul scoate piesa bucala din gura, o rasuceste in jurul axului ei si o da
primitorului, avand grija ca sa mentina primitorul putin deasupra lui. Primitorul isi
pune el insusgi piesa bucala in gura tinandu-se cu cealalta mana de
harnasamentul donatorului.

Donatorul trebuie sa mentina un control permanent asupra piesei bucale, chiar



si atunci cand aceasta se afla in gura primitorului. Dupa ce primitorul efectueaza
una sau doua inspiratii, donatorul preia piesa bucala si o introduce in gura
efectuand, la randul lui, una sau doua inspiratii, dupa care o ofera din nou
primitorului s.a.m.d. In timpul urcarii, intre inspiratii, amandoi scafandrii trebuie s&
expire, constant, cate putin aer pentru a evita aparitia unei suprapresiuni
pulmonare.

H

Fig. 2.26. Respiratia in tandem i
folozind acelagi detentor cu un Fig. 2.27. Respiratia in tandem in timgpul
singur etaj deplazari orizontale

Daca respiratia in tandem se face in timpul deplasarii orizontale (Fig. 2.27),
atunci donatorul se va pozitiona alaturi de primitor, putin mai jos faté de acesta si
ii va oferi, cu una din maini, mustiucul detentorului, tindndu-| cu cealalta mana de
harnasament. Cand primitorul ia mustiucul, donatorul se ridica usor la nivelul
acestuia.

Chiar daca se efectueaza o purjare a detentorului cu doua etaje sau se ofera
piesa bucala cu evacuare de aer prin deplasarea ei deasupra detentorului cu un
etaj, totdeauna, inainte de a inspira aer din mustiuc, atat primitorul cat si
donatorul trebuie sa efectueze mai intai o expiratie pentru a evacua apa care s-
ar putea afla in mustiuc.

In timpul respiratiei in tandem trebuie avut in vedere faptul ca rezerva de aer a
scafandrului donator poate fi si ea aproape epuizata. De aceea, ambii scafandri
trebuie sa fie pregatiti, ca la terminarea rezervei de aer, sa intrerupa respiratia in
tandem si sa continue urcarea spre suprafata in apnee, cu expirarea graduala a
aerului din plamani.

Procedeul respiratiei in tandem necesita o buna coordonare a ambilor
scafandri si multa concentrare din partea acestora. Pentru a fi bine insusit si
corect aplicat, acest procedeu trebuie exersat in conditii de bazin, cu parteneri
experimentati si cu diferite tipuri de detentoare.

2.5. Dezechiparea si echiparea sub apa

Dezechiparea si echiparea sub apa reprezinta exercitii cu scop de indemanare
si de securitate. Aceste exercitii efectuate sub apa au un scop de indeméanare,
deoarece ansamblul de miscari care le compun reprezinta un test de abilitate sub
apa. De asemenea, dezechiparea sub apa este si un exercitiu de securitate
deoarece el reprezinta un bun antrenament pentru largarea rapida a aparatului
de respirat, in cazuri de forta majora.

Exercitiul de dezechipare cu abandonarea aparatului de respirat pe fundul



bazinului, la 0 adancime de circa 5 metri, de urcare catre suprafata fara efort,
urmata de o coborare in apnee in vederea recuperarii aparatului de respirat si
apoi de reechipare, este o proba destinata testarii capacitatii scafandrului de a
rezolva in bune conditii problemele grele care pot aparea in timpul unei
scufundari.

» Dezechiparea sub apa. inainte de inceperea acestor exercitii se face
verificarea echipamentului si echiparea cu piesele acestuia pe uscat, la marginea
bazinului. Aceasta prima echipare, pe uscat, se face cu asistenta unui alt
scafandru. Apoi se patrunde in apa. Sub apa, se procedeaza la dezechiparea pe
fundul bazinului scotandu-se piesele echipamentului in urmatoarea ordine:
centura de lestare, labele de inot, butelia si detentorul, vizorul. Dupa ce butelia
impreuna cu detentorul a fost lasata pe fundul bazinului cu robinetul inchis, cu
centura de lestare deasupra ei, cu detentorul, labele si vizorul alaturi, se revine la
suprafata.

* Echiparea sub apa. Pentru efectuarea echiparii sub apa, scafandrul va
patrunde in apa, la fundul bazinului, unde se afla depozitate piesele de
echipament. Echiparea sub apa se poate realiza prin doua procedee:

- echiparea peste cap;

- echiparea prin lateral.

La procedeul de echipare peste cap (Fig. 2.28) se deschide mai intai robinetul
buteliei tindnd butelia aproape de piept pentru a putea ramane pe fundul
bazinului. Se purjeaza detentorul, se pune mustiucul in gura si se respira din el.
Apoi se pune vizorul pe fata si se videaza de apa. Se aduce butelia intre coapse
cu back-pack-ul indreptat in sus si se pune centura de lestare alaturi. Apoi se
pun labele de inot pentru a avea o stabilitate mai mare pe timpul manevrei. Dupa
aceea, se introduc mainile prin curelele buteliei si se apuca back-pack-ul. Se
verifica daca furtunul detentorului nu este prins in curele, apoi se ridica butelia i,
descriind un arc de cerc peste cap, se pune pe spate. Se fixeaza curelele pe
umeri si centura pe talie, apoi se pune centura de lestare.

Fig. 2.28. Echipares sub apd prin
procedeul "peste cap"



La procedeul de echipare prin lateral (Fig. 2.29) echiparea se face, pana la
momentul mutarii buteliei, asemanator procedeului de echipare peste cap. Apoi,
se va lua pozitia ingenunchiat, pe piciorul stang, avand butelia pozitionata intre
picioare. Pentru echilibru, se poate pune centura de lestare pe piciorul drept. Se
va introduce mana stanga sub cureaua back-pack-ului, verificandu-se ca furtunul
detentorului sa se afle deasupra mainii. Folosindu-se ambele maini, butelia va fi
mutata de pe umarul stang pe spate. Se va introduce si ména dreapta sub
cealalta curea a back-pack-ului. Se vor strange curelele pe umeri si centura pe
talie, dupa care se va pune centura de lestare.

—

Fig. 2.29. Echiparea sub apd utiizénd procedeul
"prin lateral"

2.6. Instrumente pentru scufundare

Omul, obignuit sa traiasca in aerul atmosferic si sa se deplaseze la suprafata
solului, atunci cand patrunde, ca scafandru autonom, in mediul acvatic, este
nevoit sa evolueze intr-un domeniu caracterizat prin proprietati fizice noi pentru
acesta. Sub apa, indicatorii de spatiu gi timp cu care omul este obignuit, nu mai
sunt prezenti, iar reperele de orientare devin obscure, facand toate directiile de
nedistins. Sigur, aceste elemente dau lumii subacvatice farmec si mister, insa ele
pot reprezenta si un pericol potential pentru scafandru. Este evident ca fara o
informare corecta privind modul in care are loc evolutia lui sub apa, scafandrul
poate ajunge la dezorientare si la accidente, mai mult sau mai putin grave.
Pentru evitarea unor astfel de riscuri, scafandrul autonom trebuie sasi
completeze echipamentul de scufundare cu instrumente specializate care sa-i
furnizeze, pe intreaga perioada a scufundarii, informatii privind cantitatea de aer
ramasa in butelii, timpul scurs de la inceperea scufundarii si de la inceperea unor



paliere de decompresie, adancimea de imersie, temperatura locala a apei,
caracteristicile palierelor de decompresie, locul unde se afla si directia in care
evolueaza. Ca si celelalte piese ale echipamentului de scufundare, instrumentele
utilizate n timpul imersiei sunt prevazute sa faca parte din echipamentul complet
al scafandrului autonom cu aer comprimat pentru a mari siguranta si eficacitatea
scufundarii.

In cele ce urmeaza, vor fi prezentate instrumentele pentru scufundare care
trebuie sa faca parte din echipamentul de scufundare standard al unui scafandru
autonom.

2.6.1. Manometrul submersibil

in trecut, manometrul submersibil era considerat ca instrument de lux si de
aceea era folosit destul de rar de catre scafandri. in prezent, acesta a devenit o
piesa de baza a echipamentului de scufundare. Manometrul submersibil (Fig.
2.30), prin indicarea continua a presiunii aerului stocat in butelie, este singurul
mijloc de a aprecia, cu o buna aproximare, pentru cat timp se mai dispune de aer
respirator si deci cat timp mai poate continua scufundarea. El este indispensabil
atunci cand robinetul buteliei nu este prevazut cu sistemul de rezerva, precum si
atunci cand factorul ,autonomie de revenire la suprafata“ are o mare importanta
(scufundari in pesteri, la epave, sub gheata etc.). Manometrul se racordeaza la
etajul I al detentorului, la racordul de Tnalta presiune, prin intermediul unui furtun
rezistent la inalta presiune, cu lungimea de 60 ... 100 cm. Manometrul
submersibil trebuie astfel conceput si construit incat sa fie etans si rezistent la
presiunea exterioara, la lovituri si la socuri. In acest scop, manometrul este
prevazut cu o carcasa etansa si durabila din metal si cu un inel de protectie
contra loviturilor, din cauciuc. Pentru a fi cat mai usor de folosit sub apa,
manometrul este prevazut cu un racord la furtun cu rotire etansa de 360°. De
asemenea, manometrul este prevazut cu un geam rezistent la presiunea
exterioara si la zgarieturi. Cadranul manometrului submersibil este gradat in bar
(bari) sau in at (atmosfere; 1 at = 0,981 bar). Manometrele submersibile
americane au cadranul gradat in PSI (pound/square inch; 1 PSI = 6,9 - 0,01 bar
=6,8-0,01 at).

Fig. 2.30. Manametru submerzikil

in timpul scufundarii, manometrul submersibil nu trebuie I&sat s& atarne liber,
ci trebuie sa fie prins de unul din elementele de echipament. Unele veste de
salvare sunt prevazute cu piese speciale pentru sustinerea manometrului



submersibil. De asemenea, manometrul poate fi prins si la cureaua buteliei, sau
pus sub vesta de salvare. Indiferent de locul in care este prins, manometrul
trebuie folosit periodic. Astfel, scafandrul trebuie sa citeasca in mod regulat
indicatia manometrului submersibil stabilind astfel cantitatea de aer ramasa
disponibila in butelie.

Dupé scufundare, manometrul se clateste cu apa dulce, curata. in timpul
spalarii trebuie avut grija ca sa nu patrunda apa in interiorul furtunului de inalta
presiune, deoarece prin aceasta se pot introduce impuritati in manometru si in
detentor. Atunci cand manometrul submersibil se pune la pastrare pentru o
perioada mai indelungata, acesta trebuie depozitat cu furtunul in pozitie dreapta
sau usor indoit.

2.6.2. Ceasul etans

Pe perioada scufundarii, atentia scafandrului este concentrata la propria
persoana, la echipament, la mediul acvatic, la activitatea desfagurata gi la ceilalti
scafandri, timpul scurgéndu-se pe nesimtite si astfel existand posibilitatea intrarii
in criza de timp. Peste adancimea de 10 m, timpul devine un factor critic pentru
scafandrul autonom, fie datorita necesitatii de a se mentine in limitele curbei de
securitate, cu scopul evitarii problemelor ridicate de decompresie fie, atunci cand
aceste limite sunt depasite, datorita necesitatii de a-si cronometra timpii de la
palierele de decompresie. De aceea, ceasul etang (Fig. 2.31) este un instrument
esential al echipamentului de scufundare autonoma, fiind utilizat la
cronometrarea timpului de scufundare, a timpilor de decompresie si, impreuna cu
profundimetrul, la calculul vitezei de urcare catre suprafata apei. Nu toate
ceasurile etanse pot rezista la presiuni ridicate, sub apa. Un ceas etans trebuie
sa fie rezistent la o presiune de cel putin 8 bar (de preferat 20 bar) si sa aiba o
carcasa din otel inoxidabil. Cadranul trebuie sa fie ugor de citit, sa fie
fosforescent si sa aiba un minutar bine vizibil. Cea mai mare parte a ceasurilor
de scufundare sunt prevazute cu o ,luneta“ mobila, situata in jurul cadranului,
pentru fixarea momentului initial al cronometrarii. De asemenea, ceasul de
scufundare trebuie sa aiba o bratara sau o curea reglabila, destul de lunga
pentru a putea fi atasata si peste maneca costumului din neopren. Exista si
ceasuri cu afisaj electronic (LCD - Liquid Crystal Display) care simplifica citirea.
De asemenea, exista ceasuri electronice combinate cu profundimetru, care sunt
declangate de presiunea apei atunci cand incepe coborarea gi se opresc la
urcarea catre suprafata apei, atunci cand este atinsa o adancime mica. Unele
modele pot inregistra si timpul scurs la suprafata, precum gi numarul de
scufundari.

AN
Fig. 2.31. Ceas etang



2.6.3. Profundimetrul

Profundimetrul este un instrument care indica adancimea la care se afla
scafandrul. Cadranul profundimetrului este gradat in m (metri). Profundimetrele
americane sunt gradate in feet (picioare; 1 foot = 0,3048 m). Adancimea trebuie
controlata pe toata durata imersiunii. Pentru scufundari la adancimi mai mari de
10 m, trebuie cunoscuta cu exactitate adancimea scufundarii pentru a putea
estima consumul de aer si pentru a evita problemele legate de decompresie.
Profundimetrul este de fapt un manometru cu coloana de lichid sau un
manometru cu element elastic, gradat in m sau feet.

Profundimetrele sunt de trei tipuri: cu tub Mariotte, cu element elastic de tip tub
Bourdon si cu membrana elastica.

Profundimetrul cu tub Mariotte (Fig. 2.32) este tipul cel mai simplu de
profundimetru. El este compus dintr-un tub de plastic transparent de diametru
mic, deschis la un capat si montat pe perimetrul unui cadran gradat. Cresterea
presiunii 0 data cu cresterea adancimii de imersie, produce intrarea progresiva a
apei in tub si deci comprimarea aerului al carui volum se reduce dupa legea lui
Boyle-Mariotte (pV = constant). Citirea adancimii de imersie se face prin
urmarirea gradatiei de pe cadran in dreptul careia se afla suprafata de separatie
dintre coloana de apa si bula captiva de aer. Acest tip de profundimetru este
foarte precis doar pana la adancimea de 20 m. Tubul de plastic transparent
trebuie scos periodic din cadran si curatat, in special dupa scufundari in apa
sarata, deoarece in interiorul lui se formeaza cristale de sare care pot decalibra
tubul, falsificand indicatia si ii pot reduce transparenta, ingreunénd astfel citirea.

Fig. 2.32. Profundimetru cu Figg. 2.33. Profundimetru cu
tubr hfariotte element elastic

Profundimetrul cu element elastic (Fig. 2.33) de tip tub Bourdon si
profundimetrul cu membrana elastica, au un cost mai ridicat, dar sunt mult mai
precise si mai ugor de citit la adancimi de peste 10 m. Principiul de functionare al
acestor profundimetre este urmatorul: in timpul coborarii, presiunea ambianta
deformeaza elementul elastic (tubul Bourdon sau membrana), deformatie care
este transmisa prin intermediul unui mecanism cu parghii si angrenaje la un ac
indicator ce se va deplasa pe scala gradata a cadranului indicand adancimea de
imersie. La unele profundimetre transmiterea presiunii exterioare catre elementul
elastic se face printr-o priza de presiune (un orificiu) care comunica cu mediul
acvatic exterior, iar la profundimetrele mai moderne transmisia presiunii catre
elementul elastic se face prin deformarea carcasei exterioare si prin intermediul
lichidului cu care este umpluta.



Profundimetrul cu priza de presiune trebuie clatit cu apa calda, curata dupa
fiecare scufundare. Inainte de a-l depozita pentru pastrarea pe timp mai
indelungat, profundimetrul trebuie introdus in apa curata pentru a preveni
formarea cristalelor de sare in interiorul carcasei si a elementului elastic. Unele
modele de profundimetre cu element elastic au incorporate un al doilea ac
indicator, numit ac indicator de adancime maxima. Pe masura ce adancimea
creste, ambele ace se deplaseazé pe scala gradaté indicand adancimea. In
timpul ridicarii catre suprafata, acul indicator de adancime maxima ramane la
gradatia corespunzatoare celei mai mari adancimi atinse de scafandru, pe cand
celalalt ac continua sa indice adancimea curenta. Acest tip de profundimetru
elimina erorile in determinarea adancimii maxime atinse in timpul scufundarii.
Trebuie mentionat faptul ca adancimea maxima de scufundare impreuna cu
timpul de scufundare sunt elementele de baza in stabilirea timpilor de
decompresie ce trebuie respectati in faza de urcare catre suprafata.

2.6.4. Termometrul submersibil

Termometrul submersibil este un termometru cu bimetal. El ofera scafandrului
informatii privind temperatura locala a mediului acvatic. Ca si celelalte
instrumente pentru scufundare, termometrul submersibil trebuie sa fie etans,
rezistent la presiune si usor de citit. Termometrul submersibil indica temperatura
in °C (grade Celsius). Termometrele submersibile americane indica temperatura
in °F (grade Fahrenheit).

0 (°F)=1,86(°C) +32; 6 (°C) = 0,555 [0 (°F) - 32]

2.6.5. Decompresimetrul

Atunci cand scafandrul, prin timpul de scufundare si prin adancimea de
imersie atinsa, iese de sub curba de securitate, el va trebui sa realizeze o urcare
catre suprafata apei in trepte, numite paliere de decompresie, de obicei din 3 in 3
m. Palierele de decompresie gi timpii de stationare la fiecare palier, cuprinse in
tabelele de decompresie, permit o degajare lenta, fara formare de bule, a
azotului dizolvat in tesuturi. Scafandrii pot realiza programul de decompresie, in
timpul urcarii la suprafata, fie prin memorarea tabelelor de decompresie, fie prin
citirea sub apa a acestor tabele scrise pe placute sau pe suport de cauciuc gi
atasate costumului de scufundare.

Pentru o mai comoda urmarire a programului de decompresie, au fost
concepute ai realizate aparate specializate in furnizarea datelor caracteristice
decompresiei, numite decompresimetre.

Decompresimetrul este un aparat portabil care indica scafandrului, in functie
de durata si adancimea scufundarii, timpii de decompresie. Functie de principiul
de functionare, decompresimetrul poate fi mecanic sau electronic.

Decompresimetrul mecanic (Fig. 2.34) este conceput ca o incinta etansa, de
dimensiuni mici, formata din doua parti, una deformabila si alta rigida separate
intre ele prin intermediul unei membrane filtrante. Astfel, incinta etansa este
impartita de membrana filtranta in doua compartimente, unul limitat de pereti
deformabili si altul limitat de pereti rigizi. Decompresimetrul mecanic reproduce
fenomenul de dizolvare a gazului inert (azotului) n tesuturi (v. paragraful 3.3)



prin urmatorul mecanism de functionare: compartimentul elastic este umplut cu
un gaz care sub actiunea presiunii exterioare trece, in timp, prin membrana
filtranta catre compartimentul rigid. Functie de raportul presiunilor existente in
cele doud compartimente, aparatul indica timpul de decompresie necesar. in
timpul urcarii catre suprafata, scazand presiunea ce actioneaza asupra
compartimentului deformabil, gazul din compartimentul rigid revine treptat in
compartimentul deformabil modificandu-se corespunzator gi indicatia aparatului.
Decompresimetrul mecanic poate fi utilizat si pentru scufundari succesive
deoarece, dupa ridicarea la suprafata, o anumita cantitate de gaz continua sa
treaca din compartimentul rigid catre compartimentul elastic prin membrana
filtranta, in mod analog cu fenomenul de eliminare a gazului inert din tesuturile
corpului. Atunci cand se efectueaza o scufundare succesiva, decopresimetrul
sesizeaza cantitatea de gaz ramasa in compartimentul rigid, modificand
programul de decompresie.

Decompresimetrul electronic (Fig. 2.35) afiseaza scafandrului tabela de
decompresie aflata in memoria aparatului, functie de adancimea de scufundare
si de durata scufundarii.

Utilizarea decompresimetrului implica o buna cunoastere a principiului de
functionare si o urmarire atenta a acestuia. Numai un scafandru obignuit cu
utilizarea tabelelor de decompresie poate folosi corect acest instrument.

Fig. 2.34. Decompresimetru Fig. 2.35. Decompresimetru
MEeCanic electronic

2.6.6. Busola submersibila

Busola submersibiléa (Fig. 2.36) este o piesa importanta a echipamentului de
scufundare autonoma si este utilizata de catre scafandri pentru orientarea sub
apa si la suprafata apei. Orientarea cu busola este singura modalitate de a
pastra o directie de deplasare sub apa sau la suprafata apei atunci cand
conditiile de vizibilitate sunt reduse. in scufundarea pe timpul noptii este
obligatorie utilizarea busolei. in apa tulbure sau in caz de curent, acest
instrument devine indispensabil. Unele busole sunt mai putin precise decét
altele. O busola magnetica subacvatica trebuie sa fie introdusa intr-o carcasa
etansa si rezistenta la presiune. Busola se prinde la incheietura mainii cu ajutorul
unei curele care trebuie sa fie suficient de lunga pentru a putea cuprinde
incheietura mainii peste neopren. La alegerea unei busole, trebuie cautat un
instrument la care citirea in timpul imersiei sa fie suficient de neta. Acul sau roza
vanturilor trebuie sa aiba o oarecare inertie. De preferinta se alege un model de



busola mai putin voluminos. Busola trebuie feritd de socuri si c@mpuri magnetice
foarte puternice. In afara busolelor clasice, exista si busole mai moderne, dintre
care poate fi mentionata busola digitala.

Manometrul submersibil, profundimetrul si busola submersibila pot fi
componente separate ale echipamentului de scufundare, dar pot fi i grupate
cate doua (manometru submersibil si profundimetru) sau cate trei (manometru
submersibil, profundimetru si busola) sub forma unor console (Fig. 2.37) prinse la
etajul I al detentorului printr-un furtun.

. Fig. 2,37 .Consold cu trei componente:
Fig. 2.36. Busold manametru submersibil, profundimetru
submersibilg i busold submersibild

2.6.7. Calculatorul de scufundare

In prezent, se utilizeaza mai putin decompresimetrul clasic datorita aparitiei
unor echipamente moderne. Unul dintre aceste echipamente il reprezinta
calculatorul de scufundare (Fig. 2.38). Acesta este un calculator multilevel
conceput in special pentru scafandrii care efectueaza scufundari cu
decompresie. Acesta poate calcula timpul de scufundare sub curba de securitate
si timpul total necesar urcarii. De asemenea, ia in considerare intregul profil de
saturare si desaturare aferent scufundarii. Efectueaza compensarea pentru rata
scazuta a azotului eliberat din tesuturi datorita unui flux scazut de sénge in
plamani. Aceasta adauga mai mult timp la durata scufundarii i mai putin timp la
decompresie. Calculatorul de scufundare functioneaza in mod continuu,
monitorizand orice schimbare in altitudine, inclusiv orice zbor cu avionul sau cu
elicopterul. Calculatorul are incorporat si un sistem de avertizare vizuala si
acustica si un afisaj luminos. Acest calculator de scufundare este capabil de 25
de functii diferite dar, pentru simplitate, afiseaza numai informatia esentiala la
momentul dorit.

Calculatorul de scufundare are urmatoarele caracteristici: monitorizarea
automata a parametrilor mediului ambiant, adancimea maxima 99 metri,
altitudinea maxima 4 000 metri. Acest calculator indica: adancimea de
scufundare, durata scufundarii, adancimea maxima, timpul total de urcare,
palierul de decompresie cel mai adanc, timpul de desaturare, timpul de asteptare
inainte de zbor, altitudinea pentru scufundari efectuate la altitudine, modul de
operare, durata unei scufundari sub curba de securitate, limita curbei de
securitate, timpul de decompresie, numarul de tesut, intervalul la suprafata.
Calculatorul de scufundare are incorporate doua alarme, una pentru cazul



nerespectarii instructiunilor de decompresie si alta pentru cazul unei urcari prea
rapide. De asemenea, calculatorul stocheaza informatiile privind ultimele noua
scufundari si dispune de alarma acustica, avertizor pentru consumarea bateriilor
si inchidere automata.

Calculatorul poate fi prins la mana cu o curea sau poate fi combinat cu un
manometru submersibil i cu o busola submersibila alcatuind o consola prinsa la
etajul | al detentorului prin intermediul furtunului de presiune inalta. Exista doua
tipuri de console: cu doua componente (calculator de scufundare si manometru
submersibil) si cu trei componente (calculator de scufundare, manometru
submersibil si busola submersibila).

Dupa intrebuintare, manometrul submersibil, ceasul etang, profundimetrul,
termometrul submersibil, decompresimetrul, busola submersibila, calculatorul de
scufundare si consolele, se clatesc cu apa dulce, curata. Acestea sunt
instrumente delicate care trebuie pastrate cu grija si ferite de lovituri, zgarieturi
etc.

-

Fig. 2.358. Calculstor de scufundare

2.7. Scufundarea autonoma cu aer comprimat

Scufundarea autonoma cu aer comprimat este scufundarea in care scafandrul
isi poarta cu sine rezerva de aer respirator, ceea ce ii permite prelungirea duratei
de scufundare si atingerea unor adancimi de imersie importante. In acest scop,
scafandrul poarta cu el un aparat autonom de scufundare alcatuit, in principal,
dintr-o butelie sau o baterie de butelii in care se afla stocat aerul respirator
comprimat si dintr-un detentor care realizeaza o reducere a presiunii aerului de la
nivelul presiunii din butelia de stocaj la nivelul presiunii corespunzatoare
adancimii la care se afla scafandrul, furnizadnd aer scafandrului ,la cerere® adica
atunci cand acesta inspira.

Scufundarea autonoma cu aer este limitata la o adancime de 60 m datorita
narcozei provocata de azot i datorita imposibilitatii asigurarii rezervei portabile
de aer comprimat necesara pentru efectuarea unei decompresii de lunga durata.
Pentru invatarea tehnicilor specifice scufundarii autonome cu aer comprimat,
viitorul scafandru trebuie sa fi dobandit, in prealabil, tehnicile specifice
scufundarii libere, in apnee. Utilizarea unui aparat autonom cu aer comprimat
necesita o invatare serioasa si progresiva atat pe plan practic cat si teoretic.
Astfel, in cazul scufundarii autonome cu aer comprimat, dupa ce si-a ales
echipamentul de baza si a luat cunostintd cu modul de utilizare si intretinere a
acestuia conform celor prezentate in capitolul 1 (vizor, labe de inot, costum



izoterm, centura de lestare si vesta de salvare) si in primele paragrafe ale
capitolului 2 (butelii si detentor), viitorul scafandru va trece la exersarea echiparii
si dezechiparii cu acest echipament si la insusirea temeinica, sub supravegherea
unui monitor specializat, a tuturor tehnicilor specifice scufundarii cu aer
comprimat. Pregatirea scafandrului presupune atat dobandirea de cunostinte
teoretice solide privind fizica si fiziologia scufundarii, medicina hiperbara
elementara, utilizarea tabelelor de decompresie etc., cat si dobandirea, prin
exercitii practice, a tehnicilor si manevrelor specifice scufundarilor cu aer
comprimat. De asemenea, viitorul scafandru trebuie sa cunoasca foarte bine
instrumentele de scufundare si accesoriile echipamentului de scufundare,
precum si modul de utilizare a acestora.

In continuare sunt prezentate elemente de baza privind echiparea scafandrului
autonom cu aer comprimat si intrarea acestuia in apa, date generale privind
accesoriile echipamentului, elemente necesare pentru efectuarea unor
scufundari eficiente si cu maxima securitate, precum si recomandari privind
intretinerea, reglarea si verificarea pieselor de echipament.

2.7.1. Echiparea scafandrului autonom cu aer comprimat

Echiparea scafandrului autonom cu aer comprimat este mai complexa decat
echiparea scufundatorului in apnee si presupune o atentie suplimentara.

Pentru efectuarea unei echipari corecte, se recomanda a fi respectata
urmatoarea ordine: pantalonii costumului din neopren, cizmulitele din neopren,
vesta de la costumul din neopren, cagula, cutitul de scufundare, vesta de
salvare, aparatul de respirat, centura de lestare, labele de inot, manusile,
profundimetrul, busola, ceasul etans, decompresimetrul si in final vizorul
impreuna cu tubul de respirat. Aceasta ordine de echipare poate suferi unele
modificari functie de tipul pieselor de echipament utilizate.

Tehnicile de echipare pentru fiecare piesa de echipament comuna scufundarii
libere si scufundarii cu aer comprimat, sunt prezentate in paragraful 1.7.1. In
ceea ce priveste tehnicile echiparii cu aparatul de respirat sub apa, specifice
numai scufundarii autonome cu aer, acestea sunt expuse in cadrul paragrafelor
2.3 si 2.4. Verificarile pieselor componente ale aparatului de respirat sub apa si
manevrele specifice ce trebuie efectuate inainte de intrarea in apa, sunt de
asemenea prezentate in paragrafele 2.3 si 2.4.

2.7.2. Procedee de intrare in apa a scafandrului autonom

Intrarea in apa a scafandrului echipat trebuie facuta, pe cat posibil, cat mai
usor, in deplina siguranta si fara ca acesta sa-gi piarda orientarea. Intrarea in
apa trebuie sa fie o trecere lina a scafandrului in mediul acvatic si nu o coliziune
cu suprafata apei. La locul intrarii apa trebuie sa fie suficient de adanca, iar
scafandrul trebuie sa afle, in prealabil, daca exista curenti. Apoi, se impune o
privire asupra zonei in care se va intra in apa, urmarindu-se daca ceilalti
scafandri nu sunt mult prea aproape de locul intrarii, pentru a se evita ciocnirea
cu alt scafandru aflat deja in apa.

In timpul intrarii Tn apa, prin salt sau rostogolire, se tine vizorul cu 0 mana
pentru a nu sari de pe figura in momentul impactului cu apa. Imediat dupa



efectuarea saltului se revine la suprafata, se sta putin de o parte si se priveste
intrarea in apa a celorlalti scafandri.

Intrarea in apa se face dintr-un punct superior suprafetei libere a apei (barca,
ponton, margine de bazin, stdnca etc.). Existd mai multe modalitati pentru
intrarea n apa a scafandrului si anume:

* intrarea prin salt cu picioarele inainte;

* intrarea prin basculare pe spate;

* intrarea din pozitia sezand;

* intrarea de pe plaja;

* intrarea pe scara de scafandru.

Intrarea prin salt cu picioarele inainte da posibilitatea patrunderii mai intai a
picioarelor in apa, amortizand socul lovirii de eventualele obstacole subacvatice
neobservate de la suprafata. De asemenea, aceasta metoda permite mentinerea
corpului in pozitie verticala cu capul in sus, dand posibilitatea pastrarii orientarii
sub apa. Intrarea in apa prin salt cu picioarele inainte poate fi efectuata, la randul
ei, prin trei procedee:

- pasire inainte peste margine (Fig. 2.39);

- salt vertical cu picioarele impreunate (Fig. 2.40);

- pasul uriagului (Fig. 2.41).

Fig. 2.39. Irtrarea in spd prin pégire Fig. 2.40. Satt vertical cu picicarele
inainte iinpreunate

Fig. 2.41 . Intrare in apa prin "paszul
urizgului®

Folosirea primelor doua procedee, care se executa cu 0 mana pe vizor gi
cealalta mana pe fundul buteliei, conduce la o intrare mai profunda in apa. De
aceea, pentru a preveni aparitia unei eventuale dezorientari sub apa sau lovirea
fundului, atunci cand apa este putin adanca, se recomanda saltul prin procedeul
»pasul uriagului“. La acest din urma procedeu se executa un pas mare, cu
picioarele larg deschise catre apa, tindnd o mana pe vizor, iar cealaltd méana



intinsa orizontal. Cand picioarele ajung in apa acestea se apropie cu putere,
migcand si méana initial intinsa orizontal, pentru realizarea sustinerii. Aceste
migcari vor incetini migcarea in apa si vor crea posibilitatea mentinerii capului la
suprafata apei. in momentul atingerii apei, picioarele sunt impreunate cu forta, iar
mainile sunt aduse puternic in jos pentru a incetini viteza de intrare in apa si
pentru a pastra capul la suprafata apei. Procedeul ,pasul uriagului“ poate cauza
accidente daca este folosit pentru salturi de la Tnaltimi mari.

Cu toate acestea, acest procedeu este recomandat pentru executarea de
salturi in apa cu adancime mica si atunci cand se doreste ramanerea la
suprafata apei, dupa salt.

Intrarea prin basculare pe spate (Fig. 2.42) este o metoda utilizata atunci cand
se doreste intrarea in apa de la inaltime mica si atunci cand este necesara
evitarea miscarii periculoase a barcii de pe care se executa intrarea in apa.
Aceasta modalitate de intrare in apa se executa din pozitie sezadnd pe marginea
barcii sau din pozitie ,pe vine“, tindnd cu o mana vizorul. Aceasta metoda
prezinta dezavantajul ca nu ofera o buna protectie impotriva pericolului de lovire
a scafandrului de eventualele obstacole subacvatice.

Intrarea in apé din pozitia sezand (Fig. 2.43) este metoda, care atunci cand
este posibila, este cea mai de dorit. Aceasta metoda se foloseste pentru intrarea
in apa de pe marginea bazinului, barcii, sau de pe o stanca. Pentru executarea
acestei intrari, scafandrul porneste din pozitie sezand, cu picioarele in apa. Apoi,
tindndu-se cu mainile de marginea bazinului sau a barcii, scafandrul se va
intoarce si se va lasa incet in apa. Aceasta modalitate de intrare in apa elimina
contactul violent cu apa si scufundarea capului, evitand astfel aparitia pericolului
de dezorientare a scafandrului.

el 3§ b b r!- Ii- :
Fig-2 42 Irare i apd prin psculane Fig. 2.43. Intrare in apd din pozitie
peapate gerénd

Nu sunt recomandate scafandrilor incepatori intrarile in apa riscante cum ar fi:
salt in cap, salt cu rostogolire in fata etc.

Intrarea de pe plaja (Fig. 2.44) consta intr-o patrundere lenta in apa, fiind
metoda cea mai simpla. Cand se intra in apa de pe mal, in prealabil trebuie luata
decizia daca se vor purta sau nu labe de Tnot. Daca fundul este stancos sau cu
namol, labele de inot se pot duce in mana pana cand apa este destul de adanca.
Apoi se pun labele de inot in picioare. Daca intrarea se face de pe plaja, la mare
si daca sunt valuri care se sparg in apropierea tarmului, se pun labele in picioare



si se merge cu spatele prin apa pana cand apa este destul de adanca pentru a
inota. Apoi, se face o intoarcere si se inoata pe sub valuri mai departe. Daca
valurile se sparg (deferleaza) departe de tarm, se duc labele in ména pana cand
apa ajunge la genunchi si acolo se vor pune in picioare. Procedand astfel, se va
impiedica patrunderea nisipului in labe. Nu se recomanda mersul inainte cu
labele in picioare. Intrarea in apa prin mers incet, cu spatele, permite o intrare
usoara si un control bun al echilibrului.

Intrarea pe scara de scafandru(Fig. 2.45) este o modalitate de intrare in apa
indicata atunci cand scufundarea se face de la bordul unei nave. Aceasta
metoda de intrare se efectueaza cu ajutorul unei scari pe care scafandrul
coboara luand treptat contact cu apa.

Fig. 2.45. Intrare in apa pe scara de

Fig. 2.44. Intrare in apa de pe plsi scafandru

2.7.3. Coborarea scafandrului catre adancimea de lucru

O data intrat in apa prin folosirea unuia din procedeele descrise mai sus,
scafandrul va incepe etapa de patrundere sub apa catre adancimea de lucru.

Metodele de patrundere sub apa catre adancimea dorita si modalitatile de
iegire de la adancimea de lucru catre suprafata apei sunt asemanatoare cu cele
de la scufundarea libera, prezentate in paragraful 1.7.2.

La scufundarea autonoma cu aer comprimat exista si o metoda specifica de
coborére catre adancimea de lucru si de urcare catre suprafatd si anume metoda
utilizarii unei saule de ghidare (Fig. 2.46).

F 4
Fig. 2 46. Coboréres sau urcares
scatandrilor pe saula de ghidare

Aceasta saula prevazuta cu o greutate este lansata in apa permitand ghidarea
scafandrului. Atunci cand este posibil, poate fi folosita pentru ghidare chiar
parama de ancorare a ambarcatiunii suport (Fig. 2.47).



Uneori, pe aceasta saula, sunt marcate adancimile de 3, 6, 9 ... metri
corespunzatoare palierelor de decompresie.

in situatia in care scafandrul trebuie s& evolueze la distante mai mari in jurul
ambarcatiunii suport, acesta se poate folosi de o agsa-numita ,linie de viata“ ce
consta dintr-o saula prin intermediul careia scafandrul poate fi recuperat la
suprafata si care poate fi folosita si pentru ghidare.

Imediat dupa inceperea coborarii in apa, dupa primii metrii, scafandrul este
nevoit sa-gi echilibreze timpanele prin manevra Valsalva sau oricare alta metoda
de compensare (v. paragrafele 4.1.1.1 i 6.1.2.3.). Pe masura ce scafandrul
coboara mai adanc in apa, manevrele de compensare a urechii sunt din ce in ce
mai rare.

in acelasi timp, scafandrul trebuie sa procedeze la compensarea presiunii din
vizor si daca este nevoie, la vidarea lui de apa, precum si la egalizarea presiunii
din sinusuri (v. paragrafele 1.1.3 si 4.1.1.1).

O data ajuns la adancimea de lucru, pe intreaga perioada de desfasurare a
activitatii, scafandrul trebuie sa incerce sa respire ritmic si sa evite gafaiala.

2.7.4. Urcarea scafandrului catre suprafata apei

Urcarea scafandrului catre suprafata se va efectua cu respectarea vitezei de
ridicare si a timpilor de decompresie de la paliere, in conformitate cu tabelele de
decompresie (v. capitolul 5). Pe perioada urcarii catre suprafata apei, scafandrul
trebuie sa aiba grija sa nu urce prea mult fara sa expire pentru a evita aparitia
unei suprapresiuni pulmonare. Pentru cazul in care, din motive de planificare
incorecta sau de accident, in revenirea lui catre suprafata, scafandrul si-a epuizat
rezerva de aer si mai are de efectuat paliere de decompresie in apropierea
suprafetei, coechipierul aflat la bordul ambarcatiunii va pregati, inca de la
inceputul scufundarii, o butelie cu detentor, plina cu aer comprimat si o va cobora
cu o saula lestata la adancimea palierului unde scafandrul isi efectueaza
decompresia, de obicei la adancimile de
3 m sau 6 m corespunzatoare ultimelor paliere (Fig. 2.47).
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Fig. 2.47. Aparat de respirat de
zecuritate imersat la palierul de
decompresie



2.7.5. lesirea scafandrului din apa

lesirea din apa intr-o zona stancoasa sau cu valuri puternice, trebuie evitata
de scafandrii incepatori, daca acestia nu sunt insotiti de un scafandru
experimentat. lesirea pe o suprafata solida situata la o inaltime relativ mare fata
de suprafata libera a apei poate fi dificila fara asistenta. Pentru efectuarea unei
astfel de iesiri din apa, se pastreaza labele in picioare, acestea ajutand la
mentinerea pozitiei. Scafandrul se va trage cu ambele maini de marginea barcii,
pontonului, bazinului etc. ajutandu-se si din labe si va pune un picior deasupra,
apoi va salta corpul in sus prin sprijin in maini si se va intoarce trecand in pozitia
sezand. Atunci cand suprafata solida este foarte inalta, cum ar fi puntea unei
nave, iegirea din apa se va efectua numai pe o scara de scafandru. Se
recomanda ca toate procedeele de iesire din apa sa fie efectuate cu ajutorul altui
scafandru sau cu asistenta de la suprafata.

2.8. Accesorii ale echipamentului de scufundare

O data cu dezvoltarea activitatilor de scufundare autonoma, au fost concepute
si realizate o serie de accesorii ale echipamentului de scufundare destinate
cresterii sigurantei in scufundare, observarii in bune conditii a obiectelor
subacvatice, planificarii judicioase a scufundarii precum si intretinerii
corespunzatoare a pieselor de echipament.

in prezent, scafandrul poate dispune de accesorii ale echipamentului de
scufundare care sa-i permita semnalizarea prezentei sub apa, comunicarea cu
ceilalti scafandri, iluminarea locala a zonei cercetate, eliberarea din diverse
capcane subacvatice, insemnarea observatiilor din timpul scufundarii, urcarea la
suprafata apei dupa programul propus, precum si repararea, intretinerea si
inlocuirea unor piese ale echipamentului de scufundare. Avand in vedere aceste
facilitati, se recomanda ca scafandrii sa-si procure si aceste accesorii ale
echipamentului de scufundare, care le vor asigura o cregtere a sigurantei si
confortului in scufundare, precum si a eficientei activitatilor pe care le desfasoara
sub apa. In continuare, sunt prezentate, pe scurt, cele mai importante accesorii
ale echipamentului de scufundare care trebuie sa se afle in dotarea fiecarui
scafandru sau al fiecarei gcoli, asociatii sau societati cu activitati de scufundare.

2.8.1. Manometrul de control

Manometrul de control (Fig. 2.48) este un manometru de inalta presiune
pentru verificarea, Tnaintea fiecarei scufundari, a presiunii aerului stocat in butelia
sau blocul de butelii aferente aparatului autonom de respirat sub apa.
Manometrul de control are cadranul marcat in bar sau at (1 at = 0,981 bar).
Manometrele de control produse in SUA au cadranul gradat in PSI (1 PSI =6,9 -
0,01 bar = 6,8 - 0,01 at). Cu ajutorul manometrului de control se verifica daca
butelia de scufundare este umpluta cu aer la o presiune corectd. intr-adevar, o
butelie umpluta cu mai mult timp inainte de scufundare poate pierde aer si, in
consecinta, stocajul de aer ramas in butelie nu mai poate asigura autonomia pe
care scafandrul conta. De aceea, fiecare scafandru trebuie sa-si faca un obicei
din verificarea presiunii aerului din butelie Tnaintea fiecarei scufundari.

Manometrul de control este un manometru cu element elastic de acelasi tip cu



manometrul submersibil, cu deosebirea ca nu trebuie sa fie nici etansg si nici
rezistent la presiune exterioara. Manometrul de control este de asemenea
prevazut cu un dispozitiv de racordare rapida la robinetul buteliei de scufundare
(jug) si 0 supapa cu actionare manuala pentru evacuarea aerului sub presiune
ramas in interiorul manometrului dupa inchiderea robinetului buteliei.

Figy. 2.458. Mano-
metru de contral

Utilizarea manometrului de control comporta urmatoarele etape: se
racordeaza manometrul la butelia de scufundare cu robinetul inchis, apoi se
deschide robinetul, se citeste presiunea aerului din butelie, se inchide robinetul
buteliei, se purjeaza aerul ramas sub presiune in interiorul manometrului
actionand supapa de evacuare dupa care se demonteaza manometrul de
control.

Verificarea presiunii aerului din butelie inainte de scufundare este obligatorie
in special atunci cand aparatul de respirat nu are in componenta un manometru
submersibil.

2.8.2. Steagul de semnalizare pentru scufundare

Personalul navigant, aflat intr-o ambarcatiune ce se deplaseaza la suprafata
apei, nu poate observa un scafandru aflat sub apa. Chiar si atunci cand
scafandrii se afla la suprafata apei, pregatiti pentru o imersiune sau dupa
efectuarea unei scufundari, acestia sunt greu de observat dintr-o ambarcatiune
care se deplaseaza rapid. De aceea, steagul de semnalizare pentru scufundare
este un accesoriu important pentru desfagurarea activitatilor subacvatice in
deplina siguranta. Steagul de semnalizare protejeaza echipa de scafandri
avertizand ambarcatiunile cae in zona respectiva se afla scafandri sub apa.

Steagul de semnalizare in scufundarea sportiva poate fi un steag rosu cu o
banda alba care-l traverseaza in diagonala (Fig. 2.49, a). Steagul de
semnalizare, prins pe un brat cu o lungime de cel putin 1 m, trebuie sa aiba
dimensiuni suficient de mari si sa fie arborat la o inaltime cat mai mare, astfel
incéat sa poata fi observat de la distanta mare, in orice conditii de vizibilitate
atmosferica. Pentru scufundari de noapte exista si steaguri de semnalizare
fosforescente.

Steagul ,alfa“ (Fig. 2.49, b) este alb si albastru, in coada de randunica, cu un
,V“ taiat intr-o parte. Acesta este un steag folosit in special pe ambarcatiunile



suport pentru scufundare, avertizand prezenta scafandrilor sub apa. Acest steag
de semnalizare, apartinand codului international de semnale, este utilizat, in
special, in scufundarea profesionala.

Steagurile de semnalizare a scufundarii sunt amplasate de obicei pe un plutitor,
care poate fi o geamandura, o pluta, un tub gol, o barca pneumatica, sau orice
alta improvizatie. Plutitorul trebuie sa fie colorat pe intreaga suprafata laterala a
partii emerse. Plutitorul pe care se fixeaza steagul de semnalizare poate fi folosit
si ca o baza la suprafata apei, ca platforma pentru repaus sau pentru caz de
urgenta. Plutitorul poate fi prevazut cu gratare si cu dispozitive de prindere
pentru depozitarea elementelor de echipament.

a

Fig. 2.49. Steaguri de semnalizare pentru scufundare.
a. steag pentru scufundsr sportive; b, steag "alfa"

2.8.3. Fluierul de semnalizare

Exista posibilitatea ca, aflati la suprafata apei, scafandrii sa se desparta unul
de celalalt in mod accidental, departandu-se de ambarcatiune, de pluta sau de
tarm. De aceea, folosirea fluierului Ti poate ajuta sa se regaseasca.

Fluierul de semnalizare (Fig. 2.50) este confectionat din material plastic sau
din alt material anticoroziv. Fluierul se ataseaza de obicei la mecanismul de
umflare al vestei de salvare. Poate fi usor auzit chiar atunci cand sufla vantul sau
sunt valuri, iar folosirea lui este mai putin obositoare decat semnalizarea vocala.

Fig. 2.50. Fluier de
zemnalizare

2.8.4. Lanterna subacvatica

Lanterna subacvatica (Fig. 2.51) este o lampa portativa utilizata pentru
iluminarea locala sub apa. Cu ajutorul lanternei subacvatice se pot efectua
scufundari pe timp de noapte. De asemenea, lanterna subacvatica se poate
utiliza si la scufundari pe timpul zilei pentru a reda culorile obiectelor si
vietuitoarelor subacvatice. Astfel, este cunoscut ca, la adancimi de peste 20 m,
majoritatea culorilor spectrului sunt absorbite in masa apei. Lumina restaureaza
culorile rosu si galben. Exista trei tipuri de lanterne subacvatice. Primul tip este
lanterna etansa clasica. Al doilea tip foloseste baterii mai puternice, cu capacitate



ridicata si becuri de constructie speciala si este ca un far de automobil, etans,
avand incorporate un reflector si o lentila speciala. Al treilea tip de lanterna
subacvatica foloseste o baterie reincarcabila, fiind prevazuta cu un incarcator
pentru baterii, si functioneza timp de 1 ... 3 ore nainte de a fi nevoie ca bateriile
sa fie reincarcate. Lanterna subacvatica trebuie sa fie etansa si rezistenta la
presiune exterioara. Daca bateria este fixata in interiorul lanternei intr-un lacas
din material plastic sau metal, atunci trebuie avut grija ca pastrarea bateriilor sa
se faca intr-un loc separat de carcasa lanternei, iar lacasul sa fie curatat si uscat
periodic. Dupa fiecare scufundare, lanterna se va spala la exterior cu apa dulce,
curata.

Fig. 2.51. Lanterne subacvyatice

2.8.5. Cutitul de scafandru

Cutitul de scafandru (Fig. 2.52) este unul din cele mai importante accesorii ale
echipamentului de scufundare. El poate fi folosit ca fierastrau, surubelnita, levier
precum si pentru masurare si taiere.
Lama cutitului poate avea diferite forme si, de obicei, este prevazuta cu o
margine cu dinti de fierastrau. Ea trebuie sa fie confectionata din otel de inalta
calitate, inoxidabil. Manerul cutitului trebuie sa fie realizat dintr-un material
incasabil i sa aiba o forma corespunzatoare pentru a fi tinut bine in mana.
Teaca trebuie sa fie prevazuta cu un sistem de curele pentru prinderea la picior
si cu catarame rezistente. Pentru a fi accesibil cu ambele méini, cutitul poate fi
purtat la interiorul pulpei. Sub apa, cutitul poate fi utilizat pentru taierea gutei de
pescuit, a navoadelor sau a saulelor, atunci cand acestea se agata de una din
piesele echipamentului, precum si pentru desprinderea unor cochilii, degajarea si
razuirea unor obiecte etc. In ciuda aparentelor, cutitul se folosette destul de rar
pentru aparare impotriva vietuitoarelor marine sau pentru vanatoare subacvatica.
Dupa scufundare, cutitul impreuna cu teaca se clatesc cu apa dulce, curata.
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Fig. 2.52. Cutit de scafandru

2.8.6. Placuta de scris sub apa

Placuta de scris sub apéa (Fig. 2.53) poate fi folosita in timpul scufundarilor
pentru evidenta timpilor de decompresie, a adancimilor, a temperaturilor i a altor
observatii. De asemenea, placuta de scris sub apa poate fi folosita si pentru
comunicarea cu ceilalti scafandri in timpul imersiei.

Fig. 2.53. Placuts de
zoriz sub apd

2.8.7. Balonul subacvatic

Balonul subacvatic (Fig. 2.54), destinat ridicarii de obiecte grele catre
suprafata apei, este un sac realizat din material impermeabil, deschis la partea
inferioara si umplut cu aer. Balonul subacvatic este confectionat din panza
cauciucata si este prevazut cu un sistem de chingi pentru prinderea obiectelor
care trebuie ridicate la suprafata apei. Pentru ridicarea unui obiect cu o anumita
greutate, se introduce aer pe la partea inferioara a balonului pana cand
flotabilitatea acestuia, impreuna cu obiectul de ridicat, devine pozitiva si incepe
urcarea catre suprafata apei. Pe masura ce balonul impreunda cu greutatea de
ridicat urca catre suprafata, presiunea hidrostatica scade, iar volumul aerului din
balon creste, surplusul de aer fiind eliminat in mod automat, pe langa marginea
inferioara a balonului. Exista si baloane subacvatice prevazute cu o supapa cu
actionare manuala pentru evacuarea aerului din balon, aceasta dand
posibilitatea unui reglaj fin a flotabilitatii prin modificarea controlata a fortei
arhimedice.



Fig. 2.54. Balon
subacyatic

2.8.8. Scuterul subacvatic

Scuterul subacvatic (Fig. 2.55) este un vehicul subacvatic autopropulsat
utilizat la tractarea sub apa a scafandrului autonom. Propulsia scuterului
subacvatic consta dintr-o elice intubata, antrenatee de un motor electric alimentat
de la o baterie de acumulatoare amplasata intr-o carcasa etansa, profilata
hidrodinamic. Pentru deplasarea sub apd, scafandrul tine scuterul de cele doua
manere cu care este prevazut, fiind tractat de catre acesta in directia dorita cu o
viteza de 2 ... 3 Nd (noduri; 1 Nd = 1 Mild/h =1,85325 km/h). Schimbarea directiei
de deplasare sub apa se realizeaza prin simpla modificare a orientarii scuterului
pana la atingerea directiei dorite.

Fig. 2.25. Scuter subacyatic

2.8.9. Trusa cu piese de schimb si scule pentru reparatii

Trusa cu piese de schimb si scule este destinata intretinerii i repararii
echipamentului de scufundare precum si asigurarii posibilitatii de inlocuire a unor
elemente de echipament in cazul defectarii, distrugerii sau pierderii acestora. O
trusa simpla cu piese de schimb si scule reprezinta un mijloc excelent de a avea
un echipament de scufundare Tn buna stare de functionare.

In continuare se prezinta piesele de schimb si sculele pentru reparatii pe care
poate sa le contina o astfel de trusa: « bareta pentru labe de inot si catarama; -
bareta pentru vizor si catarama; ¢ dispozitiv pentru fixarea tubului de respirat la
vizor; « geam pentru vizor; ¢ cartus cu bioxid de carbon pentru umflarea vestei de
salvare; * garnituri tip O-ring pentru robinetul buteliei; * dop de protectie pentru
etajul Il al detentorului; « baterii pentru lanterna subacvatica; « solutie de lipit
pentru neopren; * petice pentru vesta de salvare; * ac si ata;  spray siliconic; ¢
solutie anticondens; * unsoare siliconica; * banda adeziva; « saula din nylon; *
chei fixe; « cheie reglabila; « patent; « clesti; » surubelnite; * briceag. Functie de



tipul echipamentului, de elementele componente ale acestuia si de conditiile de
scufundare, trusa mai poate contine si alte scule gi piese de schimb.

2.8.10. Geanta pentru echipament

Geanta pentru echipament (Fig. 2.56) este un sac special dimensionat,
conceput si realizat pentru transportul si pastrarea echipamentului la locul de
scufundare. Exista mai multe tipuri de genti pentru echipament de scufundare.
Geanta pentru echipament trebuie sa fie destul de incapatoare pentru a cuprinde
tot echipamentul, exceptand butelia si centura de lestare care se transporta
separat. Cusaturile, manerele gi fermoarele acestei genti trebuie sa fie durabile si
rezistente la coroziune. Materialele cel mai des folosite sunt bumbacul,
gutaperca, nylonul, vinylul intarit sau materialul plastic. Cand se impacheteaza
echipamentul de scufundare, se pun mai intai labele de inot si alte piese
incasabile la fundul gentii. Instrumentele delicate, ca detentorul, manometrul,
busola si aparatul de fotografiat subacvatic, se pun in geanta dupa ce in prealabil
au fost introduse in carcase separate, rigide. Nu se va impacheta nici o piesa de
echipament decat daca este complet curata si uscata. Geanta trebuie sa fie
suficient de rezistenta la greutatea totala a pieselor de echipament ce se vor
introduce in ea, precum si la manevre dure.

Fig. 2.56. Genti pentru
echipament
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3. ELEMENTE GENERALE DE FIZICA SCUFUNDARII

Cea mai mare parte a persoanelor neinitiate in problemele de patrundere a
omului sub apa, au tendinta de a-si imagina ca este suficient ca scafandrul sa fie
alimentat cu aer de la suprafata sau prin intermediul unui aparat autonom de
respirat, ca el sa se comporte si sa evolueze in mediul acvatic la fel ca in mediul
aerian.

Situatia reala este insa cu totul alta deoarece apa, datorita proprietatilor sale
fizice, foarte diferite de cele ale aerului, impune scafandrului o adaptare speciala
la acest nou mediu. Sub apa, coboréarea pe verticala este insotita de variatii
rapide de presiune si de volum precum si de variatii importante de densitate,
temperatura si salinitate. De asemenea, sub apa, schimburile de caldura sunt
mai intense, iar patrunderea luminii este mai slaba. in plus, diferenta mare dintre
densitatea apei si cea a aerului conduce la cresterea rezistentei hidrodinamice la
deplasare, precum si la incetinirea tuturor migcarilor sub apa.

Aceste caracteristici fizice ale apei, precum si variatiile acestora cu
adancimea, conduc la modificari importante ale parametrilor fiziologici ai
organismului uman, ceea ce a facut pe fiziologisti sa considere aceasta
interactiune dintre mediul acvatic gi organismul uman ca o ,agresiune“ la care
scafandrul trebuie, prin echipamentul de care dispune si prin tehnicile pe care si
le-a insusit, sa se adapteze.

In acest capitol, sunt prezentate elemente generale privind fizica scufundarii,
elemente care stau la baza explicarii aspectelor fiziologice ale scufundarii,
proiectarii echipamentelor de scufundare, precum si la stabilirea tehnicilor si
tehnologiilor de patrundere a omului sub apa.

3.1. Presiunea hidrostatica

Presiunea hidrostatica este o marime scalara care exprima gradul de
comprimare a unui fluid aflat in repaus, intr-un punct din interiorul acestuia.
Presiunea hidrostatica defineste complet starea de tensiune a fluidului din
punctul respectiv.



3.1.1. Unitati de masura pentru presiune
in sistemul international de unitati de masura (Sl), avand ca marimi
fundamentale masa, lungimea si timpul, exprimate in kilograme (kg), metri (m) si
respectiv secunde (s), unitatea de masura pentru presiune (p) este Newtonul pe
metru patrat (N/m?), numit si Pascal (Pa). Deci, in sistemul Sl sau MKS:
<p>,=N/m?=Pa.

In practica scufundarii, unitatea de masura uzuala pentru presiune este barul
(bar):
1 bar = 1 daN/cm? = 100 000 N/m? = 100 00 Pa.

Se mai pastreaza obiceiul ca in hidraulica aplicata sa se exprime presiunea i
in sistemul tehnic de unitati de masura. Acest sistem are ca marimi
fundamentale forta (greutatea), lungimea si timpul exprimate in kilograme-forta
(kgf), metri (m) si respectiv secunde (s), fiind numit si sistemul MKfS. n sistemul
MKIS, unitatea de masura pentru presiune este kilogramul-forta pe metru patrat:

< P >ue = Kgf/im?2.

in practica scufundarii, se mai pastreaza obiceiul de a se utiliza pentru
exprimarea presiunii o unitate de masura clasica numita atmosfera (at):
1 at = 1 kgf/lcm? = 9,81 N/cm? = 9,81 - 104 N/m? = 9,81 - 10 000 Pa.

Prin urmare, in aplicatiile practice din domeniul scufundarii, se poate
considera, fara a face erori semnificative, ca atmosfera este egala cu barul:
1at=9,81-10 000 N/m?~= 100 000 N/m? = 1 bar.

Aceasta aproximatie, admisa in domeniul scufundarii, este justificata prin
nivelul de precizie al manometrelor si profundimetrelor utilizate in acest domeniu.

3.1.2. Presiunea atmosferica

Atmosfera reprezinta stratul de aer care inconjoara globul terestru. Atmosfera
reala se imparte in doua straturi numite troposfera, care se intinde de la
suprafata pamantului pana la o altitudine de circa 1 km si stratosfera. Acest strat
de aer, numit atmosfera terestra, exercita la baza lui (la suprafata Pamantului) o
presiune numita presiunea atmosferica.

Presiunea atmosferica la nivelul marii, exprimata in scara barometrica
(absoluta), este de circa o atmosfera in scara absoluta (1 ata). Deci:

( pat )ars = 1 ata = 100 000 N/m? (sc. abs.) = 1 bar (sc. abs.).

In interiorul stratului atmosferic presiunea scade cu cresterea altitudinii.
Aceasta variatie a presiunii cu altitudinea poate fi exprimata prin legea
barometrica reprezentata grafic in figura 3.1.

Analizand legea de variatie a presiunii cu altitudinea in atmosfera terestra, se
observa ca este necesara o urcare pana la o altitudine de aproximativ 5 000 m
pentru ca presiunea sa scada la jumatate (de la 1 ata la 0,5 ata). Din contra, in



apa, conform legii generale a hidrostaticii, este suficienta coborarea la 10 m
adancime sub suprafata libera a apei pentru ca presiunea sa se dubleze
crescand de la 1 ata la ata.

Cunoasterea acestei scaderi a presiunii cu altitudinea este foarte importanta in
stabilirea tabelelor de decompresie dupa scufundari in lacuri situate la altitudini
mari, precum gi la stabilirea limitelor de timp si de altitudine pentru zborul cu
avionul sau elicopterul dupa efectuarea unei scufundari.

Alfitudine
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Fig. 3.1. Varistia presiunii cu atttudines

3.1.3. Scari pentru exprimarea presiunii

Exista doua scari pentru exprimarea presiunii: scara relativa (manometrica) si
scara absoluta (barometrica).

Scara relativd (manometrica) are ca origine (valoare zero) presiunea
atmosferica (zero relativ). in aceast& scaré, presiunile mai mari ca presiunea
atmosferica au valori pozitive (suprapresiuni), iar presiunile mai mici ca
presiunea atmosferica au valori negative (depresiuni). in scara relativa,
presiunea atmosferica este deci egala cu zero:

( pat )rel = 0

Scara absoluta (barometricd) are ca origine (valoare zero) vidul absolut (zero
absolut). Tn aceasta scara, toate presiunile au valori pozitive. In scara absoluts,
presiunea atmosferica este:

(pat)abs = 1 ata = 1 bar (sc. abs.).

Relatia intre cele doua scari corespunde translatiei originii. Astfel, presiunea



dintr-un punct din fluid exprimata in scara absoluta (p)ass €ste egala cu presiunea
in scara relativa (p). plus presiunea atmosferica exprimata in scara absoluta

(pat)abs .
(P )abs = (P )rel + ( pat )abs . (31)

Trebuie mentionat faptul c&, atunci cand se masoara presiunea cu ajutorul
manometrului, fie ca este vorba de presiunea aerului din butelie, fie ca este
vorba de adancimea de imersie (masurata cu un manometru gradat in metri
numit profundimetru), presiunea va fi indicata totdeauna in scara relativa
(manometrica).

Atunci cand se aplica relatiile de stare ale gazelor cum ar fi legea Boyle-
Mariotte, in calcule se lucreaza numai cu presiuni exprimate in scara absoluta.

3.1.4. Variatia presiunii cu adancimea
Una din consecintele legii generale a hidrostaticii este aceea ca presiunea
hidrostatica (pe scurt, presiunea), creste liniar cu adancimea conform relatiei
(Fig. 3.2):
p = pat +pgh, (3.2)

unde p.: este presiunea atmosferica la suprafata libera a apei (p.= 0, in scara
relativa, iar p.= 100 000 N/m? = 1 bar, in scara absoluta), p este densitatea
apei (p=1 000 kg/m®), g este acceleratia gravitationala (g = 9,81 m/s?>= 10
m/s?), iar h este adincimea, in metri, la care presiunea apei este p. Astfel, la o
adancime h =20 m, presiunea va fi:

p=1000-10-20=2-100 000 N/ m?= 2bar, in scara relativa, sau
p=100000+1000-10-20=3-100 000 N/m? = 3 bar, in scara absoluta.
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Fig. 3.2. Cregterea presiuni cu adancimes



Tinand cont de legea generala a hidrostaticii si de relatia intre scarile de
exprimare a presiunii, in tabelul 3.1 se prezinta modul in care variaza presiunea
cu adancimea in scaré relativa si absoluta. in tabelul de mai jos, presiunile apei
la diferite adancimi au fost calculate pentru o densitate a apei p = 1 000 kg/m?,
valabila pentru apa dulce. Apa de mare are densitatea p =1 012 kg/m?3, dar
pentru adancimi de pana la 70 m se poate considera aproximativ egala cu 1 000
kg/m?® fara a face o eroare semnificativa, deoarece aceasta eroare este
inferioara erorii de precizie a unui aparat ca profundimetrul.

Tabelul 3.1
Cresterea presiunii cu adancimea, in scara relativa si absoluta
Adancime Presiunea Presiunea atmosferica Presiunea
in scararelativa + in scara absoluta = in scara absoluta
h (P)rel (Pat)abs (p)abs
Suprafatd Om 0 + 1 bar = 1 bar
10m 1 bar + 1 bar = 2 bar
20m 2 bar + 1 bar = 3 bar
30m 3 bar + 1 bar = 4 bar
40 m 4 bar + 1 bar = 5 bar
50 m 5 bar + 1 bar = 6 bar
60 m 6 bar + 1 bar = 7 bar

La gaze, unde densitatea este mult mai redusa ca la lichide (ex.: paer = 1,21
kg/m3, iar paps = 1 000 kg/m?), se poate neglija termenul pgh care reprezinta
variatia presiunii cu adancimea. Astfel, se poate considera p Oconstant in tot
domeniul ocupat de gaz. Din acest motiv, presiunea aerului dintr-o butelie de
stocare sau dintr-o barocamera poate fi considerata ca avand aceeasi valoare in
orice punct din interiorul acestora.

3.1.5. Compresibilitatea gazelor

Compresibilitatea este proprietatea corpurilor fluide (lichide gaze) de a-si
modifica volumul la modificarea presiunii. Atunci cand presiunea creste, volumul
corpului fluid scade si invers.

Gazele, printre care si aerul, sunt mult mai compresibile decat lichidele. De
aceea, in aplicatiile practice specifice scufundarii, lichidele se vor considera
practic incompresibile, iar gazele ca fiind fluide compresibile. Pentru a deduce
relatiile de stare care guverneaza modificarile de volum ale unui gaz la
modificarea presiunii, se prezinta in continuare urmatoarea observatie
experimentala. Fie un clopot de unre nealimentat cu aer (Fig. 3.3).
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Fig. 3.3. Modificarea wolumului unui gaz cu adancimea (presiunes)

Acest clopot, situat initial la suprafata apei unde presiunea este presiunea
atmosferica, 1 bar(sc. abs.), are un volum de aer V (ex. V =2 000 litri). Coborand
clopotul progresiv in apa, mentinandu-| vertical pentru a nu pierde aerul din
interior si considerand ca temperatura aerului ramane constanta, se constata ca
volumul de aer va scadea invers proportional cu presiunea (tabelul 3.2).
Experienta de mai sus pune in evidenta tocmai legea Boyle-Mariotte valabila
pentru o transformare izoterma (la temperatura constanta):

pV = constant, (3-3)
unde p este presiunea in scara absoluta, iar V este volumul masei de gaz. Atunci

cand variaza temperatura gazului o data cu modificarea presiunii, legea capata o
forma mai generald, numita relatia lui Clapeyron :

pV = MRT, (3-4)
unde p este presiunea in scara absoluta (N/m?), M este masa gazului considerat
(kg), T este temperatura absoluta a acestuia (K), iar R reprezinta constanta

gazului respectiv (J/kg K). Relatia de mai sus, prin impartirea cu masa M, se mai
poate scrie sub forma:

pl/p=RTsaupv=RT, (3-5)

unde p si v sunt densitatea (kg/m?) respectiv volumul specific (m3kg) ale gazului
considerat.



Tabelul 3.2

Modificarea volumului unui gaz functie de presiune

Adéancimea Presiunea Volumul gazului
in scara absoluta de sub clopot
Suprafatd 0 m 1 bar V=2000I
10m 2 bar V/2=1000I
30m 4 bar V/4= 500I
70m 8 bar V/8= 2501

Pentru T = constant (transformare izoterma) rezulta:
p ! p = constant sau pv = constant, (3.6)
relatii echivalente cu relatia Boyle-Mariotte pV = constant.

Aceste ultime relatii arata cresterea densitatii gazului la cresterea presiunii.
Astfel, la o scufundare cu aer, daca densitatea gazului respirat este de 1,2 kg/m?
la suprafata apei (la presiunea atmosferica : p = 1 bar, sc. abs.), tindnd cont ca,
datoritd conceptiei aparatului de respirat sub apa, scafandrul respira aer la o
presiune egala cu presiunea corespunzatoare adancimii de imersie, densitatea
aerului respirat va fi de 6 kg/m? la 40 m adancime, acolo unde presiunea este de
5 bar (sc. abs.).

3.2. Aerul ca amestec de gaze

Scafandrul autonom utilizeaza pentru respiratia sub apa, aer livrat de aparatul de
scufundare cu circuit deschis. Aerul utilizat in scufundare este chiar aerul
atmosferic comprimat in buteliile aparatului de respirat sub apa, cu ajutorul
compresorului. Aerul atmosferic este un amestec natural de gaze. in tabelul 3.3
este prezentatd compozitia aerului exprimata atat prin concentratiile (%), cat si
prin participatiile volumice ( r ) ale gazelor pure ce-l compun.



Tabelul 3.3

Compozitia aerului atmosferic exprimata in concentratii i
participatii volumice

Gazele Concentratiile Participatiile volumice
ce compun aerul componentelor gazoase| ale componentelor gazoase
Oxigen (Oz2) 9 0, 2093
Azot (N2) 2708' 23 (fo’ 0, 7810
Argon (Ar) 0. 9325 % 0, 009325
Bioxid de carbon (COz2) 0’ 01 % 0, 000100
Hidrogen (Hz2) 0. 0018 % 0, 000018
Neon (Ne) 0, 0005 % 0, 000005
Kripton (Kr) 0, 0001 % 0, 000001
Xenon (Xe) 0, 00000 % 0, 00000009

Suma concentratiilor gazelor pure ce compun aerul este egala cu 100 %, iar
suma participatiilor volumice, r, ale acelorasi componente este egala cu 1. Este
evident ca , exceptand oxigenul si azotul, suma concentratiilor celorlalte gaze ce
compun aerul este mai mica de 1%. Din acest motiv, in cadrul problemelor legate
de scufundarea cu aer, se poate considera ca aerul este practic un amestec
oxigen-azot (O, N ), compus din 21 % oxigen si 79 % azot. Deci, se poate scrie
ca:

ro. + 2= 1. (3—7)

La temperatura constanta, presiunea unui amestec de gaze este egala cu
suma presiunilor pe care le-ar avea fiecare din gazele componente daca ar
ocupa singur volumul total, sau altfel spus, presiunea amestecului de gaze este
egala cu suma presiunilor partiale ale gazelor pure care il compun. Aceasta este
legea lui Dalton . Astfel, pentru aer se poate scrie:

paer = pOz + pNz . (3—8)

Presiunile partiale ale fiecarui gaz component al aerului se calculeaza cu
relatia:

Po: = l'o: « Paer , (3_9)
PN = I'Nz+ Paer. (3-10)

Pentru aer la presiunea atmosferica ( pser = 1 bar in scara absoluta), presiunile
partiale ale celor doua componente gazoase sunt:

po. = 0,21 -1 =0,21 bar (sc. abs.),
pn. = 0,79 -1=0,79 bar (sc. abs.).



Suma presiunilor partiale ale gazelor componente este evident egala cu
presiunea amestecului gazos (aerului), deci, in acest caz, tocmai presiunea
atmosferica:

Paer = Po. + pn. = 0,21 + 0,79 = 1 bar (sc. abs).

Pentru aer la 5 bar (sc. abs.), presiunile partiale ale oxigenului si azotului vor
fi:
po. = 0,21 -5 =1,05 bar (sc. abs.),

pn. = 0,79 - 5= 3,95 bar (sc. abs.).

Si in acest caz, suma presiunilor partiale ale componentelor este egala cu
presiunea aerului:

Paer = Po. + pn. = 1,05 + 3,95 = 5 bar (sc. abs.).

In timpul scufundérii, scafandrul respir& aer compus din 21% oxigen si 79%
azot, participatiile volumice ale componentelor gazoase ramanand constante ( ro.
= 0,21, n. = 0,79), indiferent de adancime. Tindnd cont ca aparatul autonom de
respirat sub apa cu aer este astfel conceput incat sa permia scafandrului sa
respire aer la presiune egala cu presiunea corespunzatoare adancimii de
imersie, rezulta ca , in timpul coborarii, presiunea aerului respirat de scafandru
creste odata cu cresterea adancimii conform legii generale a hidrostaticii p = pat +
pgh . Deoarece in timpul coboréarii presiunea gazului respirat de scafandru din
aparat creste, vor creste si presiunile partiale ale oxigenului i azotului care 1l
compun (tabelul 3.4

Tabelul 3.4
Cregterea presiunilor partiale ale componentelor aerului respirat cu
cresterea adancimii de scufundare

Presiunile partiale
Adancimea Presiunea ale componen;elor gazoase
de scufundare aerului respirat ale aerului respirat
paer Po: Pn:
h (sc. abs.)
(sc.abs.) (sc.abs.)
Suprafatd Om 1 bar 0, 21 bar 0, 79 bar
10 m 2 bar 0, 42 bar 1, 58 bar
20m 3 bar 0, 63 bar 2, 37 bar
30 m 4 bar 0, 84 bar 3,16 bar
40 m 5 bar 1, 05 bar 3, 95 bar
50 m 6 bar 1, 26 bar 4,74 bar
60 m 7 bar 1, 47 bar 5, 53 bar
70 m 8 bar 1, 68 bar 6, 32 bar

Cercetarile de medicina scufundarii limiteaza superior presiunea partiala a
azotului la pn. = 5,3 bar (sc. abs.) pentru evitarea aparitiei fenomenului de



"narcoza a azotului" ("betia adancurilor") si presiunea partiala a oxigenului la po.
=1,7 bar (sc. abs.) pentru preintdmpinarea aparitiei crizei de hiperoxie datorata
cresterii, peste limita critia, a nivelului de oxigen din amestecul respirator. Din
tabelul 3.4 rezulta ca, la scufundarile cu aer, "narcoza azotului" limiteaza
scufundarea la 58 m, iar criza hiperoxica limiteaza scufundarea la 70 m. Tinand
cont de cele de mai sus, s-a considerat ca limita maxima de scufundare cu aer
nu trebuie sa depaseasca adancimea de 60 m, in acest fel, evitandu-se aparitia
celor doua fenomene. Pentru scafandrii incepatori, care nu-si cunosc
comportamentul la "narcoza azotului", fenomen care isi poate face aparitia la
adancimi cuprinse intre 40 m si 50 m, se recomanda ca acestia sa nu
depaseasca, in scufundarea cu aer, adancimea de 40 m.

3.3. Dizolvarea si degajarea gazelor

Gazele se dizolva in lichidele cu care vin in contact. in conditii obignuite,
fenomenul urmeaza legea lui Henry : la temperatura constana, masa de gaz
dizolvata intr-un lichid, la saturatie, variaza direct proportional cu presiunea
partiala a gazului aflat in contact cu lichidul. Daca temperatura creste, cantitatea
de gaz dizolvata, la saturatie, scade si invers. Cantitatea de gaze, dizolvata in
lichid, la saturatie, este functie atat de tipul lichidului cat si de tipul gazului. La un
amestec de gaze acum este aerul respirat de scafandri, cantitatea de gaz
dizolvata va fi proportionala cu presiunea partiala a fiecarui gaz component al
amestecului. Spre exemplu, daca aerul are o presiune de 4 bar (sc. abs.),
cantitatea de oxigen dizolvata in lichid va fi proportionala cu po. = 0,84 bar (sc.
abs.), iar cantitatea de azot dizolvata in acelasi lichid va fi proportionala cu pn. =
3,16 bar (sc. abs.). Procesul invers dizolvarii este degajarea gazului din lichid,
care se produce la scaderea presiunii.

3.3.1. Saturatia

Pentru o mai buna intelegere a fenomenelor de dizolvare si degajare, se
propune urmatorul experiment (Fig. 3.4). Se considera un recipient ce contine un
lichid, initial degazat, deasupra caruia se constituie o perna de gaz pur cu
presiunea P . Gazul se va dizolva in lichid (se va produce absorbtia gazului in
lichid) pana cand lichidul se va satura cu gaz dizolvat. Saturatia unui lichid cu un
gaz dizolvat corespunde cantitatii maxime de gaz pe care lichidul il poate absorbi
la temperatura si presiune constanta. Saturatia este atinsa intr-un anumit timp,
curba reprezentand saturarea lichidului cu gaz avand forma unei exponentiale
(Fig. 3.4)
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Fig. 3.4. Dizolvarea gazelor in lichide i eliminarea gazelor din lichide

Definind tensiunea gazului dizolvat, p , aceasta creste pe masura trecerii
timpului datorita cregterii cantitatii de gaz dizolvat in lichid. La saturatie,
tensiunea gazului dizolvat, p , atinge practic valoarea presiunii P a gazului de
deasupra lichidului.

Atunci cand gazul de deasupra lichidului nu este pur ci este un amestec de
gaze, fiecare gaz component se va dizolva si curbele de crestere a tensiunilor
vor fi functie de presiunile partiale ale gazelor ce compun amestecul.

3.3.2. Desaturarea

Invers, daca un lichid saturat cu gaz la presiunea P este adus la presiunea P, ,
mai mica decat P, saturatia lichidului va trece de la valoarea p = P la valoarea p
= P, . Curba de desaturare (de degajare sau de eliminare a gazului dizolvat) va fi
o curba exponentiala inversa si simetrica cu precedenta (Fig. 3.4).

3.3.3. Suprasaturatia

Atunci cand scade presiunea exterioara, tensiunea gazului dizolvat devine
superioara presiunii gazului aflat in contact cu lichidul. Tn acest caz, se spune ca
lichidul este in stare de suprasaturatie . Suprasaturatia este o stare instabila si
exista o valoare limita a raportului dintre presiunea gazului dizolvat si presiunea
ambiana, de la care echilibrul instabil este rupt, aparand fenomenul de degajare
cu aparitia de bule. Aceasta limia poara numele de raport critic de
suprasaturatie. Fenomenul de dizolvare (absorbtie) si degajare (eliminare) a
gazelor in si respectiv din lichide stau la baza explicarii fenomenelor de saturare,
desaturare si suprasaturare a tesuturilor organismului scafandrului cu gazul inert
(azotul) continut in aerul respirator, in timpul coborarii sub apa (cresterii presiunii)
si respectiv in timpul urcarii catre suprafata apei (scaderii presiunii). in figura 3.5
se prezinta curbele de absorbtie si eliminare a azotului de catre un tesut .

Azotul este caracterizat printr-o solubilitatein apa de 14,5 ml/l si printr-o
solubilitate in grasimi de 76 ml/l. Tn ceea ce priveste fenomenul de
suprasaturatie, in cazul organismului uman, raportul critic de suprasaturtie al
diferitelor tesuturi este de ordinul de marime 2. Respectarea acestei limite de
suprasaturatie este foarte importanta in evitarea, pe timpul urcarii scafandrului



catre suprafata apei, a degaarii gazului inert din tesuturi cu aparitia de bule care
pot conduce la declangarea accidentelor de decompresie.
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3.4. Principiul lui Arhimede. Flotabilitatea scafandrului

In aer, greutatea unui obiect este considerata practic invariabila. Greutatea
mentine diferitele corpuri, deci si corpul omenesc, la suprafata solului. Sub apa,
greutatea acestor corpuri continua sa existe dar, in plus, apa va exercita o forta
dirijata de jos in sus, egala cu greutatea lichidului dislocuit, ce se compune cu
greutatea.

3.4.1. Principiul lui Arhimede

Un corp aflat in interiorul unui fluid este impins pe verticala, de jos in sus, cu o
fota egala cu greutatea volumului de fluid dislocuit. Acesta este principiul lui
Arhimede si este o consecinta a fortelor de presiune pe suprafata oarecare ce
margineste corpul dat. Forta verticala de impingere in sus a corpului poarta
numele de fortd arhimedica , se noteaza cu A si are urmatoarea expresie:

A= pgW (3-11),

unde p este densitatea fluidului, g - acceleratia gravitationala, iar W este volumul
de fluid dislocuit. Forta arhimedica actioneaza atat in lichide cat si in gaze, la
acestea din urma fiind de cele mai multe ori neglijabila datorita densitatii lor mult
mai mici decéat densitatea lichidelor (ex.: paer = 1,21 kg/m3, p apa = 1 000 kg/m?).

Prin urmare, asupra unui corp imersat intr-un lichid actioneaza doua forte (Fig.
3.6):
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- o forta verticala dirijata de sus in jos - greutatea corpului, G ;
- - oforta verticala dirijata de jos in sus - forta arhimedica, A .

Diferenta dintre forta arhimedica, A si greutatea corpului, G, poarta numele de
flotabilitate , F :

F=A-G. (3-12)
Functie de marimea relativa a celor doua forte, existd urmatoarele situatii:

- daca forta arhimedica este mai mica decat greutatea (A< G),
flotabilitatea este negativa ( F < 0), iar corpul capata o migcare de coborére in
lichid;

- daca fota arhimedica este mai mare decét greutatea ( A > G ), flotabilitatea
este pozitiva ( F > 0), iar corpul se ridica catre suprafata. Dupa ce corpul ajunge
la suprafata, acesta va iesi din apa pana cand volumul de apa dislocuit va
conduce la o fortd arhimedica egala cu greutatea corpului. in acest fel, corpul a
devenit un plutitor de suprafata;

- daca forta arhimedica este egala cu greutatea ( A = G ), flotabilitatea este nula (
F = 0), iar corpul raméane scufundat pe loc, nici nu urca, nici nu coboara. Tinand
cont de expresia flotabilitatii, rezulta: corpurile care au densitatea mai mica decéat
cea a apei ( p < papa ), cum ar fi lemnul, neoprenul si aerul, au o flotabilitate
pozitiva, iar cele care au densitatea mai mare decat cea a apei ( p > papa ), Cum ar
fi plumbul, otelul gi aluminiul, au o flotabilitate negativa (Fig. 3.7).
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Fig. 3.7 Corpuri cu flotabiltste pozitivd s negativa

3.4.2. Flotabilitatea scafandrului

Corpul omenesc, fara nici un echipament, are o flotabilitate situata in jurul
flotabilitatii nule. Aceasta deoarece densitatea medie a corpului uman este
apropiata de densitatea mediului acvatic, corpul uman fiind alcatuit in proportie
de 70% din apa. Cea mai mare parte din oameni au o flotabilitate pozitiva, avand
posibilitatea de a se mentine in plutire la suprafata apei fara efort, iar atunci cand
patrund sub apa in scufundare libera, au tendinta de a reveni la suprafata. Foarte
putini oameni au o flotabilitate negativa, avand tendinta de a se scufunda. Exista
oameni care au o flotabilitate foarte apropiata de flotabilitatea nula. Acestia nici
nu plutesc, dar nici nu se scufunda. Unii oameni, functie de alcatuirea corpului gi
de marimea plamanilor, au o flotabilitate pozitiva naturala mai mare. Grasimea
are o densitate mai mica decat muschii si oasele ce alcatuiesc corpul uman de
aceea, oamenii grasi au o flotabilitate pozitiva ceva mai mare decét ceilalti.

Flotabilitatea corpului uman poate fi controlata cu ajutorul plamanilor. La o
inspiratie completa, corpul uman are o flotabilitate mai mult decat suficienta
pentru a pluti la suprafata apei cu fata afara din apa. Prin urmare, controland
cantitatea de aer din plamani, omul poate pluti fara efort la suprafata apei.

Scafandrul echipat complet, inclusiv cu centura de lestare, trebuie sa aiba
o flotabilitate apropiata de flotabilitatea nula, astfel incat el sa poata evolua sub
apa cu mare usurinta. Atunci cand flotabilitatea scafandrului echipat este nula el
se poate deplasa, cu efort minim, in toate directiile sau poate stationa, fara a
face vreun efort, la adancimea dorita. Senzatia pe care o are un scafandru avand
flotabilitate nula este asemanatoare cu aceea pe care o are un astronaut aflat in
imponderabilitate. Ca pentru orice corp imersat, asupra scafandrului aflat sub
apa actioneaza o forta de greutate si o forta arhimedica. Greutatea este formata
din greutatea scafandrului plus greutatea echipamentului. Forta arhimedica este
dat& de volumul dislocuit de scafandru cu tot cu echipament. in timpul
scufundarii, greutatea sufera o usoara diminuare pe masura ce scafandrul
consuma aer din butelie. Tn rest, atat timp cat scafandrul nu largheazé vreo piesa
de echipament, greutatea nu va suferi nici o modificare. Forta arhimedica sufera
de asemenea o foarte slaba diminuare pe masura ce scafandrul coboara mai
adanc, datoritd comprimarii bulelor de azot din neopren.



Tinand cont de aceste considerente, se recomanda ca, la inceperea coborarii
sub apa, scafandrul echipat sa aiba o usoara flotabilitate negativa ceea ce i
usureaza coborarea, ca odata ajuns la adancimea de lucru flotabilitatea sa
ajunga sa fie aproximativ nula datoritd diminuarii cantitatii de aer din butelie, iar
in timpul urcarii catre suprafata flotabilitatea sa devina chiar pozitiva inlesnind
astfel urcarea. Evident, flotabilitatea scafandrului sufera usoare modificari si in
timpul respiratiei, datorita modificarii fortei arhimedice. Astfel, in timpul inspiratiei
flotabilitatea scafandrului are o ugoara crestere, iar in timpul expiratiei,
flotabilitatea sufera o usoara diminuare. De aceea, se spune ca un scafandru
este corect lestat daca atunci cand expira are o ugoara tendinta de a cobora, iar
atunci cand inspira are tendinta de a urca ugor. Scafandrul isi poate regla
flotabilitatea in timpul imersiunii prin modificarea fortei arhimedice, cu ajutorul
vestei de salvare. Atunci cand apar probleme sub apa si scafandrul trebuie sa
iasa imediat la suprafata, acesta trebuie sa faca o manevra care sa conduca la
cresterea flotabilitatii. Acest lucru se poate realiza fie prin micgorarea greutatii,
prin largarea centurii de lestare sau a altui element de echipament, fie prin
umflarea vestei de salvare. Tot prin umflarea vestei de salvare, scafandrul isi
poate asigura flotabilitatea pozitiva suficienta plutirii gi mentinerii fara efort la
suprafata apei.

3.5. Patrunderea luminii in apa

Sub apé , lumina scade pe masuréa ce adancimea creste. In apa limpede, la
adancimea de 5 m, energia luminoasa este redusa la 1/4 din valoarea de la
suprafata, la 15 m ea va fi redusa la 1/8 din valoarea initiala, iar la 40 m valoarea
energiei luminoase este diminuata la 1/30. O parte din aceasta lumina se reflecta
la suprafata libera a apei, o altd parte este absorbita si transformata in caldura,
iar alta parte este difuzata de catre moleculele de apa si de catre particulele
solide aflate in suspensie in masa de apa, cum ar fi planctonul ti pulberile de
origine minerala. Domeniul vizibil al ansamblului de radiatii emise de soare, este
cuprins intre doua lungimi de unda limita, una corespunzand ultravioletului, iar
cealalta infrarogului. Spectrul solar pune in evidenta existenta celor sapte culori
fundamentale (violet, indigo, albastru, verde, galben, portocaliu si rosu) prin
suprapunerea carora se constituie lumina alba. Absorbtia este foarte intensa
pentru rosu. Astfel, pana la adancimea de 10 m culorile rosu si portocaliu sunt
practic absorbite, galbenul si verdele dispar la aproximativ 20 m adancime, iar
dupé aceasta adancime totul capata o nuanta de albastru cu tente cenusii (Fig.
3.8).
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Fig. 3.8, Absorbtia culorilor i apd

Lumina artificiala folosita pentru cresterea vizibilitatii sub apa sau pentru

efectuarea de fotografii, readuce toate culorile naturale indiferent de adancime.
Difuzia, din contra, este maxima pentru violet si albastru. Lumina difuzata

formeaza un ecran intre ochi si obiectele observate. Difuzia luminii, care este
functie de suspensiile existente in apa, face ca vederea sub apa a scafandrului
sa fie mult ingreunata, chiar atunci cand se foloseste o sursa de lumina
artificiala. Din contra, daca iluminarea nu este facuta corespunzator, ea poate
amplifica difuzia. Acest fenomen de difuzie a luminii apare, in special, in apele
tulburi ale fluviilor, in zona barajelor hidroenergetice, in zonele portuare, in
zonele estuarelor, precum si in apropierea epavelor, unde miscarile scafandrului
conduc la ridicarea unor nori de particule aflate in suspensie in apa. Fenomenul
de difuzie a luminii, cu efectul sau numit turbiditate, reprezinta un impediment
major in munca scafandrilor, in fotografierea si filmarea subacvatica sau in
transmiterea de imagini subacvatice la suprafata. Tinand cont de cele prezentate
mai sus, se poate trage concluzia ca vederea sub apa depinde de cantitatea de
lumina care patrunde in apa (aceasta fiind functie de gradul de acoperire cu nori
a cerului si de inaltimea Soarelui pe bolta cereasca), de adancime si de nivelul
de transparenta al apei (inversul turbiditatii).

3.6. Propagarea sunetelor si ultrasunetelor in apa

Sunetele au o frecventa cuprinsa intre 16 cicli/sec pentru cele mai grave si de 16
000 cicli/sec pentru cele mai ascutite. Vibratiile cu frecventd mai mare,
neperceptibile pentru urechea umana, sunt ultrasunetele. Sunetele si
ultrasunetele se propaga in apa cu o viteza de circa 1 500 m/s, deci cu o viteza
de propagare (celeritate) mult mai mare decéat viteza de propagare in aer care
este de circa 300 m/s. Deci, viteza sunetului in apa este de aproximativ cinci ori
mai mare decat in aer. Anumite zgomote subacvatice, asa cum sunt cele
produse de elicele motoarele ambarcatiunilor sau de exploziile subacvatice, pot fi
auzite de catre scafandri la distante foarte mari sub apa. in ciuda acestui fapt,
vocea umand este dificil de folosit pentru comunicarea sub apa. in primul rand,
vorbirea este ingreunata de existenta piesei bucale a detentorului si de
dificultatea de a deschide gura pentru a articula cateva sunete fara sa intre apa.



Dar, chiar daca s-ar utiliza masti faciale prevazute cu piese oro-nazale pentru
respirat, comunicarea sub apa prin vorbire ramane foarte dificila, deoarece
sunetele patrund mai greu din aer in apa si apa in aer, astfel incat, practic, doar
1/10 000 din sunet este auzit. Cea mai obignuita metoda de comunicare sub apa
prin sunete este aceea de a emite sunete prin lovirea buteliei aparatului de
respirat cu cutitul sau cu o piatra. Aceasta metoda are insa mari inconveniente in
cazul comunicarii la distante mai mari datorita imposibilitatii detectarii directiei din
care vine sunetul produs sub apa. Aceasta se explica prin faptul ca determinarea
directiei sunetului depinde de aparitia unei mici diferente de timp in perceptia
acestuia. Spre exemplu, un sunet produs in aer la dreapta observatorului, se
propaga prin aer atingand mai intai urechea dreapta a observatorului apoi
urechea stanga, o fractiune de secunda mai tarziu. Acest mic decalaj de timp
este suficient pentru a permite observatorului sa stabileasca directia din care
vine sunetul. Sub apa, insa, acest decalaj de timp devine extrem de mic, practic
dispare, datorita vitezei mult mai mari a sunetului sub apa decéat in aer gi, in
consecinta, scafandrul nu poate stabili directia din care vine sunetul. Telefonia
subacvatica fara fir este posibild in prezent prin modularea ultrasunetelor. In
acest scop se utilizeaza echipamente ultrason (v. paragraful 7.9).



4. ELEMENTE GENERALE DE FIZIOLOGIA SCUFUNDARII

Toate elementele de fizica scufundarii prezentate in capitolul 3 se refera la
fenomene fizice care se manifesta in timpul scufundarii, avand repercursiuni
asupra organismului uman.

In acest capitol sunt prezentate aspectele cele mai importante de fiziologia
scufundarii, aspecte care trebuie bine cunoscute de catre scafandru pentru
intelegerea corespunzatoare a regulilor foarte stricte ce trebuie respectate in
vederea preintampinarii aparitiei diferitelor accidente care pot aparea in timpul
scufundarii.

De asemenea, buna cunoastere a principalelor aspecte ale fiziologiei
scufundarii permite scafandrilor o mai buna intelegere a rolului pe care il au
diferitele piese de echipament si a cerintelor pe care trebuie sa le indeplineasca
acestea in vederea asigurarii functionarii corespunzatoare a organismului uman
in conditiile impuse de mediul acvatic in care scafandrul trebuie sa evolueze.

4.1. Efectele presiunii

Corpul omenesc nu este un mediu omogen, ci un mediu semiporos.
Organismul uman este format din solide (oase, cartilagii), lichide (celule, sange,
lichide interstitiale) si gaze continute in cavitati (plamani, cai aeriene, ureche
medie, sinusuri, intestine, stomac).

Solidele si lichidele sunt practic incompresibile si deci variatiile de presiune, la
care este supus scafandrul in timpul scufundarii, nu le afecteaza. In schimb,
gazele din corpul omenesc, comportandu-se ca fluide compresibile, sufera
modificari importante sub actiunea presiunii mediului ambiant, iar efectele
presiunii asupra acestor gaze sunt determinante in aparitia diferitelor fenomene
specifice fiziologiei scufundarii.

Pentru o mai buna intelegere a efectelor presiunii asupra organismului
scafandrului, trebuie reamintit faptul ca scafandrul echipat cu aparatul de respirat
sub apa, respira aer la o presiune egala cu presiunea ambianta,
corespunzatoare adancimii de imersie.

Efectele presiunii asupra corpului omenesc pot fi impartite in trei categorii si
anume: efecte mecanice, efecte biofizice si efecte biochimice.

4.1.1. Efectele mecanice ale presiunii
Efectele mecanice ale presiunii au la baza faptul ca gazele aflate in cavitatile



organismului uman se supun legii Boyle- Mariotte si se refera la actiunea
presiunii asupra gazelor din aparatul respirator pulmonar, precum si asupra
volumelor gazoase abdominale.

4.1.1.1. Actiunea presiunii asupra aparatului respirator pulmonar

in cele ce urmeaza, se vor prezenta elemente generale privind structura
aparatului pulmonar, fiziologia aparatului respirator si efectele presiunii asupra
aparatului respirator si a anexelor sale.

a) Structura aparatului respirator pulmonar

In continuare, sunt prezentate componentele principale ale aparatului
respirator pulmonar, incercand o selectie care sa permita, ca din complicatul
esafodaj, sa fie puse in evidenta acele elemente de interes general care sa
conduca la o buna intelegere anatomo-morfologica.

Aparatul respirator pulmonar poate fi considerat ca fiind alcatuit din
urmatoarele componente: caile respiratorii, plamanii si cavitatile pneumatice (Fig.
4.1).

Foszele nazale
Mazo-faringe

Aer

."'..

Plamanul
}“*.——Elru:unhla principsld dreapta
ﬁ.‘_______ru:unhla principald stangd

Bronhii lakbare

J ] Bronhii zegmentare
?Q\\Elrnnhu de gracul Il
: e Bronhii de aradul I
h S "‘—'— Bronhiold terminala
Lobul ; J"-'— Brontiold rezpivatarie
pulnonaEr ey Ductul alveolar
m;ii'ﬁ—Sacul alvealar

"'5 Eep

————— “Alveole

o

Fig. 4 1. Aparatul respirator pulimonar
CHile respiratori

Caile respiratorii cuprind nasul, faringele, laringele, traheea, bronhiile gi
bronhiolele.

Plamanii sunt organe spongioase si elastice situate in cavitatea toracica. Cele
doua bronhii principale ce ramifica traheea, patrund in cei doi plamani la nivelul
unei zone numita hil pulmonar. Din volumul total al corpului omenesc, volumul
plamanilor ocupa 35 ... 40%. Dimensiunile plamanilor variaza cu sexul, varsta si
momentul functional.

Plamanii pot fi considerati ca un ansamblu de lobuli pulmonari (Fig. 4.2).
Lobulul pulmonar este o mica masa in forma de piramida cu volumul de circa 1
cm?, constituita din ramificatiile bronhiilor secundare si din vase sanguine. in
interiorul lobulului, bronhia isi pierde structura ei cartilaginoasa devenind
bronhiola intralobulara. Aceasta, la randul ei, se ramifica in bronhiole respiratorii
care si ele se ramifica in canale alveolare. Canalele alveolare se termina in sacii
alveolari. Atat canalele alveolare cat si sacii alveolari sunt cudati, avand forma
unor nise semisferice, numite alveole pulmonare. Alveolele pulmonare reprezinta



elementele functionale ale plamanului, ele constituind compartimentele in care
se efectueaza schimbul de gaze dintre aerul respirat si sadnge.
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Cavitétile pneumatice nu au nici un rol respirator direct, ele comunicand cu
caile aeriene propriu-zise. Cavitatile pneumatice sunt sinusurile (frontale,
maxilare, etmoidale si sfenoidale) (Fig. 4.3) si urechea medie (Fig. 4.4) ce se
deschide in faringele nazal care face trecerea dinspre fosele nazale spre
cavitatea bucala.
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Fig. 4.3. Sinusurile a urechii

b) Fiziologia aparatului respirator pulmonar

Respiratia este definita ca succesiunea regulata a migcarilor de inspiratie $i
expiratie care conduce la reinnoirea constanta a aerului la nivelul alveolelor
pulmonare. Prin urmare, respiratia comporta doua faze: inspiratia si expiratia.

Inspiratia este un proces activ. Muschii inspiratori se contracta marind
dimensiunile cutiei toracice, in special partea inferioara a acesteia, prin
coborarea muschiului diafragm. Plamanii, fiind solidari cu cutia toracica, vor
suferi si ei o dilatare, ceea ce conduce la aparitia unei scaderi a presiunii la nivel
alveolar sub valoarea presiunii mediului Tnconjurator (la un scafandru aflat in
imersie i respirand aer la presiune egala cu presiunea exterioara, la inspiratie,
presiunea aerului din plaméani scade sub valoarea presiunii corespunzatoare
adancimii de imersie). Aceasta scadere a presiunii din plamani conduce la
antrenarea de aer din aparatul de respirat, prin intermediul detentorului.
Detentorul este astfel conceput si reglat incat sa livreze aer imediat ce apare
aceasta depresiune intrapulmonara la faza de inspiratie (v. paragraful 2.4).

Expiratia este o migcare pasiva. Cand inceteaza actiunea musgchilor
inspiratori, cutia toracica tinde sa revina la forma si dimensiunile initiale. Plamanii
fiind elastici se retracta si ei, iar muschiul diafragm este atras in sus. Astfel, aerul
din plamani este expulzat catre exterior. La scafandrul respirand cu aparat
autonom, aerul expirat este evacuat prin supapa de expiratie si deflectorul de




bule, in mediul acvatic exterior. in mod exceptional, muschii expiratori ajuta la
expiratie, aceasta devenind activa.

Fazele de inspiratie si expiratie se succed ritmic, constituind un ciclu
respirator. Frecventa respiratorie este de circa 16 cicli pe minut la barbat si de
circa 18 cicli pe minut la femeie. La scafandri, utilizand un aparat de respirat sub
apa, frecventa respiratorie este ceva mai scazuta, dar respiratia este mai ampla.

Este cunoscut faptul ca exista posibilitatea de a varia in mod voluntar
volumele de aer inspirate si expirate. Astfel, defalcate pe anumite momente ale
ciclului respirator, se disting urmatoarele volume pulmonare (Fig. 4.5):

Fig. 4.5. Prezentarea schematicd & volumelar pulmonare

- volumul curent (VC), care este volumul inspirat si expirat in timpul unui ciclu
respirator normal (in mod obignuit VC = 500 ml);

- volumul inspirator de rezerva (VIR), care este volumul suplimentar inspirat
dupa efectuarea unei inspiratii normale prin prelungirea inspiratiei normale cu o
inspiratie fortata (VIR = 3 000 ml);

- volumul expirator de rezerva (VER), care este volumul suplimentar evacuat
printr-o expiratie fortata efectuata la sfarsitul expiratiei normale (VER =1 100 ml);

- capacitatea vitala (CV), care se calculeaza insu-mand volumul curent (VC),
volumul inspirator de rezerva (VIR) si volumul expirator de rezerva (VER);
capacitatea vitala este deci, volumul expirat printr-o expiratie fortata dupa o
inspiratie fortata (CV = 4 600 ml);

- volumul rezidual (VR), care este volumul de aer ce continua sa ramana in
plamani, chiar dupa o expiratie fortata (VR =1 200 ml);

- volumul spatiului mort (VM), care cuprinde aerul continut in bronhii, in caile
aeriene superioare, in gura, in fosele nazale, precum si in sinusuri si in urechea
medie; in aceste spatii nu se produce nici un schimb de gaze cu toate ca in
interiorul lor se afla aer.

Totalitatea proceselor mecanice (externe) si chimice (interne) care asigura
schimbul de gaze la nivelul plamanilor poartd numele de ventilatie pulmonara.

Ventilatia pulmonara permite aprovizionarea alveolelor cu oxigen, care va



trece in sénge si evacuarea in exterior a bioxidului de carbon pe care sangele il
deverseaza in alveole (Fig. 4.6).
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Curatirea sangelui de bioxidul de carbon gi reaprovizionarea lui cu oxigenul
necesar metabolismului, reprezintd hematoza, care este o functie a plamanilor
diferita de ventilatia pulmonara.

c) Efectele presiunii asupra aparatului respirator pulmonar si a anexelor
acestuia

Efectele presiunii asupra aparatului respirator pulmonar, se refera la
modificarile de volume pulmonare si la modificarile de lucru mecanic pentru
respiratie.

* Modificari de volume pulmonare

Aparatul pulmonar cuprinde o parte deformabila (alveolele si bronhiolele) si o
parte nedeformabila (caile aeriene si cavitatile anexe).

Atunci cand un scufundator patrunde in apa retindndu-si respiratia (in apnee),
pe masura coborarii, cresterea presiunii ambiante conduce la o diminuare a
volumului gazos continut in aparatul pulmonar, prin deformarea toracelui si a
pldmanilor. Tn cazul scafandrului autonom, acesta respira, pe intreaga perioada a
scufundarii, aer pe care aparatul de respirat sub apa il livreaza la o presiune
egala cu presiunea corespunzétoare adancimii de imersie. in acest caz, volumul
pulmonar nu variaza decat foarte putin, dar masa de aer din interiorul plamanilor
creste fiind vorba de aer la presiune egala cu presiunea ambianta.

Cercetarile efectuate in barocamere au pus in evidenta urmatoarele modificari
de volume pulmonare sub actiunea presiunii: cresterea volumului curent (VC),
cresterea usoara a volumului expirator de rezerva (VER), diminuarea volumului
inspirator de rezerva (VIR) si cresterea ugoara a capacitatii vitale (CV).

Modificarea volumelor respiratorii sunt datorate cresterii densitatii aerului
respirat, odata cu cresterea presiunii (v. paragraful 3.1.5).

Tn cazul urcérii de urgentd a scafandrului catre suprafata apei, daca urcarea



este rapida si daca apare tendinta scafandrului de a ramane cu respiratia
blocata, se va produce o crestere importanta a volumului de aer din plamani
datorita scaderii presiunii ambiante, conform legii Boyle-Mariotte. Aceasta
umflare a plamanilor, care poate avea consecinte grave, poate fi evitata daca
scafandrul va avea grija sa expire permanent surplusul de aer ce apare in
plamani Tn timpul ridicarii la suprafata.

* Echilibrarea presiunii in sinusuri §i in urechi

Aerul, pe care scafandrul, echipat cu aparat autonom de respirat sub apa, 1l
respira la presiune egala cu presiunea corespunzatoare adancimii de imersie,
trebuie sa patrunda si in cavitdtile anexe (sinusuri si ureche medie), astfel incat
presiunea din interiorul acestor cavitati sa fie in echilibru cu presiunea ambianta.
Pentru sinusurile frontale si maxilare, echilibrarea presiunii se face, de obicei,
automat fara ca scafandrul sa faca vreo manevra de echilibrare. Pentru urechea
medie, situata intre timpan si trompa lui Eustache, trecerea aerului pentru
compensarea presiunii se face prin trompa lui Eustache. Acest conduct este
construit ca o supapa (Fig. 4.7) care, de obicei, permite trecerea aerului dinspre
urechea medie catre faringe fara ca scafandrul sa faca vreo manevra, dar nu
permite trecerea aerului dinspre faringe catre urechea medie decéat daca
scafandrul face o manevra de echilibrare a urechii. De aceea, in timpul coborarii,
scafandrul trebuie sa efectueze o manevra care sa permita deschiderea trompei
lui Eustache (Fig. 4.8) in vederea egalizarii presiunii din urechea medie cu
presiunea din faringe care, la randul ei, este egald cu presiunea mediului
ambiant datorita faptului ca scafandrul respira aer la presiune egala cu presiunea
ambianta.

Fig.4.7 Jnainte de efectus- Fig. 4.8 In timpul efectusri
rea manevrei de echilibrare manevrei de echilibrare a
a urechii medi, trampa lui urechii medi, trompa Iui
Eustache este inchizd Eustache & deschide

Cele mai cunoscute metode de echilibrare a urechilor sunt metoda deglutitiei
(inghitire sau simulare de inghitire) si metoda Valsalva (Fig. 4.9) (se strange
nasul cu degetele si se sufld suficient de puternic). Prin aceste metode se
deschide trompa lui Eustache, iar aerul patrunde in urechea medie realizandu-se
echilibrarea presiunii din cavitatea urechii medii cu presiunea exterioara,
timpanul rdmanand astfel nedeformat. In afard de aceste doud metode de
echilibrare, mai exista si alte metode cum ar fi: metoda Frenzel, deschiderea
tubara voluntara (DTV) si metoda Toynbee (v. tabelul 6.1 si paragraful 6.1.2).



Fig. 4.9, Manevra Yalsalva pentru
echilibrarea presiunii din urechea
medie gi din sinusuri

» Modificari ale lucrului mecanic respirator

Curentul de aer care apare la inspiratie si la expiratie este supus unei franari
pe intregul traseu al cdilor respiratorii (nas, faringe, laringe, trahee, bronhii,
bronhiole). Aceasta franare se datoreste disiparii energiei curentului de aer in
lungul retelei bronhopulmonare care se constituie Tntr-o rezistenta aeraulica.
Energia disipata este compensata prin lucrul mecanic respirator. La scafandrii
autonomi, detentorul aparatului de respirat sub apa adauga o rezistenta
aeraulica suplimentara celei datorate cdilor respiratorii ale aparatului respirator
pulmonar.

Franarea curentului de aer in timpul respiratiei creste considerabil cu cresterea
presiunii (adancimii de scufundare) deoarece, prin cresterea presiunii aerului
respirat din aparat, creste si densitatea acestuia (v. paragraful 3.1.5). Aceasta
conduce la cresterea lucrului mecanic al muschilor respiratori, necesar invingerii
rezistentelor aeraulice si deci acoperirii energiei disipate (pierderii de sarcind).

Organismul scafandrului antrenat se adapteaza la o respiratie cu economie de
efort, caracterizata printr-o crestere a amplitudinii respiratorii si implicit a
volumului curent si printr-o scadere a frecventei respiratorii.

4.1.1.2. Actiunea presiunii asupra volumelor gazoase abdominale

in timpul coborarii scafandrului in apa, datorita cresterii corespunzatoare a
presiunii, volumele de gaze continute in intestine si stomac scad.

in timpul urcarii scafandrului catre suprafata, presiunea scézand, volumele
gazoase abdominale cresc din nou, revenind la volumele de dinaintea
scufundarii.

4.1.2. Efectele biofizice ale presiunii

Efectele biofizice ale presiunii se refera la fenomenele de dizolvare si degajare
a gazelor in si respectiv din tesuturile corpului omenesc, in timpul coborarii
scafandrului in apa si respectiv in timpul urcarii catre suprafata.

4.1.2.1. Efectele biofizice ale presiunii in timpul coborarii sub apa
(compresiei)

Tnainte de a intra sub ap3, scafandrul respira aer la o presiune egala cu
presiunea atmosferica, 1 bar (sc. abs.). La aceasta presiune a aerului respirat,
presiunile partiale ale oxigenului si azotului sunt: po. = 0,21 bar (sc. abs.), px. =
0,79 bar (sc. abs.). Tesuturile scafandrului pot fi considerate ca nigte lichide
saturate cu azotul dizolvat in ele. In ceea ce priveste oxigenul, acesta se dizolva
intr-o cantitate foarte mica in tesuturi, reactiile sale din organism fiind de alta



natura.

in continuare, se considera ca scafandrul coboara la o anumita adancime.
Presiunea totala a aerului alveolar creste si deci cresc si presiunile partiale ale
componentelor gazoase ale aerului (oxigenul si azotul).

Deoarece oxigenul se consuma in cadrul proceselor metabolice, din punct de
vedere al fenomenelor de dizolvare si degajare a gazelor in tesuturi, intereseaza
numai dizolvarea si degajarea gazului inert aflat in aerul respirat, adica a
azotului.

Initial, tensiunea gazului inert (azotul) dizolvat ramane la valoarea pe care o
avea la presiunea atmosferica.

In fiecare moment, inima trimite catre alveolele pulmonare o anumita cantitate
de sange care intra in contact cu aerul alveolar. Aici are loc o dizolvare a azotului
din aerul alveolar in sange pana cand tensiunea azotului dizolvat atinge valoarea
presiunii partiale a azotului din aerul alveolar. in circa trei minute, intregul sange
din corp este saturat cu azotul dizolvat corespunzator presiunii ambiante.

n continuare, acest sange, saturat cu azotul dizolvat in el, va iriga diferitele
tesuturi ale organismului. in acest mod, tesuturile organismului uman incep s& se
incarce cu azot, dupa o lege exponentiala, pana la saturatie. Unele tesuturi se
satureaza mai repede cu azotul dizolvat in ele (cateva minute), iar altele se
satureaza intr-un timp mai indelungat (cateva ore).

Indiferent de valoarea presiunii ce corespunde adancimii de scufundare, dupa
circa 12 ore se poate considera ca toate tesuturile organismului, chiar gi cele mai
lente, sunt saturate cu azot, ceea ce inseamna ca tensiunea azotului dizolvat
este aproximativ egala cu presiunea partiala a azotului din aerul aflat in alveolele
pulmonare.

Daca scufundarea la o anumita adancime, corespunzatoare unei anumite
presiuni, dureaza mai putin de 12 ore, numai tesuturile care permit o dizolvare
mai rapida a azotului vor fi complet saturate. Celelalte tesuturi, mai lente, vor
avea azot dizolvat in ele la tensiuni mai mici decat tensiunea corespunzatoare
saturatiei, deci mai mici decéat presiunea partiala a azotului alveolar.

Pentru o mai buna intelegere a fenomenului de dizolvare a azotului in tesuturi
si de saturare a acestora cu azot, in continuare, se prezinta un exemplu avand la
baza o reprezentare sugestiva a lui H. R. Schreiner. Astfel, se considera un
scafandru care a patruns in apa la o adancime de 30 m. La aceasta adancime
presiunea este de 4 bar (sc. abs.). Schreiner a reprezentat schematic fenomenul
de dizolvare a azotului intr-un tesut al organismului scafandrului (Fig. 4.10). In
aceasta schema, in compartimentul din stanga se afla aerul alveolar ce contine
azot, iar in compartimentul din dreapta se afl& tesutul considerat. intre ele,
reprezentata cu linie punctata, se afla, in mod simplificat, membrana alveolara la
nivelul careia se face schimbul de gaze.
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Fig. 4.10. Schma Schreiner privind
dizolvares azotului in tesutur

Aflat la adancimea de 30 m, scafandrul va respira aer la o presiune egala cu
presiunea corespunzatoare adancimii de imersie, adica va respira aer la 4 bar
(sc. abs.). Prin urmare, deoarece aerul are circa 80% azot (r. = 0,8), presiunea
partiala a azotului din aerul alveolar va fi Py. = 0,8 - 4 = 3,2 bar (sc. abs.). Initial,
in tesutul considerat, se afla azotul dizolvat in mod obignuit la presiunea
atmosferica. Tensiunea initiala a azotului dizolvat este px. = 0,8 - 1 =0,8 bar
(sc. abs.).

Prin mecanismul prezentat mai sus, incepe dizolvarea, prin intermediul
sangelui, a azotului in tesuturi datorita diferentei dintre presiunea partiala a
azotului din aerul alveolar, Py. $i tensiunea azotului dizolvat in respectivul tesut,
PN: (Ap = Px. - px.) (Fig. 4.11). Fenomenul de dizolvare a azotului in tesut are loc
dupa o lege exponentiala si continua pana cand tensiunea azotului dizolvat in
tesutul respectiv, pn., devine aproximativ egala cu presiunea partiala a azotului
alveolar, Py.. In exemplul considerat, se poate aprecia ca tesutul se satureaza cu
azot dupa circa 4 ore.
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Fig. 4.11. Dizalvares azotului intr-un tesut sl unui scafandru care
respiré aer la adancimes de 30m



4.1.2.2. Efectele biofizice ale presiunii in timpul urcarii catre suprafata
(decompresiei)

La urcarea catre suprafata apei presiunea ambianta scade, scazand in acelasi
timp si presiunea aerului alveolar. Prin urmare, va scadea si presiunea partiala a
azotului din aerul alveolar, Py.. in acelasi timp, tensiunea gazului dizolvat, px. nu
scade imediat, aparand astfel o diferenta de presiune, Ap = Py. - px., negativa
care exprima starea de suprasaturatie. Sangele este primul care se
desatureaza, iar in continuare si celelalte tesuturi ale organismului se
desatureaza cu o viteza mai mare sau mai mica.

Fenomenul de eliminare a azotului din tesuturi (de desaturare a tesuturilor) se
petrece dupa o curba exponentiala simetrica cu cea de dizolvare a azotului in
tesuturi in faza de compresie (Fig. 4.12).
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Fig. 412, Dizalvares i eliminares azotului in timpul compresiei gi respectiv
decompresie, pentru tesutur diferite

In programul de decompresie pe care scafandrul trebuie sa-I urméareasca cu
strictete in timpul urcarii catre suprafata, important este ca raportul de
Suprasaturatie, pn./Pn., S@8 nu depaseasca o valoare critica de ordinul de marime
2. Daca acest raport critic este depasit, degajarea azotului din sénge si tesuturi
se produce cu aparitia de bule de azot care pot duce la instalarea unui accident
grav de decompresie. in acest caz, in corpul omenesc se produce un fenomen
de degajare a azotului sub forma de bule, asemanator cu fenomenul care apare
la deschiderea unei sticle de sampanie (deschiderea dopului sticlei de sampanie
facandu-se intr-un timp extrem de scurt, apare un fenomen puternic de degajare,
cu aparitie de bule, a gazului dizolvat in lichidul aflat in sticla).

Tabelele de decompresie, elaborate tocmai avand la baza fenomenele
biofizice prezentate mai sus, reprezinta programe de decompresie, calculate
astfel incat, in nici un moment si in nici un tesut, sa nu fie depasit raportul critic
de suprasaturatie.



4.1.3. Efectele biochimice ale presiunii

Variatiile de presiune ce apar in timpul scufundarii conduc la modificari ale
presiunii totale a aerului alveolar si deci la modificari ale presiunilor partiale ale
gazelor componente din aerul aflat in alveolele plaméanilor. Din acest motiv, dupa
un anumit interval de timp vor aparea si variatii similare ale tensiunilor acelorasi
gaze dizolvate in organism.

Fiecare gaz component al amestecului respirator are un anumit efect asupra
organismului, acesta reactionand la variatiile presiunilor partiale ale gazelor
componente dupa cum urmeaza:

* Hemoglobina se incarca cu oxigen functie de presiunea partiala a oxigenului
din aerul respirat. Astfel, daca se respira un amestec respirator la o presiune la
care presiunea partiala a oxigenului din amestec este mai mica de 0,17 bar (sc.
abs.), hemoglobina se incarca insuficient cu oxigen conducand la aparitia
fenomenului de hipoxie. Din contra, hemoglobina este practic saturata daca
presiunea partiala a oxigenului este de 0,21 bar (sc. abs.), agsa cum se intdmpla
la respirarea de aer la presiunea atmosferica. La un scafandru care respira aer la
adancimea de 40 m, presiunea partiala a oxigenului este de 0,21 - 5 = 1,05 bar
(sc. abs.), deci mai mare decat valoarea normooxica de 0,21 bar (sc. abs.). in
acest caz, avem de-a face cu un fenomen de hiperoxie. Hiperoxia, ce
corespunde unei presiuni partiale a oxigenului mai mari decét valoarea critica de
1,7 bar (sc. abs.) poate conduce la aparitia asa numitei crize hiperoxice.

+ Centrii respiratori regleaza respiratia pe baza informatiilor care-i sosesc de la
organism. Informatia principala este tensiunea bioxidului de carbon si a
oxigenului dizolvate in sange.

In capitolul aferent accidentelor de scufundare (v. capitolul 6), se poate vedea
importanta valorilor presiunilor partiale ale gazelor ce compun amestecul gazos
respirat de catre scafandru in functionarea intre limite normale a organismului
uman aflat in conditii de hiperbarism.

4.2. Vederea sub apa

Un scufundator fara vizor (la care apa adera direct la ochi) care deschide ochii
sub apa, va avea o imagine neclara a obiectelor aflate sub apa, chiar daca apa
este limpede. Aceasta imagine foarte estompata este datorata indicelui de
refractie al apei care este 1,34 (4/3) si care este foarte apropiat de indicii de
refractie ai mediilor transparente din ochiul uman (corneea si umoarea vitroasa
... 1,34, cristalinul ... 1,45, umoarea apoasa ... 1,34).

De aceea, sub apa razele de lumina provenind de la obiectele observate, se
aduna in focar mult in spatele retinei (Fig. 4.13). Prin urmare, pe retina imaginea
va fi neclara. Numai oamenii foarte miopi au o vedere sub apa (cu ochii aflati in
contact direct cu apa) ceva mai buna.

La scafandri care sunt echipati cu vizor, vederea sub apa este mult mai buna,
deoarece ochii sunt mentinuti in perna de aer cuprinsa intre vizor gi fata
scafandrului, fiind separati de apa printr-o suprafata plana si transparenta
reprezentata prin geamul vizorului. Astfel, scafandrul este intr-o situatie similara
unui observator aflat in fata unui acvariu. In acest caz, razele de lumina
provenind de la obiectele observate si care se indreapta catre ochi, nimeresc



intai in aer (cu indice de refractie 1) si numai dupa aceea patrund in ochi (Fig.
4.14). Venind din apa si cazand pe sticla planparalela a vizorului, conform legilor
opticii, razele ies din sticla suferind o usoara refractie. Mai departe insa, trecand
din aer in ochi, razele se refracta si, in aceste conditii, ochiul lucreaza in acelasi
fel ca si pe uscat.
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Ca urmare a acestui fenomen de refractie rezultd urmatoarele efecte specifice
vederii sub apa printr-un vizor:

» dimensiunea aparenta a obiectelor observate este mai mare cu 1/3 fata de
dimensiunea reala (raportul este 4/3);

« distanta aparenta fata de obiectul observat este redusa cu 1/4 fata de
distanta reala (raportul este 3/4);

* unghiul cdmpului vizual este diminuat;

* daca vederea este prea oblica in raport cu sticla vizorului, deformatiile optice
devin considerabile.

Dupa cum s-a aratat in paragraful 3.5, apa absoarbe radiatiile luminoase mai
ales Tn gama lungimilor mari de unda. Astfel, rosul este cel mai absorbit, apoi
galbenul si in sfarsit albastrul. De aceea, inca de la o adancime nu prea mare,
obiectele albastre devin mai mult sau mai putin intunecate. La adancimi de
scufundare relativ mari, obiectele sunt mai mult sau mai putin clare, fara a da o
senzatie de culoare observatorului. Aceasta deoarece elementele retiniene
sensibile la lumina de slaba intensitate nu sunt sensibile la culori, ci numai la
variatii de luminozitate. De asemenea, deoarece aceste elemente retiniene sunt
situate mai ales la periferia retinei si nu in zona unde se formeaza imaginea
obiectului observat, ele nu permit o vedere clara.

4.3. Expunerea la frig a scafandrului

Este cunoscut faptul ca apa rece produce o senzatie neplacuta la contactul cu
ea. Un om aflat in apa foarte rece, nu numai ca va avea o senzatie extrem de
neplacuta, dar se va afla in pericol deoarece pierderile de caldura puternice fii vor
putea provoca pierderea cunostiintei si chiar decesul (v. paragraful 6.4.1).

Pe uscat, corpul omenesc, prin sistemele de reglaj de care dispune, igi poate
pastra destul de bine temperatura superficiala, de aproximativ 36,9°C. Aceasta
temperatura nu poate varia cu mai mult de cateva grade fara sa existe probleme
serioase de sanatate. Corpul omenesc are pierderi de caldura catre exterior,
transferul realizandu-se in cea mai mare parte prin piele (prin conductie,
convectie si evaporare) si intr-o masura mai mica prin plamani. Organismul
raspunde acestui transfer de caldura diminuand pierderile de caldura printr-o



vasoconstrictie a vaselor cutanate si printr-o marire a productiei de caldura din
corp, prin cresterea combustiilor sale interne si prin reactiile reflexe de tipul
frisoanelor. Prin urmare, corpul omenesc functioneaza ca o adevarata masgina de
produs caldura: isi genereaza in mod constant caldura necesara acoperirii
pierderilor de caldura catre aerul exterior, reglandu-si astfel temperatura proprie.

in apa, desi procesele fundamentale sunt aceleasi, datoritd faptului c&
pierderile de caldura dinspre corp catre mediul acvatic exterior sunt mult mai
mari decat in aer, organismul trebuie sa cheltuiasca o energie foarte mare pentru
a compensa pierderile calorice. Cresterea puternica a pierderilor de caldura de la
corpul uman catre apa, fata de cele catre aer, se datoresc faptului ca valoarea
caldurii specifice a apei este de 1000 de ori mai mare decat cea a aerului, iar
valoarea conductibilitatii termice a apei este de 25 de ori mai mare decat cea a
aerului.

Capacitatea organismului uman de a furniza caldura necesara acoperirii
pierderilor de caldura catre mediul acvatic exterior este limitata, astfel incat,
functie de temperatura apei si de activitatea depusa de scafandru, se poate
ajunge la un dezechilibru termic intr-un timp mai lung sau mai scurt. Singura
solutie pentru impiedicarea aparitiei acestui dezechilibru termic pe o perioada cat
mai indelungata este aceea de a reduce pierderile de caldura de la corp catre
apa care-l inconjoara. in acest scop, au fost concepute si realizate costume cu
functie de izolator termic cum ar fi costumele umede din neopren gi costumele
uscate cu volum variabil si cu volum constant (v. paragraful 1.4). De asemenea,
pentru a ajuta organismul in producerea caldurii care sa compenseze pierderile
de caldura, au fost realizate si costume incalzite electric sau cu apa calda, care
furnizeaza corpului scafandrului exact cantitatea de caldura care-i lipseste pentru
a-si mentine echilibrul termic.



5. TABELE DE DECOMPRESIE

Dupa cum s—a aratat in capitolul 4, atunci cand se respira aer la o presiune
mai mare decét presiunea atmosferica, azotul se dizolva in tesuturile
organismului. Cantitatea de azot dizolvata in tesuturi creste proportional cu
presiunea partiala a azotului din aerul respirat si cu durata expunerii la presiune.
Prin urmare, cantitatea de azot dizolvata in tesuturile organismului scafandrului
va fi cu atat mai mare cu cat adancimea de scufundare va fi mai mare si cu cat
durata scufundarii va fi mai mare.

La urcarea scafandrului de la adancimea de lucru catre suprafata apei,
datorita scaderii presiunii, are loc procesul invers, de eliminare a azotului dizolvat
in tesuturi. Datorita scaderii presiunii exterioare si deci a scaderii presiunii aerului
respirat, va aparea o stare de suprasaturare a tesuturilor cu azot caracterizata
printr-un gradient de presiune negativ intre presiunea partiala a azotului din aerul
aflat in plaméni Py. $i tensiunea azotului dizolvat in tesuturi, pn. (Ap = Pn— Pne)-
De asemenea, starea de suprasaturatie mai poate fi caracterizata si de raportul
de suprasaturatie, pn./Pn.. Gradientul de presiune si raportul de suprasaturatie
trebuie bine controlate pentru a preveni o degajare prea rapida a azotului din
tesuturi. Astfel, in ceea ce priveste raportul de suprasaturatie, exista o valoare
critica a acestui raport care este de aproximativ 2 si care nu trebuie depasita in
timpul urcarii scafandrului la suprafata. Atunci cand, in timpul urcarii catre
suprafata, gradientul de presiune la su-prasaturatie si raportul de suprasaturatie
nu sunt controlate corespunzator, depasindu-se valorile lor critice, exista
posibilitatea aparitiei unui fenomen de degajare a azotului din tesuturi cu aparitia
de bule de azot generatoare de accidente de decompresie.

in vederea prevenirii aparitiei unor astfel de accidente de decompresie, au fost
concepute, experimentate si verificate programe de decompresie privind ritmul
de urcare al scafandrului catre suprafata apei, numite tabele de decompresie.
Aceste tabele de decompresie reprezinta niste programe de decompresie astfel
calculate incét, in timpul urcarii catre suprafata sa nu existe posibilitatea, in nici
un moment si pentru nici un tesut, sa se depageasca valoarea raportului critic de
suprasaturatie. Tabelele de decompresie iau in considerare azotul absorbit de
tesuturile cele mai dezavantajoase (tesuturile cu absorbtia cea mai rapida pentru
stabilirea adancimilor palierelor si tesuturile cu absorbtie lenta pentru



determinarea timpilor la paliere), la diferite adancimi de scufundare si la diferiti
timpi de expunere. Astfel, tabelele de decompresie constituie niste programe de
decompresie acoperitoare pentru toate tipurile de tesuturi ale organismului uman.

Trebuie mentionat faptul ca exista scufundari caracterizate prin adancimi gi
durate care nu necesita o decompresie controlata prin palierele impuse de un
tabel de decompresie. Astfel, cercetarile in acest domeniu au stabilit perechi de
valori adancime-timp limita, ce determina in acest plan o curba limita numita
curba de securitate. Scufundarile executate sub aceasta curba de securitate sunt
scufundari care nu necesita o revenire la suprafata cu paliere de decompresie,
neexistand pericolul aparitiei unui accident de decompresie.

Experientele efectuate in laboratoarele hiperbare din Romania si din
strainatate au pus in evidenta faptul ca, in timpul celor mai corecte decompresii,
apar totusi bule de azot circulante in sange. Aceste bule, insa, au dimensiuni
foarte mici si au tendinta sa dispara la scurt timp dupa aparitia lor. Datorita
dimensiunilor lor foarte mici, aceste bule de azot nu vor conduce niciodata la
accidente de decompresie.

5.1. Definitii utile

Pentru interpretarea corecta a datelor continute intr-un tabel de decompresie,
este necesar ca parametrii care il definesc sa nu permitd ambiguitati in ceea ce
priveste intelegerea corespunzétoare a acestora. in acest sens, se definesc
urmatorii parametri care stau la baza alegerii i urmaririi corecte a unui tabel de
decompresie:

* ora scufundérii - este momentul in care scafandrul paraseste suprafata libera
a apei si incepe, practic, scufundarea;

* durata scufundarii - reprezinta intervalul de timp cuprins intre momentul
inceperii scufundarii (ora scufundarii) si momentul inceperii urcarii catre
suprafata apei sau catre primul palier de decompresie. Timpul de coborére catre
adancimea de lucru face parte integranta din durata scufundarii;

» adancimea scufundarii - este adancimea maxima atinsa in timpul scufundarrii,
rotunjita la un multiplu de trei metri imediat superior;

* palierul - este treapta de stationare la un anumit nivel (la o anumita
adancime) in faza de urcare a scafandrului catre suprafata, strict definita de tabel
functie de tipul scufundarii i durata acesteia;

» coeficientul ,C* - este raportul dintre tensiunea azotului dizolvat in tesutul cu
perioada de saturatie de 120 minute, la presiunea corespunzatoare scufundarii
considerate si tensiunea azotului dizolvat in acelasi tesut, la presiunea
atmosferica;

* intervalul de la suprafata - reprezinta intervalul de timp cuprins intre
momentul in care scafandrul iese la suprafata dupa o scufundare (ora de iesire
dintr-o scufundare) si momentul inceperii unei noi scufundari (ora de lansare in
scufundarea urmatoare);

* scufundarea succesiva - este scufundarea executata, de catre acelasi
scafandru, la un interval de suprafatd mai mic de 8 ore faté de scufundarea
precedenta;

* majorarea (timpul de majorare) - se defineste pentru o scufundare succesiva



si traduce intr-o durata de scufundare raportul exprimat de coeficientul ,C* de la
sfarsitul intervalului de suprafata. Astfel, majorarea reprezinta durata unei
scufundari fictive, la adancimea scufundarii succesive, care ar conduce la
atingerea, in tesutul cu perioada de saturatie de 120 min., a unei tensiuni a
azotului dizolvat egala cu cea de la sféarsitul intervalului de la suprafata, deci
atingerea unui coeficient ,C*“ egal cu coeficientul ,C* atins la sfarsitul intervalului
de suprafata (in momentul inceperii noii scufundari);

* durata fictiva - este suma timpului de majorare cu durata reala a scufundarii
succesive.

5.2. Scufundari sub curba de securitate

Scufundarea a carei durata este suficient de scurta incat revenirea de la
adancimea de lucru la suprafata apei (la presiunea atmosferica) nu necesita
executarea de paliere de decompresie, reprezinta o scufundare sub curba de
securitate. Scufundarile sub curba de securitate sunt recomandate scafandrilor
incepatori, pentru ca acestea micgoreaza la minimum riscul aparitiei unor
accidente de decompresie. Scufundarile sub curba de securitate sunt
recomandate si in cazul scufundarilor autonome cu aer comprimat in care
scafandrul este tractat in imersiune de catre un scuter subacvatic.

Experimentarile efectuate in Laboratorul Hiperbar de pe langa Centrul de
Scafandri Constanta, au condus la determinarea, pentru diferite adancimi de
scufundare cu aer comprimat, a duratelor maxime de scufundare sub care
scafandrii pot urca la suprafata fara efectuarea de paliere de decompresie. Deci,
in cazul scufundarilor sub curba de securitate, scafandrul nu trebuie sa
urmareasca nici un tabel de decompresie. Tabelele de decompresie sunt utilizate
pentru scufundarile din exteriorul curbei de securitate (din zona de decompresie
ce necesita paliere).

in figura 5.1 se prezinta curba de securitate corespunzétoare tabelului de
decompresie LH-82 (Tabelul de decompresie LH-82 a fost elaborat in cadrul
Laboratorului Hiperbar de pe langa Centrul de Scafandri Constanta in anul
1982). De asemenea, mai sunt prezentate: curba de securitate aferenta tabelului
de decompresie BU-700 (Fig. 5.2) pentru scufundari in lacuri situate la altitudini
de pana la 700 m si curba de securitate aferentd tabelului de decompresie BU-1
500 (Fig. 5.3) pentru scufundari in lacuri situate la altitudini cuprinse intre 701 m
si 1 500 m. Curba de securitate pentru tabelul BU-1 500 este valabila si pentru
altitudini de pana la 2 500 m.
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5.3. Scufundari succesive

Scufundarea succesiva este scufundarea executata la un interval mai mic de 8
ore fatd de scufundarea precedenta. Atunci cand se executa o scufundare
succesiva, timpul de decompresie pentru o astfel de scufundare cregte fata de
timpul de decompresie al unei scufundari cu aceleasi caracteristici (durata
scufundarii si adancimea scufundarii) executata la un interval mai mare de 8 ore
fata de ultima scufundare. Aceasta deoarece, dupéa un interval mai mic de 8 ore
de la scufundarea precedenta, tesuturile organismului continua sa contina azot
dizolvat, neeliminat inca din tesuturi (azot rezidual). De aceea, in cazul
scufundarilor succesive, programul de decompresie va trebui modificat in mod
corespunzator, prin calculul unor timpi de majorare a duratei scufundarii.

Azotul rezidual se elimina treptat din tesuturi in intervalul de aproximativ 8 ore
dupa terminarea ultimei scufundari. La sfarsitul acestui interval se poate repeta o
scufundare urmarind programul obignuit de decompresie, fara nici o majorare a
duratei scufundarii.

5.4. Tabele de decompresie cu aer

Tabelele de decompresie cu aer se refera la programele de decompresie
specifice scafandrilor care respira aer atat in timpul scufundarii propriu-zise cat si
in timpul palierelor de decompresie. Deci, aceste tabele pot fi utilizate de catre
scafandri autonomi echipati cu aparate de respirat sub apa cu aer comprimat gi
care efectueaza intreaga decompresie sub apa, prin ridicarea controlata spre
suprafata.
In prezentul manual sunt cuprinse urméatoarele tabele de decompresie cu aer:

- tabel de decompresie cu aer LH - 82, pentru scufundéari cu aer pana la
adéancimea de 60 m (tabel LH-82, anexa 1);



- tabel de decompresie cu aer Biihlmann, pentru scufundari la altitudine de 0
... 700 m (tabel BU-700, anexa 4);

- tabel de decompresie cu aer Biihimann, pentru scufundari la altitudine de
701 ... 1 500 m (tabel BU-1 500, anexa 5).

Aceste tabele de decompresie trebuie respectate cu maxima rigurozitate pe
timpul urcarii scafandrului catre suprafata apei (pe timpul revenirii la presiunea
atmosferica), dupa efectuarea unei scufundari cu aer comprimat. Coeficientul ,C*
din tabelul LH-82 si grupa succesiva din tabelul Bihlmann, permit scafandrului
de a aprecia posibilitatea executarii unei scufundari succesive si de a calcula
programul de decompresie al unei astfel de scufundari. n tabelul 5.1 sunt
prezentate criteriile de alegere a tabelelor de decompresie pentru scufundari cu
aer.

Tabelul 5.1
Criterii de alegere a tabelelor de decompresie pentru scufundari cu aer

Tabel de Aplicatii
decompresie

Tabel de * in conditii de expunere normald, cand se permite executarea decompresiei sub apa;

decorrlﬂegzle CU '« cand este necesard executarea unor scufundari succesive.
aer -82,

pentru
scufundari cu aer
pana la
adancimea de 60

Tabel de * in conditii de expunere normald, la scufundéri in lacuri de munte situate la altitudini

decompresie cU cuprinse fintre 0 si 700 m.
aer Buhlmann,

pentru scufunddri
la altitudine de
0...700 m

Tabel de * in conditii de expunere normala, la scufundéri in lacuri de munte situate la altitudini

decompresie cu | cyprinse fntre 701 si 1 500 m.
aer

Bihlmann,pentru
scufundari la
altitudine de
701...1 500 m

Cele trei tabele de decompresie cuprinse in anexele prezentului manual permit
executarea decompresiei atat sub apa, in cazul scufundarilor reale, cat si in
barocamere de decompresie specializate, in cazul scufundarilor simulate.

Tabelul de decompresie LH-82 mai contine un tabel anexa pentru
determinarea coeficientului ,C* necesar calculului timpului de majorare a duratei
scufundarii succesive pentru cazul in care, in intervalul de suprafatd, scafandrul
respira oxigen pur. Acest tabel anexa nu este prezentat in acest manual
deoarece tehnicile de respiratie cu oxigen la suprafata intre doua scufundari
apartin domeniului scufundarii profesionale.

Trebuie mentionat faptul ca mai exista tabele de scufundare cu decompresia
la suprafata, la care o parte din programul de decompresie este realizat intr-o



barocamera (tabelele LH-89). La randul lor, aceste tabele de decompresie pot fi
pentru respirare de aer la palierele din barocamera, sau pentru respirare de
oxigen la palierele din barocamera. Si aceste tabele de decompresie depasesc
cadrul acestui manual, ele fiind specifice scufundarilor profesionale care
urmadresc un randament al scufundarii ridicat, utilizand in acest scop instalatii de
hiperbar pretentioase si personal de exploatare specializat.

Tabelele de decompresie specifice scufundarilor cu aer profesionale pot fi
consultate in ,Ghidul scafandrului autonom*, autori A. Petru, M. Degeratu, S.
lonitd, apdrut n anul 1992 la Editura Olimp-Press.

5.4.1. Tabele de decompresie cu aer LH-82, pentru scufundari cu aer
pana la adancimea de 60 m

Tabelele de decompresie cu aer LH-82, calculate si testate in cadrul
Laboratorului Hiperbar de pe langa Centrul de Scafandri Constanta in anul 1982
(tabel LH-82, anexa1; tabel A-LH, anexa 2; tabel B-LH, anexa 3), pot fi utilizate
pentru determinarea profilului decompresiei dupa executarea unei scufundari
normale (in conditii de expunere normala) cu aer comprimat, urmand un calcul
adecvat.

Tabelele permit executarea de scufundéri normale izolate (la un interval de cel
putin 8 ore de la scufundarea precedenta), precum si de scufundéri normale
succesive (la un interval mai mic de 8 ore fata de scufundarea precedenta) cu
conditia ca timpul total petrecut sub apa sa nu depaseasca 3 ore. Dupé o
scufundare succesiva se impune ca obligatorie o stationare la suprafatéa de 8
ore.

Decompresia se executa prin paliere din 3 in 3 metri direct in apa (Fig. 5.4)
sau in barocamere de decompresie (Fig. 5.5), cu respirare de aer la paliere.

Fig. 5.4, Scafandrii efectudnd un Fig. 5.5. Scafandri aflsti i timgpul unei

palier de decompresie in apa decompresii in barocamers
(zoufundare reald) (zoufundare simulata)

Viteza de ridicare de la adancimea de lucru la primul palier este de 15 m/min.
Ultimul minut al fiecarui palier va fi utilizat pentru ridicarea la palierul urmator.

Prima coloana din tabelul LH-82 (anexa1), indica adancimea de scufundare, a
doua coloana din tabel indica durata scufundarii, iar a treia coloana indica timpul
de ridicare de la adancimea maxima la primul palier.

Urmatorul grup de coloane din tabel indica durata diferitelor paliere ce trebuie



respectate. Penultima coloana din tabel indica durata totala a ridicarii, iar ultima
coloana a aceluiasi tabel indica valoarea coeficientului ,C“.

In continuare, se prezintd un exemplu de utilizare a tabelului LH-82 pentru
determinarea profilului decompresiei la o scufundare normala, izolata.

Exemplul nr. 1

Sa se determine caracteristicile decompresiei pentru o scufundare cu aer
efectuata in mare, la o adancime de 35 m si avand o durata de 25 minute.

Cu valoarea adancimii de scufundare rotunjita la valoarea adancimii imediat
superioara existenta in tabel (36 m) si cu durata de scufundare rotunjita la durata
imediat superioara existenta in tabel (30 minute), se intra in tabelul LH-82 si se
obtine profilul decompresiei : 1 min. la 6 m gi 18 min. la 3 m. Ridicarea de la
adancimea maxima de calcul la primul palier (36 - 6 = 30 m), fiind executata cu o
viteza de 15 m/min., se va realiza in timpul 30 :15 = 2 min.

Deci, durata totala a ridicariivafi2 + 1 + 18 = 21 min.

Pentru determinarea profilului decompresiei in cazul unei scufundari normale
succesive, se folosesc si tabelele anexe tabelului LH-82 si anume tabelele A-LH
(anexa 2) si B-LH (anexa 3). Tabelul A-LH permite determinarea coeficientului
,C“ modificat, functie de timpul scurs in intervalul de stationare la presiunea
atmosferica (intervalul de suprafata in care scafandrul respira aer atmosferic) si
de coeficientul ,C“, caracteristic sfarsitului primei scufundari, rezultat din tabelul
LH-82.

Tabelul B-LH permite determinarea timpului de majorare a duratei scufundarii
succesive functie de adancimea scufundarii succesive gi de noua valoare a
coeficientului ,C*“ determinata cu ajutorul tabelului A-LH.

Astfel, pentru determinarea profilului decompresiei la o scufundare normala
succesiva se procedeaza in felul urmator:

- dupa prima scufundare, se citeste din tabelul LH-82 valoarea coeficientului
,C* la sfarsitul primei scufundari in dreptul adancimii si duratei acestei prime
scufundari;

- cunoscand intervalul de suprafata cu respirare de aer dupa care va fi
efectuata noua scufundare (scufundarea succesiva), se intra in tabelul A-LH cu
valoarea coeficientului ,C* de la sfarsitul primei scufundari si cu intervalul de la
suprafata, determinandu-se noul coeficient ,C* (coeficientul ,C* modificat)
corespunzator sfargitului intervalului de suprafata;

- cunoscand adancimea la care se va efectua noua scufundare (adancimea
scufundarii succesive), se va trece la traducerea coeficientului ,C* de la sfarsitul
intervalului de la suprafata intr-o durata a unei scufundari fictive la adancimea
scufundarii succesive (timp de majorare), intrand in tabelul B-LH cu valoarea
coeficientului ,C* modificat rezultat din tabelul A-LH si cu adancimea scufundarii
succesive, determinand astfel timpul de majorare a duratei scufundarii
succesive;

- impunand durata scufundarii succesive, se aduna la aceasta timpul de
majorare calculat, rezultand durata fictiva a scufundarii succesive;

- cu valorile adancimii si duratei fictive ale scufundarii succesive se intra in



tabelul LH-82 si se determina profilul de decompresie al noii scufundari (palierele
de decompresie ale scufundarii succesive).

In continuare, se prezintd un exemplu de determinare a profilului
decompresiei pentru o scufundare normala, succesiva.

Exemplul nr. 2

Sa se determine caracteristicile decompresiei pentru o scufundare succesiva
cu aer la o adéncime de 39 m, timp de 25 minute, la un interval de 1 ora si 50
minute (110 minute), dupa o scufundare normalé cu aer la o adancime de 30 m,
timp de 30 minute. in intervalul de la suprafata de 1 ord si 50 minute (110
minute) se respira aer.

Cu valoarea adancimii (30 m) si cu durata (30 minute) caracteristice primei
scufundari, se intra in tabelul LH-82 de unde rezulta valoarea coeficientului ,,C*
dupa prima scufundare (C = 1,5).

Cu valoarea coeficientului ,C* la sfarsitul primei scufundari (C = 1,5) si cu
valoarea intervalului de la suprafata de 1 ora si 40 min. = 100 min. (in cazul in
care valoarea reala a intervalului de la suprafata nu coincide cu o valoare din
tabel, se ia valoarea imediat inferioara), se intra in tabelul A-LH si se obtine
valoarea modificata a coeficientului ,C* (C = 1,3).

Cu valoarea nou calculata a coeficientului ,C* (C = 1,3) si cu adancimea
scufundarii succesive (39 m), se intra in tabelul B-LH si se determina timpul de
majorare a duratei scufundarii succesive (14 minute).

Se aduna timpul de majorare calculat (14 minute) la durata scufundarii
succesive (25 minute) si se obtine durata fictiva a scufundarii succesive (14 + 25
= 39 minute).

Decompresia pentru scufundarea succesiva efectuata la adancimea de 39 m,
se va executa conform tabelului LH-82 pentru durata fictiva rotunjita la timpul
imediat superior existent in tabel (40 minute). Deci, palierele de decompresie
pentru o scufundare succesiva la 39 m cu durata de 25 minute, vor fi cele
corespunzatoare unei scufundari izolate la aceeasi adancime (39 m), dar cu o
durata mai mare (40 minute), adica: 1 min. la 9 m, 14 min. la 6 m si 28 min. la 3
m. Tinand cont ca viteza de ridicare la primul palier este de 15 m/min. gi deci
timpul de ridicare pana la primul palier este (39 - 9 )/15 = 30/15 = 2 min., timpul
total de ridicare la suprafata va fi 2 + 1 + 14 + 28 = 45 min.

Atunci cand din diferite motive scafandrul, respirand aer, depaseste a-
dancimea de 60 m, sau realizeaza o durata a scufundarii superioara celei
prevazute in tabelul LH-82, revenirea la suprafata (la presiunea atmosferica) se
va efectua utilizand tabelul U.S. Navy-70 specializat pentru expuneri
exceptionale (vezi ,Ghidul scafandrului autonom®, autori A. Petru, M. Degeratu,
S. lonita, Ed. Olimp-Press, Bucuresti, 1992).

5.4.2. Tabele de decompresie cu aer Buhlmann, pentru scufundari la
altitudine

Atunci cand se executa scufundari cu aer, in medii acvatice situate la diverse
altitudini, cum ar fi lacurile de munte, decompresia se va efectua utilizand tabele



specializate elaborate in cadrul gcolii elvetiene de scufundare, tabele reproduse
in anexele manualului dupa A.A. Bihlmann (tabelul BU-700 in anexa 4 si tabelul
BU-1 500 in anexa 5).

n continuare, se vor face precizari privind cele doua tabele Biihimann, pri-mul
utilizat in cazul scufundarilor in medii acvatice situate la altitudini cuprinse intre O
m si 700 m (tabel BU-700, anexa 4), iar al doilea folosit pentru scufundari in
medii acvatice situate la altitudini cuprinse intre 701 m si 1 500 m (tabel BU-1
500, anexa 5).

Prima coloana din tabelele BU-700 si BU-1 500 indica adancimea de
scufundare, a doua coloana indica durata scufundarii, iar a treia coloana
cuprinde timpul de ridicare de la adancimea maxima la primul palier. Urmatorul
grup de coloane contine durata palierelor care trebuie efectuate, in cadrul
revenirii la suprafata, la diferite adancimi. Penultima coloana a tabelelor
Buhlmann indica durata totala a ridicarii la suprafata, iar ultima coloana indica
grupa succesiva.

Viteza de ridicare la primul palier este de circa 10 m/min.

Pentru o mai buna intelegere a modului de utilizare a tabelelor Buhimann, se
prezinta in continuare un exemplu de determinare a profilului decompresiei la o
scufundare normala, izolata, la altitudine.

Exemplul nr. 3

Sa se determine caracteristicile decompresiei pentru o scufundare cu aer intr-
un lac situat la o altitudine de 600 m. Scufundarea se va executa la o adancime
de 34 m, durata scufundarii fiind de 30 minute.

Scufundarea fiind efectuata intr-un lac situat la altitudinea de 600 m, se va
utiliza tabelul de decompresie Buhlmann pentru scufundari in ape situate la
altitudini cuprinse intre 0 m si 700 m (tabel BU-700, anexa 4).

Cu valoarea adancimii de scufundare rotunjita la valoarea adancimii imediat
superioara existenta in tabel (36 m) si cu durata scufundarii (30 min.), se intra in
tabelul BU-700 si se obtine profilul decompresiei cu palierele caracteristice: 2
min. la 9 m, 5 min. la 6 m si 14 min. la 3 m. Timpul de ridicare de la adancimea
maxima la primul palier este de 2,7 min., iar durata totala a ridicarii este de 2,7 +
2+5+ 14 =23,7 min.

Pentru scufundari normale succesive, in cazul tabelelor Buhlmann de
decompresie cu aer pentru scufundari la altitudine (tabelele BU-700 si BU-1
500), coeficientul ,,C* al scufundarii succesive utilizat in cadrul tabelelor LH-82,
este Tnlocuit cu grupe succesive marcate cu litere (A, B, C,D, E, F, G, H, J, K, L).
La determinarea caracteristicilor decompresiei pentru o scufundare succesiva la
altitudine, se folosesc si tabelele anexe tabelelor Buhlmann si anume tabelele A-
BU (anexa 6) si B-BU (anexa 7).

Pentru determinarea profilului de decompresie dupa o scufundare succesiva,
se va utiliza o procedura asemanatoare cu cea folosita la utilizarea tabelelor LH-
82, cu deosebirea ca in loc de valorile coeficientului ,C“, se utilizeaza grupele
succesive marcate cu litere. Cu aceste tabele Blihimann se pot executa
decompresii la scufundari succesive numai cu respirare de aer in intervalul de



Suprafata.

Astfel, pentru determinarea profilului decompresiei la o scufundare normala
succesiva executata intr-un mediu acvatic aflat la o anumita altitudine, se
procedeaza in felul urmator:

- dupa prima scufundare se citeste din tabelul Buhlmann specific altitudinii la
care se executd scufundarea (BU-700 sau BU-1 500), grupa succesiva la
sfarsitul primei scufundari (la inceputul intervalului de la suprafata) in dreptul
adancimii si duratei acestei prime scufundari;

- cunoscand intervalul de suprafata cu respirarea de aer dupa care va fi
efectuatd noua scufundare (scufundarea succesiva), se intra in tabelul A-BU cu
grupa succesiva de la inceputul intervalului de la suprafata determinata anterior
si cu intervalul de la suprafata, determinandu-se noua grupa succesiva (grupa
succesiva modificata) corespunzatoare sfarsitului intervalului de la suprafata;

- cunoscand adancimea la care se va efectua noua scufundare (adancimea
scufundarii succesive), se va trece la traducerea grupei succesive de la sfarsitul
intervalului de la suprafata intr-o durata a unei scufundari fictive la adancimea
scufundarii succesive (timp de majorare), intrand in tabelul B-BU cu grupa
succesiva modificata rezultata din tabelul A-BU si cu adancimea scufundarii
succesive, determinand astfel timpul de majorare a scufundarii succesive. La
utilizarea tabelului A-BU, atunci cand, corespunzator grupei succesive la
inceputul intervalului de la suprafata, intervalul de la suprafata depaseste
valoarea din coloana , 0% timpul de majorare a duratei scufundarii succesive se
va lua egal cu zero;

- impunand durata scufundarii succesive, se aduna la aceasta timpul de
majorare calculat rezultand durata fictiva a scufundarii succesive;

- cu valorile adancimii si duratei fictive ale scufundarii succesive se intra in
tabelul Bihimann (BU-700 sau BU-1 500) si se determina profilul de
decompresie al noii scufundari (palierele de decompresie ale scufundarii
succesive).

in continuare, pentru o mai buna intelegere, se prezintd un exemplu de
determinare a profilului decompresiei pentru o scufundare succesiva normala
efectuata intr-un mediu acvatic situat la o anumita altitudine.

Exemplul nr. 4

Sa se determine caracteristicile decompresiei pentru o scufundare succesiva
cu aer intr-un lac de munte situat la o altitudine de 1 200 m. Scufundarea
succesiva se va executa la o adéncime de 39 m, timp de 25 minute, la un
interval de 1 ora si 30 minute (1,5 ore), dupa o scufundare normala cu aer, in
acelasi lac, la o adancime de 30 m, timp de 30 minute. In intervalul de la
Suprafatéa de 1 ora si 50 minute (110 minute) se respiré aer.

Ambele scufundari (normala si succesiva) fiind efectuate intr-un lac situat la
altitudinea de 1 200 m, se vor utiliza tabelul Bihlmann pentru scufundari in ape
situate la altitudini cuprinse intre 701 m si 1 500 m, (tabel BU-1 500, anexa 5) si
tabelele anexe pentru scufundari succesive (tabel A-BU, anexa 6 si tabel B-BU,
anexa 7).

Cu valoarea adancimii (30 m) si cu durata (30 minute) caracteristice primei



scufundari, se intra in tabelul BU-1 500 de unde se obtine grupa succesiva de la
sfarsitul primei scufundari (inceputul intervalului de la suprafata) (grupa
succesiva F).

Cu grupa succesiva de la inceputul intervalului de la suprafata (F) si cu
valoarea intervalului de la suprafata de 1 ora si 30 minute = 1,5 ore (in cazul in
care valoarea reala a intervalului de la suprafata nu coincide cu o valoare din
tabel, se ia valoarea imediat inferioara), se intra in tabelul A-BU si se obtine
grupa succesiva la sfarsitul intervalului de la suprafata (A).

Cu grupa succesiva nou determinata (A) si cu adancimea scufundarii
succesive (39 m), se intra in tabelul B-BU si se determina timpul de majorare a
duratei scufundarii succesive (6 minute).

Se aduna timpul de majorare calculat (6 minute) la durata scufundarii
succesive (25 minute) si se obtine durata fictiva a scufundarii succesive (6 + 25 =
31 minute).

Decompresia pentru scufundarea succesiva, efectuata la adancimea de 39 m,
se va executa conform tabelului BU-1 500 pentru durata fictiva rotunjita la timpul
imediat superior existent in tabel (40 min.). Deci, palierele de decompresie
pentru o scufundare succesiva la altitudine, la 0 adancime de 39 m si cu durata
de 25 min., vor fi cele corespunzatoare unei scufundari izolate la altitudine, la
aceeasi adancime (39 m), dar cu o durata mai mare (40 min.), adica: 2 min. la 12
m, 6 min. la 9 m, 6 min. la 6 m, 12 min. la 4 m si 30 min. la 2 m. Tindnd cont ca
timpul de ridicare la primul palier este de 2,7 min., timpul total de ridicare la
suprafata vafi2,7+2+6+6 + 12 + 30 = 58,7 min.

NOTA : Tinand cont de faptul ca, desi revenite la presiunea atmosferica,
tesuturile organismului continua sa se desatureze, dupa efectuarea ultimei
scufundari, indiferent de tehnologia de scufundare utilizata si de tabelul de
decompresie folosit, se recomanda ca scafandrii sa nu fie transportati cu avionul
sau elicopterul un anumit interval de timp pentru a se evita aparitia unui accident
de decompresie.

Valorile acestui interval de timp, care sunt functie de adancime si de timpul
total de scufundare, sunt prezentate in Anexa 8.

In cazul in care un scafandru a suferit un accident de scufundare ce necesita
transportarea lui de urgenta la un centru hiperbar specializat in tratarea
accidentului, trebuie avut grija ca timpul de deplasare sa fie de maximum o ora,
iar altitudinea sa nu depaseasca 900 m, pentru a nu agrava accidentul.



6. ACCIDENTE DE SCUFUNDARE

In timpul efectuarii de scufundari, scafandrii sunt supusi in permanent&
pericolului aparitiei unor accidente specifice acestui tip de activitati. In acest
sens, acest capitol isi propune sa puna in garda scafandrii asupra pericolelor pe
care le pot intalni in timpul scufundarii, precum si asupra tipurilor de accidente de
scufundare ce pot aparea. Astfel, in acest capitol vor fi prezentate cauzele
aparitiei diferitelor tipuri de accidente de scufundare, modul de manifestare a
acestora, primul ajutor in caz de accident, posibilitatile de tratament a
accidentelor si regulile de prevenire a lor. Cu cat un scafandru va fi mai antrenat
si cu cat va avea cunostinte mai temeinice privind accidentele de scufundare, cu
atat riscurile de aparitie a acestor accidente vor fi mai reduse.

In prezent, datorita calitatii bune a elementelor de echipament fabricate de
firmele specializate, riscul aparitiei unui accident provocat de defectarea
echipamentului de scufundare este foarte mic. Atunci cand echipamentul de
scufundare este bine intretinut si verificat, nu exista practic nici un risc de
accident datorat echipamentului.

Accidentele de scufundare se datoresc, cel mai des, necunoasterii temeinice a
efectelor presiunii asupra organismului uman si a regulilor de scufundare ce se
desprind din aceste efecte, cunoasterii insuficiente a echipamentului de care se
dispune, improvizatiilor de echipament si procedee, supraestimarii posibilitatilor
de care se dispune in timpul executarii de scufundari, necunoasterii mediului
acvatic, precum si lipsei de exercitiu si antrenament.

Accidentele de scufundare pot fi clasificate in patru mari grupe, dupa cum
urmeaza (anexa 9):

- accidente datorate efectelor mecanice ale presiunii, numite accidente fizico-
mecanice (suprapresiunea pulmonara, barotraumatismele si colicile
scafandrului);

- accidente datorate efectelor biofizice ale presiunii, numite accidente biofizice
(accidentele de decompresie);

- accidente datorate efectelor biochimice ale presiunii, numite accidente
biochimice (narcoza azotului, criza hiperoxica, intoxicatia cu bioxid de carbon si
hipoxia);

- alte accidente legate de activitatea de scufundare (hipotermia si inecul).

In continuare, sunt prezentate elemente generale despre fiecare din
accidentele ce pot aparea la scufundarea cu aer, privind descrierea, primul



ajutor, tratamentul si masurile de prevenire ale acestora, iar in finalul acestui
capitol sunt prezentate consideratii privind accidentele scufundarii libere (in
apnee) si contraindicatiile in scufundare.

De asemenea, in anexele 10, 11, 12 si 13 sunt expuse in mod sintetic, sub
forma de tabele, cauzele, simptomele, masurile ce trebuie luate si regulile de
prevenire a accidentelor specifice scufundarii autonome cu aer. Astfel, aceste
tabele permit echipei de scafandri de a evita accidentele de scufundare prin
eliminarea cauzelor care le provoaca, de a le identifica atunci cand apar, de a lua
masurile care se impun si de a le preveni prin aplicarea unor tehnici specifice. In
aceeasi maniera, in anexa 14 sunt prezentate succint accidentele din
scufundarea libera.

6.1. Accidente fizico - mecanice (barotraumatisme)

Accidentele fizico-mecanice sunt accidentele datorate efectelor mecanice ale
presiunii gi afecteaza teritoriul plaméanilor gi al cavitatilor pneumatice anexe
(urechea medie si sinusurile), precum si tubul digestiv, avand drept cauza
variatiile de volum ale gazelor aflate in cavitatile organismului, determinate de
variatiile de presiune (Fig. 6.1 si anexa 10).
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Fig. 6.1, Accidertele fizico-mecanice
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6.1.1. Suprapresiunea pulmonara

Suprapresiunea pulmonara este un accident de scufundare ce apare datorita
destinderii gazelor blocate in plamani peste limita de elasticitate a acestora, in
timpul ridicarii catre suprafata apei.

6.1.1.1. Descrierea accidentului de suprapresiune pulmonara

Desi in scufundarea autonoma este o regula mentinerea continua a jocului
inspiratiei si expiratiei in timpul urcarii la suprafata, ea nu este respectaté in
cazurile extreme, cand panica pune stipanire pe scafandrul neantrenat. in ciuda
tuturor consemnelor, unii scafandri isi opresc respiratia, impiedicand expiratia (in
unele cazuri in mod voluntar, in alte cazuri in mod reflex printr-un spasm al glotei



produs de spaima), ceea ce conduce la cresterea rapida a volumului gazelor
continute in plamani o data cu scaderea presiunii (adancimii). Continuand
urcarea catre suprafata apei, volumul gazelor din plamani creste atat de mult
incat depaseste volumul maxim al alveolelor si, invingand limita lor de
elasticitate, conduce la ruperea acestora. De aici, aparitia printre altele a unui
pneumotorax spontan, adesea sufocant si a emboliei gazoase in circulatia
pulmonara. Accidentul este cu atat mai grav cu cat blocarea expiratiei se
produce mai aproape de suprafata apei, acolo unde scaderile de adancime
conduc la variatii mari de volum.

Consecintele suprapresiunii pulmonare sunt:

* Embolia gazoasé, care este cea mai grava consecinta a suprapresiunii
pulmonare. Cu sau fara ruperea alveolelor pulmonare (,explozia“ plamanului), o
presiune de aproximativ 1,2 m coloana de apa poate impinge aerul din alveolele
pulmonare in vasele de sange care le inconjoara. Odata ajuns in sénge, aerul
este transportat la inima, iar de aici este trimis prin artere in tot corpul. O parte
din aer va ajunge in mod sigur in arterele care alimenteaza creierul. Aici, orice
bula de gaz care este mai mare decat o hematie, se poate intepeni intr-un vas
de sange. Ea va forma un dop, ,embolus®, care nu va permite sangelui sa treaca
mai departe prin acel vas. Tesutul creierului, din zona aferenta vaselor de sange
de dupa dopul gazos, nu va mai fi irigat. Acest tesut nu va putea sa reziste
neoxigenat mai mult de cateva minute fara a suferi leziuni ireversibile. Un
scafandru care a suferit o embolie gazoasa igi poate pierde cunogtinta fie inainte
de revenirea la suprafata, fie la cateva minute dupa iesirea din apa. De
asemenea, exista posibilitatea de a se produce o embolie redusa cu simptome
limitate, insa acesta este un caz foarte rar intalnit.

* Emfizemul mediastinal, care este tot o consecinta a suprapresiunii
pulmonare, dar mai putin serioasa decat embolia gazoasa. Acesta consta in
aceea ca aerul este impins in spatiile cu tesut din mijlocul toracelui, intre
plamani, langa inima si de-a lungul traheii. Simptomele caracteristice sunt: dureri
toracice, tulburari respiratorii si lesin datorita presiunii aerului asupra inimii.

* Emfizemul subcutanat, care este tot o consecinta a suprapresiunii
pulmonare, dar mai putin importanta ca embolia gazoasa si care consta in
existenta de aer sub piele, in special in jurul gatului. In acest caz, simptomele
sunt: tulburari respiratorii, edem si chiar schimbarea vocii.

* Pneumotoraxul, care este o consecinta importanta a suprapresiunii
pulmonare, dar mai putin grava ca embolia gazoasa. Pneumotoraxul consta in
patrunderea aerului intre plamani si peretele cavitatii toracice, in cavitatea
pleurala. Acest lucru va face ca plamanul afectat sa-si reduca volumul, cel putin
in parte, ceea ce va afecta respiratia. Daca presiunea creste, aceasta va afecta
nu numai plamanul, ci si inima reducand activitatea cardiaca. Simptomele
constau tot din dureri in piept si dificultati respiratorii.

6.1.1.2. Primul ajutor in cazul emboliei gazoase

Dupa cum s-a aratat, simptomele specifice emboliei gazoase pot aparea chiar
in timpul ridicarii sau dupa cateva momente dupa iesirea scafandrului la
suprafata apei. inainte de a-si pierde cunostinta, victima unei embolii gazoase



poate avea simptome ca: migcari necoordonate, ameteli, paralizie, tulburari de
vedere $i vorbire, dureri in piept, sdnge in gura, convulsii si intreruperea
respiratiei.

Imediat ce exista banuiala ca un scafandru ar putea fi victima unei embolii
gazoase, acestuia trebuie sa i se acorde primul ajutor, dupa care trebuie
recomprimat intr-o barocamera. Nu se recomanda recomprimarea victimei direct
in apa deoarece simptomele sunt prea severe pentru a permite un tratament
adecvat in apa.

Primul ajutor in cazul emboliei gazoase consta in:

- se culca scafandrul accidentat pe spate, inclinat putin spre stanga, cu capul
mai jos decat picioarele, pentru a micgora posibilitatea ca bulele de gaz ramase
in sistemul circulator sa ajunga la creier;

- se efectueaza victimei respiratia ,gura la gura®, numai daca este necesar;

- se administreaza scafandrului oxigen;

- se protejeaza victima contra socurilor;

- se transporta victima de urgenta la cea mai apropiata barocamera pentru
recompresie.

Transportul scafandrului, care a suferit 0 embolie gazoasa, cu avionul sau cu
elicopterul, este justificat numai daca aceasta conduce la o reducere substantiala
a timpului de transport, iar in acest caz, expunerea la presiunea scazuta din
timpul zborului trebuie redusa la minimum.

6.1.1.3. Tratamentul accidentului de suprapresiune pulmonara

In ceea ce priveste tratamentul de urgenta a accidentului de suprapresiune
pulmonara cu consecintele ei, acesta este exclusiv hiperbar, prin recomprimarea
rapida, in barocamera (Fig. 6.2), a scafandrului avand simptomele acestui
accident, la o presiune cu 1 bar mai mare decat presiunea de expunere in apa
(corespunzatoare adancimii atinse de scafandru), fara a depasi presiunea de 5
bar (sc. man.). Tratamentul hiperbar trebuie completat cu o interventie
medicamentoasa si eventual chirurgicala.

Fig. 6.2. Barocamerd pentru tratares
accidentelor de scufundare

6.1.1.4. Masuri de prevenire a aparitiei accidentului de suprapresiune
pulmonara

Accidentul de suprapresiune pulmonara, prin consecintele sale, fiind unul din
accidentele de scufundare cele mai grave, trebuie evitat cu orice pret. Astfel,
evitarea aparitiei suprapresiunii pulmonare se face controland in permanenta
libera expiratie n timpul urcarii catre suprafata apei. Este important ca in timpul
efectuarii unei scufundari cu aer comprimat, pe perioada ridicarii la suprafata,



scafandrul sa lupte impotriva tendintei de a-gi tine respiratia atunci cand se afla
intr-o situatie critica, de panica. Pe toata durata urcarii la suprafata, scafandrul
trebuie sa respire in mod normal si sa expire in mod continuu. Expiratia
surplusului de aer ce apare in timpul urcarii trebuie efectuata chiar si atunci cand
urcarea la suprafata se executa liber, scafandrul nemaiavand detentorul in gura.

De aceea, in timpul invatarii tehnicilor de scufundare, este absolut necesar sa
se insiste asupra consecintelor si pericolelor aparitiei suprapresiunii pulmonare.
Totodata, pentru o mai buna insusire a tehnicilor specifice evitarii a-paritiei
suprapresiunii pulmonare, programul de invatare trebuie sa contina exercitii i
antrenamente specifice.

6.1.2. Barotraumatismele urechii medii

Barotraumatismele sunt accidente de scufundare apartindnd categoriei
accidentelor fizico-mecanice si apar ca urmare a dezechilibrului de presiune
dintre presiunea gazului existent in cavitatile pneumatice anexe ale aparatului
respirator (urechea medie si sinusurile) si presiunea exterioara (presiunea
mediului acvatic la adancimea de imersie).

Urechea medie este o cavitate pneumatica aflata intre timpan si trompa lui
Eustache. Trompa lui Eustache face legatura intre urechea medie si faringe si
este, de obicei, inchisa.

Atunci cand incepe scufundarea, cavitatea pneumatica care constituie
urechea medie, contine aer la presiunea atmosferica. O data cu inceperea
coborarii, datorita cresterii presiunii exterioare, apare un dezechilibru intre
presiunile care actioneaza de o parte si de alta a timpanului $i anume intre
presiunea mediului acvatic exterior care creste cu adancimea si presiunea
aerului din urechea medie care ramane practic la valoarea presiunii atmosferice.
in conditiile in care trompa lui Eustache este inchisa, aceeasi diferenta de
presiune exista si intre presiunea aerului din faringe (scafandrul respira aer la o
presiune egala cu presiunea corespunzatoare adancimii de imersie) si presiunea
aerului din urechea medie. In plus, aceeasi diferenta de presiune opereaza sila
nivelul fiecarui vas de sange din mucoasa ce captuseste urechea medie,
deoarece presiunea din sange creste odata cu cresterea presiunii exterioare
care se transmite prin corp la séange.

inainte ca diferenta de presiune sa devina foarte mare, trebuie introdus aer din
faringe in urechea medie prin trompa lui Eustache, egalizand astfel presiunile de
o parte si alta a timpanului. Ins&, trompa lui Eustache nu permite intotdeauna
trecerea usoara a aerului dinspre faringe catre urechea medie. Deschiderea
trompei, in vederea echilibrarii presiunii se poate realiza fie prin deglutitie
(Tnghitire sau o simulare de inghitire a salivei), fie prin migscarea maxilarelor. Dar
cea mai eficienta metoda de echilibrare este manevra Valsalva care consta in
strangerea nasului intre degete si suflarea de aer in nas pentru a forta aerul din
faringe sa deschida trompa lui Eustache si sa patrunda prin ea catre urechea
medie. In afar& de manevra prin deglutitie si manevra Valsalva, mai exista si alte
manevre de echilibrare a presiunii din urechea medie cu presiunea exterioara. In
tabelul 6.1 sunt prezentate tipurile de manevre si tehnicile specifice care pot fi
efectuate pentru echilibrarea presiunilor de pe cele doua fete ale timpanului.



Raceala, infectiile sau febra duc la inflamarea mucoasei din jurul trompei,
conducand la dificultati de deschidere a trompei si deci de echilibrare a presiunii
din urechea medie. Utilizarea picaturilor pentru nas (Fedrocaina, Bixtonim,
Rinofug) poate reduce inflamatia, usurand echilibrarea urechii dar, atunci cand
dispare efectul acestor medicamente, dificultatea echilibrarii devine chiar mai
mare decéat inainte. De aceea, cand apar astfel de probleme este recomandabil
sa nu se efectueze scufundari.

in cazul unei coborari rapide, care creaza diferente de presiune ce depasesc
120 mbar (0,120 bar), se produce blocajul trompei lui Eustache si orice manevre
ale scafandrului de a-si echilibra presiunea urechii devin inutile. in acest caz, se
recomanda ca scafandrul sa urce cativa metri gi apoi sa reinceapa manevrele de
egalizare a presiunii din urechea medie cu presiunea ambianta.

Tabelul 6.1
Manevre pentru echilibrarea urechii
Tipul manevrei H Tehnica de echilibrare specifica
1. Manevra de Se realizeaza prin deglutitie (inghitire) sau o simulare de
echilibrare deglutitie a salivei. Aceasta permite deschiderea
prin deglutitie trompei lui Eustache si echilibrarea presiunilor de pe cele doua
fete ale timpanului.
2. Manevra Se realizeaza prin suflare de aer catre nas, narile fiind presate
Valsalva cu degetele si gura Inchisa. Suflarea de aer se face

dinspre plamani printr-o simulare de expiratie

3. Manevra Frenzel | Permite insuflarea de aer catre trompa lui Eustache fara a
efectua o expiratie dinspre plaméni. Manevra este

indapendenta de respiratie, scurtcircuitand aerul toracic la nivelul
glotei si nu afecteaza sistemul cardiovascular.

In practica: glota blocata, nérile presate, baza limbii ridicata
inspre spate, se incearca un inceput de deglutitie

si se emite sunetul "Ke".

4. Manevra Se obtine printr-un antrenament muscular progresiv al trompei
"deschidere lui Eustache. In practica: se incearcé reconstituirea

tubara voluntard" | voluntara a pozitiei musgchilor faringelui ca la manevrele Valsalva
sau Frenzel, din timpul deschiderii trompei.

Prin concentrare ai fara ajutorul unei presiuni asociate, se cauta
sa se mentina deschiderea tubara pana la

echilibrarea presiunii din ureche.

5. Manevra Este utilizata in timpul urcarii catre suprafata, atunci cand axista
Toynbee posibilitatea ca presiunea din urechea medie

sa devina superioara presiunii exterioare. In practica: se
efectueaza o simulare de inpiratie, nasul fiind cu narile

presate, iar gura inchisa. De obicei, echilibrarea presiunii la
urcarea catre suprafata se realizeaza in mod

automat. Manevra Toynbee se va utiliza numai atunci cand
echilibrarea nu se realizeaza automat.




6.1.2.1. Descrierea barotraumatismelor urechii medii

Daca echilibrarea urechii medii nu reuseste si se continua totusi coborarea in
apa, atunci vor aparea accidentele mecanice din categoria barotraumatismelor
urechii. In continuare, se va prezenta pe scurt modul in care apar si se dezvolta
barotraumatismele urechii in cazul in care nu se reuseste echilibrarea presiunii
din urechea medie.

Vasele de sange din tesutul care captuseste urechea medie si cele de pe fata
interna a timpanului sunt primele care vor fi afectate de existenta dezechilibrului
de presiune. Aceste vase de sange nu pot rezista la o diferenta prea mare intre
presiunea sangelui din interior si presiunea mai mica existenta in urechea medie.
Functie de valoarea diferentei de presiune (care este functie de variatia de
adancime) si de timpul cat aceasta actioneaza (pana in momentul echilibrarii
presiunilor), vasele se vor umfla pana la limita lor de elasticitate si in final se vor
sparge. Astfel, vor aparea hemoragii in mucoasa, iar apoi in spatiul din urechea
medie.

Timpanul va sangera fara a se rupe neaparat. De multe ori, cantitatea de
sange care se aduna in urechea medie, este destul de importanta, reducand
volumul de aer prin comprimarea acestuia. Aceasta va avea ca efect o egalizare
a presiunii din urechea medie cu presiunea exterioara, ferind astfel timpanul de
rupere. Acest proces de echilibrare nu este recomandat sa aiba loc.

Sensibilitatea timpanului este variabila de la individ la individ. La scufundare,
ca regula generala, timpanul poate suporta, fara sa sufere, o diferenta de
presiune intre exterior si cavitatea urechii medii de pana la 300 mbar (0,3 bar),
ceea ce corespunde unei cresteri de adancime de circa 3 m. Peste aceasta
diferenta de presiune, timpanul devine concav catre exterior, tinzand sa se rupa
si devine dureros.

Egalizarea prin hemoragie produce o acumulare de sange in urechea medie
care impreuna cu afectiunile membranei interioare pot conduce la infectii si la
pierderea auzului.

Aparitia durerilor si continuarea acestora dupa scufundare, ca de altfel si
aparitia de scurgeri de lichid din urechea medie, indica existenta unei infectii. De
asemenea, aparitia de sénge in secretia nazala sau in cavitatea bucala este
explicabila in cazul unui astfel de accident, deoarece sangele din urechea medie
se elimina prin trompa lui Eustache catre faringe.

Ruperea timpanului in apa rece poate avea efecte si mai serioase. Apa rece
care patrunde in urechea medie cauzeaza o deteriorare violenta a simtului
echilibrului ducéand la stari grave de ameteala (vertij) si greata.

Vertijul trece, de obicei, de indata ce apa se incalzeste in interiorul urechii
(dupé aproximativ un minut). In acest caz, se recomandé& pastrarea pe cat posibil
a unui ritm respirator normal pana cand simptomele inceteaza.

Tulburarile de echilibru pot aparea si in timpul ridicarii catre suprafata apei si
poarta denumirea de vertij alternobaric. Acesta se datoreaza presiunilor
anormale din urechea medie care au un efect asupra structurilor adiacente din
urechea interna. Acest fenomen apare in timpul urcarii catre suprafata, mai ales
dupa o coborére marcata de dificultati de egalizare a presiunii din urechea medie



si este insotit de simptome asemanatoare celor specifice vertijului. Atunci cand
apar astfel de simptome, se recomanda oprirea ridicarii pentru cateva minute, ca
apoi sa fie continuata in ritm lent.

in timpul ridicarii catre suprafata, aerul din urechea medie trebuie sa para-
seasca urechea medie trecand in sens invers catre faringe prin trompa lui
Eustache. Aceasta noua echilibrare a presiunii se realizeaza de obicei spontan,
fara sa necesite manevre speciale.

6.1.2.2. Tratamentul barotraumatismelor urechii

Imediat ce apare un accident de scufundare mecanic din categoria
barotraumatismelor urechii, victima trebuie indrumata imediat la un medic ORL
care i va aplica un tratament medicamentos corespunzator sau, daca este cazul,
un tratament chirurgical adecvat.

Trebuie acordata o importantd mare infectiilor care pot aparea in cazul unui
astfel de accident. Fara infectie, un timpan rupt se poate vindeca foarte bine. in
cazul aparitiei unei infectii situatia devine mai complicata, necesitand un
tratament si 0 urmarire medicala mult mai serioasa.

De aceea, atunci cand apar simptome ca slabirea auzului, tiuit in urechi, dureri
de urechi, scurgeri lichide din nas si din gura, sange in secretia nazala si in
cavitatea bucala, scafandrul care a fost victima unui astfel de accident trebuie sa
se prezinte imediat la un medic specialist in medicina hiperbara sau, daca acest
lucru nu este posibil, la un medic specialist ORL.

6.1.2.3. Masuri de prevenire a barotraumatismelor urechii

Pentru evitarea aparitiei unui accident din categoria barotraumatismelor
urechii medii, se impune ca necesara realizarea unei corecte echilibrari a urechii
medii prin deglutitie sau prin manevra Valsalva. Este recomandabil sa se
efectueze echilibrarea urechii medii inaintea aparitiei primelor dureri. Manevrele
de echilibrare a urechilor trebuie incepute chiar de la debutul scufundarii pentru a
obisnui aceste organe cu o astfel de gimnastica.

Atunci cand, in timpul coborarii catre adancimea de lucru, apar usoare dureri
ale urechii care semnifica neechilibrarea corespunzatoare a acesteia, scafandrul
va trebui sa urce putin pana la disparitia durerilor $i apoi sa inceapa sau sa
reinceapa efectuarea manevrelor de echilibrare.

De asemenea, atunci cand, in timpul coborarii sub apa, scafandrul constata ca
nu-si poate echilibra urechile cu toate manevrele pe care le-a incercat, se
recomanda sa nu se insiste in incercarea de echilibrare a urechilor si sa se
renunte la scufundare.

Totodata, atunci cand scafandrul este racit, sau cand are o rinita acuta, acesta
trebuie sa renunte la orice fel de scufundare pana la vindecare. Folosirea de
picaturi pentru nas cu scop vasoconstrictiv nu este o solutie, deoarece acestea
au efect pentru un timp foarte scurt.

6.1.3. Barotraumatismele sinusurilor
Sinusurile sunt, de asemenea, nigte cavitati pneumatice anexe ale aparatului
respirator, aflate in interiorul oaselor fetei i ale cutiei craniene. Exista patru



perechi de sinusuri si anume: sinusurile frontale, situate deasupra sprancenelor,
sinusurile maxilare, situate in maxilarul superior, sinusurile etmoidale, plasate
intre ochi si sinusurile sfenoidale, aflate sub creier. Sinusurile mai importante din
punct de vedere al marimii lor sunt sinusurile frontale si maxilare. Sinusurile sunt
captusite in interior cu 0 mucoasa care o continua pe cea nazala si comunica,
prin intermediul unor canale osoase, cu fosele nazale care la randul lor comunica
cu faringele.

Ca si in cazul urechii medii, in timpul coborarii sub apa, sinusurile trebuie
umplute cu aer din fosele nazale in vederea echilibrarii presiunii pentru a preveni
o comprimare care poate fi dureroasa. De obicei, echilibrarea presiunii din
sinusuri se face in mod spontan fara sa fie necesara vreo manevra de egalizare.

6.1.3.1. Descrierea barotraumatismelor sinusurilor

Daca, din diferite motive, mucoasa se inflameaza in interiorul unui canal ce
realizeaza comunicarea sinusului cu fosele nazale, se poate produce o inchidere
completa a canalului si o izolare totala a sinusului respectiv. Acest lucru se poate
intampla in cazul unei raceli si poate duce la imposibilitatea egalizarii presiunii
din sinusuri cu presiunea exterioara.

Diferentele de presiune ce apar in timpul coborérii, intre presiunea exterioara
si presiunea aerului din sinusurile obstruate, provoaca dureri puternice frontale i
maxilare care pot declanga hemoragii sau hematoame in interiorul sinusurilor.
Pentru a descongestiona mucoasa din interiorul canalelor care leaga sinusurile
cu fosele nazale, in cazul unei raceli sau sinuzite, unii scafandrii folosesc picaturi
pentru nas (Fedrocaina, Bixtonim, Rinofug), reusind astfel deschiderea
conductelor sinusurilor. Se poate insa intdmpla ca efectul acestor solutii pentru
instilatii nazale sa treaca prea repede, conducand la aparitia de probleme mult
mai serioase.

De aceea, se recomanda cu insistenta sa nu se efectueze scufundari a-tunci
cand scafandrul este racit sau atunci cand are o sinuzita. Atunci cand scafandrul,
avand o raceala sau o sinuzita, forteaza echilibrarea sinusurilor nazale, s-ar
putea ca la un moment dat el sa reuseasca acest lucru si prima parte a
scufundarii se va petrece normal. Dar, in timpul urcarii la suprafata, aerul
comprimat continut in sinusuri va refuza sa iasa din sinusuri prin canalele care
sunt din nou astupate, provocand dureri foarte mari. Simptomele care apar
datorita dificultatilor de echilibrare a sinusurilor sunt: dureri in zona respectiva si
eliminare de sange pe nas.

6.1.3.2. Tratamentul in cazul barotraumatismelor sinusurilor

Ca si in cazul barotraumatismelor urechii, scafandrul care a fost victima a unui
astfel de accident, trebuie indrumat imediat catre un medic specialist in medicina
hiperbara sau, daca acest lucru nu este posibil, catre un doctor specialist ORL,
care il va consulta si ii va aplica un tratament medicamentos specific sau, daca
este cazul, un tratament chirurgical corespunzator.



6.1.3.3. Masuri de prevenire a barotraumatismelor sinusurilor

Masura cea mai rationala pentru prevenirea aparitiei accidentelor mecanice
din categoria barotraumatismelor sinusurilor, consta in evitarea efectuarii de
scufundari atunci cand scafandrul este racit, dar mai ales atunci cand scafandrul
suferd de o sinuzita netratata. in astfel de situatii, scafandrul trebuie mai intai s&-
si vindece raceala sau sinuzita si apoi sa incerce sa efectueze din nou
scufundari, dar cu prudenta, urmarind daca poate efectua echilibrari
corespunzatoare ale sinusurilor.

Nu se recomanda folosirea picaturilor pentru nas deoarece, asa cum s-a mai
aratat, efectul lor poate fi de foarte scurta durata, pentru ca imediat dupa
disparitia efectului lor manevra de echilibrare a sinusurilor sa devina si mai
dificila, iar probabilitatea de aparitie a unor barotraumatisme ale sinusurilor sa
creasca considerabil.

De aceea, atunci cand in timpul coborarii scafandrul constata ca nu poate
echilibra unul sau mai multe sinusuri, el trebuie sa renunte la scufundare si sa se
prezinte la un medic specialist pentru a vedea care este motivul dificultatilor de
echilibrare.

6.1.4. Colicile scafandrilor

Colicile scafandrilor fac parte din accidentele de scufundare care sunt cauzate
de tendinta de crestere a volumului gazelor continute in tubul digestiv in timpul
ridicarii catre suprafata apei (scaderea presiunii ambiante).

6.1.4.1. Descrierea colicilor scafandrilor

Datorita fermentatiei digestive si inghitirii de aer in timpul scufundarii, in
stomac si intestine se poate acumula o anumité cantitate de gaze. in timpul
coborarii, gazele din stomac si intestine sunt comprimate fara vreun efect
negativ. Daca, la adancime, gazele continua sa se formeze si scafandrul
continua sa inghita aer, cantitatea de gaze acumulata in tubul digestiv creste si,
in timpul ridicarii la suprafata, isi vor mari volumul, destinzandu-se.
Cregterea volumelor de gaze din tubul digestiv va destinde peretii stomacului sau
intestinelor provocand crampe abdominale numite colicile scafandrilor. Aceste
dureri abdominale sunt insotite de eructatii si chiar de dificultati de respiratie.

6.1.4.2. Tratamentul colicilor scafandrului

in cazul in care, in timpul urcarii la suprafata, scafandrul constata aparitia
primelor simptome ale colicilor scafandrului, pentru a nu risca ruperea tubului
digestiv, cu complicatii specifice, scafandrul va trebui sa coboare la o adancime
la care colicile inceteaza si, prin miscari sau masaje, va incerca eliminarea
gazelor prin eructatii si flaturari voluntare, dupa care va continua urcarea in ritm
lent.

Tratarea colicilor scafandrului, dupa iegirea la suprafata, se va face prin
administrarea unor antispasmotice si prin expulzari naturale ale gazelor, nefiind
intotdeauna necesara recompresia accidentatului.



6.1.4.3. Masuri pentru evitarea aparitiei colicilor scafandrului

Pentru preintdmpinarea aparitiei eventualelor colici, scafandrii trebuie sa
respecte un regim alimentar adecvat care sa nu cuprinda alimente care produc
gaze in timpul digestiei (v. paragraful 7.3). Scafandrii trebuie sa respecte, de
asemenea, interdictia de a efectua scufundari la mai putin de doua ore dupa o
masa consistenta.

Pentru a limita inghitirea de aer in timpul scufundarii, scafandrii trebuie sa
evite inghitirea de aer in timpul migcarilor de deglutitie efectuate in timpul
echilibrarii urechilor, sau sa utilizeze manevra de echilibrare Valsalva.

6.2. Accidente biofizice (accidente de decompresie)

Accidentele de decompresie sunt accidentele datorate efectelor biofizice ale
presiunii si sunt specifice atat scafandrilor autonomi cét si scafandrilor alimentati
de la suprafata, respirand fie aer comprimat fie un alt amestec respirator.

In timpul scufundarii, in faza coborarii scafandrului citre adancimea de lucru,
apare fenomenul de dizolvare a azotului in tesuturi si in lichidele interstitiale.
Dizolvarea azotului este cu atat mai importanta cu cat presiunea (adancimea)
este mai mare.

in faza de revenire la suprafata, scafandrul trebuie s& respecte cu strictete
programul de ridicare impus de tabelele de decompresie prezentate in capitolul
5. Urmand programul de decompresie cerut de tabelul de decompresie potrivit,
azotul dizolvat in organism se va elimina din tesuturi si, prin intermediul sangelui
va fi trimis catre plamani fiind apoi evacuat prin caile respiratorii. in acest caz
eliminarea azotului din tesuturi se face fara aparitia de bule periculoase,
decompresia decurgénd fara riscul aparitiei de accidente.

Atunci cand insa, din diferite motive, scafandrul nu respecta palierele impuse
de tabelul de decompresie si urca la suprafata prea repede, azotul dizolvat se
degaja dand nastere la bule de gaz, al carui numar este cu atat mai important cu
cat ridicarea este mai rapida, bule ce pot conduce la aparitia accidentelor de
decompresie. Accidentele de decompresie sunt cele mai frecvente accidente de
scufundare si se manifesta sub diferite forme cum ar fi: mancarimi, epuizare,
dureri articulare, paralizii i chiar moarte.

6.2.1. Descrierea accidentelor de decompresie

Accidentele de decompresie survin in 50% din cazuri in cursul primelor 30 de
minute de dupa iegirea scafandrului din apa si 95 % din accidente se declara in
cursul primelor 3 ore de dupa iesirea din apa.

Uneori, accidentul de decompresie poate sa apara dupa un timp mai lung, de
pana la 24 de ore de la sfarsitul scufundarii. Timpul de latenta a aparitiei unui
accident de decompresie este variabil de la un individ la altul.

Accidentele de decompresie pot fi acute sau cronice si se manifesta mai ales
sub forma de dureri localizate. Paraliziile sunt mult mai rare, iar accidentele
pulmonare si cardiace apar in mod exceptional.

Accidentele biofizice (accidentele de decompresie) pot fi impartite in patru
grupe dupa cum urmeaza (Fig. 6.3 si anexa 11):

- accidente cutanate;



- accidente osteo-artro-musculare (benduri);
- accidente neurologice;

- accidente cu manifestari ORL (vestibulare);
- tulburari respiratorii.
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Fig. 6.3. Accidertele biofizice
[de decompresie)

6.2.1.1. Accidente cutanate

Accidentele cutanate se manifesta prin simptome cutanate si anume prin
senzatii de mancarimi ale pielii $i diverse eruptii, localizate sau generalizate,
legate de eliminarea bulelor de azot prin piele. Acest tip de accidente, desi
intalnit si la scafandrii autonomi, este specific muncitorilor chesonieri si
scafandrilor care executa scufundari in mediu uscat (in chesoane sau in
barocamere) la adancimi mai mari de 60 m.

Senzatiile de mancarime au o intensitate variabild, localizdndu-se in general la
nivelul membrelor superioare, toracelui si abdomenului.

6.2.1.2. Accidente osteo-artro-musculare (benduri)

Termenul de ,bend” a fost introdus in anul 1894 de Smith pentru a defini
artralgiile care dau o atitudine curbata muncitorilor submarini, care la aceea
vreme erau in majoritate greci, de unde ,grecian bends* sau simplu ,bends®.

Bendurile apar, in general, imediat dupa executarea unei decompresii
necorespunzatoare si se manifesta prin dureri localizate la nivelul uneia sau a
mai multor articulatii (genunchi, umar, cot), sau insertii musculare peri-articulare.

Bendurile se manifesta prin dureri progresive, pe masura ce bulele localizate
in tesuturile peri-articulare se dezvolta. Durerile cresc in intensitate pana ce
devin insuportabile.

Articulatiile cele mai atinse sunt: umerii, coatele, incheieturile mainilor,
genunchii, soldurile si incheieturile labelor. Examenul radiologic este negativ.
Durerile dispar imediat dupa recompresie si tratament cu oxigen hiperbar.
Refacerea este totala si fara sechele.



Daca bendul nu este tratat, exista adesea posibilitatea ca durerile sa dispara
in cateva zile sau saptamani. Pericolul unui bend netratat este legat de
potentialitatea evolutiei sale spre o afectiune cronica grava, invalidanta. Astfel,
bendurile ugoare netratate pot evolua spre osteoartrita sau osteonecroza, in timp
ce formele mai grave pot genera paralizii si chiar moartea. Continuarea
scufundarilor dupa un bend netratat sau tratat necorespunzator poate recidiva
accidental, putand antrena infirmitati de lunga durata.

6.2.1.3. Accidente neurologice

Accidentele neurologice sunt dintre cele mai grave accidente de decompresie
si sunt legate de nerespectarea palierelor de decompresie.

Aceste accidente apar la un interval de timp relativ scurt dupa iesirea
scafandrului din apa. Simptomele caracteristice apar in primele minute dupa
revenirea la presiunea atmosferica. Sindromul neurologic poate sa se limiteze la
o paraplegie sau la monoplegia unui membru inferior, dar adesea, poate fi atins
unul din membrele superioare, sau amandoua, completandu-se tabloul si
realizandu-se o tetraplegie mai mult sau mai putin completa si simetrica.

Simptomele de recunoastere a acestor accidente sunt:

- indispozitie generala, oboseala intensa, neliniste, impresia unei sincope
iminente;

- dureri intre omoplati sau in centura;

- furnicaturi in membrele inferioare;

- imposibilitatea de a se tine in picioare;

- tulburari vezicale: imposibiliatea de a urina.

Tratamentul de urgenta al accidentelor neurologice presupune recompresia Si
decompresia terapeutica dupa tabele de decompresie terapeutice alese in
functie de diagnosticul stabilit.

6.2.1.4. Accidente cu manifestari ORL (vestibulare)

Scafandrul care prezinta ameteli mai mult sau mai putin violente gi asociate cu
stari de voma si surditate (nu intotdeauna), prezinta un accident vestibular
calificat ca ,rau de adancime®.

Cand tulburarile de echilibru persista, scafandrul accidentat trebuie consultat
de un medic specialist in medicina hiperbara. Cand afectiunea vestibulara este
izolata, nu va putea fi vorba de un barotraumatism al urechii deoarece o leziune
datorata presiunii antreneaza o afectiune cohleara, data fiind continuitatea
lichidelor labirintice.

Ineficacitatea recompresiei si eficacitatea tratamentului cu vasodilatatoare da
impresia ca bulele de gaz nu au un rol primordial. Actiunea frigului asupra
circulatiei arteriolare din urechea interna va antrena o tulburare a desaturarii si
formarii de bule locale. Practic, ametelile calificate ca ,rau de adancime” dupa o
scufundare Tn apa rece, asociate cu un nistagmus (miscare pendulara a globului
ocular) intens, trebuie sa conduca la suspectarea unei afectiuni labirintice si la
executarea unui tratament cu vasodilatatoare, altfel existand riscul unor sechele
definitive.



6.2.1.5. Tulburari respiratorii

Accidentele pulmonare datorate unei decompresii defectuoase se manifesta
sub forma de dispnee (dificultate respiratorie) si tuse seaca, acompaniate de o
cianoza (invinetire) a extremitatilor si a buzelor. Este vorba in acest caz, de
tulburari survenite prin degajarea de bule in capilarele tesutului pulmonar.
Degajarea gazului sub forma de bule creaza o blocpnee si aparitia de reflexe
inhibitorii ale respiratiei. Scafandrul, victima a unui accident pulmonar de
decompresie, pare atins de un edem pulmonar acut sau de un infarct pulmonar.
El este in stare de soc, iar situatia lui critica impune un tratament sever si cat mai
rapid.

Trebuie diferentiat in mod net accidentul pulmonar de decompresie de
accidentul mecanic numit ,suprapresiune pulmonara“. Astfel, in cazul in care
criza respiratorie este insotita de scuipare de sange, de pierderea cunostintei si
de o paralizie generalizata, atunci nu avem de-a face cu un accident de
decompresie, ci cu 0 ,suprapresiune pulmonara®“.

Toate accidentele de decompresie descrise in acest paragraf au intotdeauna
un caracter de urgenta si trebuie tratate in unitati medicale specializate, sub
supravegherea unor medici specialigti in medicina hiperbara.

O astfel de unitate specializata este Laboratorul Hiperbar de pe langa Centrul
de Scafandri Constanta.

in figura 6.4 sunt recapitulate accidentele de decompresie (benduri,
vestibulare, neurologice, respiratorii), cu simptomele specifice.
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Fig. 6.4. Tabel recapitulativ cu simptamele accidertelor de decompresie

6.2.2. Prevenirea, profilaxia si tratamentul accidentelor de decompresie

Scafandrul patrunde intr-un mediu ostil, echipat cu un aparat care nu are
intotdeauna o functionare perfecta si, in cazul unei pregatiri insuficiente, a unei
adaptari la efort necorespunzatoare, necunoasterii zonei de scufundare,
cunoagterii insuficiente a relatiei om-mediu subacvatic, precum si in cazul
defectarii accidentale a unei componente a aparatului de respirat sau a
exploatarii necorespunzatoare a acestuia, poate sa apara necesitatea sau chiar
obligativitatea unei reveniri la suprafata fara a tine cont de programul de ridicare
impus de tabelele de decompresie. In afard de aceste situatii de forta majora,
care obliga scafandrul la o iegsire in dificultate, nerespectarea regulilor de
decompresie la urcarea catre suprafata, se mai poate datora gi ignorantei
scafandrului ca urmare a slabei pregatiri teoretice si practice, necunoasterii
profunde a problemelor de fizica si fiziologia scufundarii, precum si neinsusirii
corespunzatoare a modului de utilizare corecta a tabelelor de decompresie.

Indiferent de cauza revenirii necontrolate la suprafata, fara respectarea
tabelelor de decompresie, aceasta poate conduce la accidente de decompresie
care trebuie tratate corespunzator.

Trebuie mentionat gi faptul ca in cazuri exceptionale, intalnite extrem de rar,
pot aparea accidente de decompresie chiar si atunci cand scafandrul respecta
intocmai programul impus de tabelele de decompresie. Aceste accidente
exceptionale pot sa apara datorita unor particularitati iesite din comun ale
organismului unor scafandri, precum si datorits unor caracteristici fizice



deosebite ale mediului subacvatic in care se desfasoara scufundarea.

Un bun scafandru trebuie sa analizeze in detaliu viitoarea sa interventie sub
apa, atat ca activitate cat mai ales din punct de vedere al planificarii fazelor de
scufundare, functie de timpul avut la dispozitie (v. capitolul 7). De asemenea,
scafandrul trebuie sa cunoasca modul de prevenire a unui accident de
decompresie, primele masuri profilactice ce trebuie luate in cazul unei iesiri in
dificultate, chiar daca nu sunt semne ca accidentul s-a produs, sau sa se lase
recomprimat, in cazul aparitiei unui accident de decompresie, pentru a fi supus
unui tratament adecvat.

Prin urmare, scafandrii trebuie sa cunoasca atat metodele de prevenire cat si
posibilitatile de profilaxie si tratament aferente diferitelor accidente de
decompresie.

lata de ce, scafandrii vor trebui sa considere accidentul de decompresie ca o
,boalad“ care este posibil sa apara la orice scufundare si sa fie pregatiti pentru a o
preveni sau pentru a o trata corespunzator, ceea ce inseamna:

- cunoasterea regulilor de evitare a accidentelor de decompresie (prevenire);

- cunoagterea posibilitatilor de evitare a aparitiei accidentelor de decompresie
in cazul unei iesiri in dificultate (profilaxie);

- cunoasterea posibilitatilor de tratare a unui accident de decompresie
declansat (tratament).

6.2.2.1. Prevenirea accidentelor de decompresie

Bineinteles ca regula fundamentald necesara prevenirii aparitiei accidentelor
de decompresie o reprezinta alegerea corespunzatoare a programului de
decompresie si respectarea cu rigurozitate a palierelor impuse de tabelul de
decompresie in timpul ridicarii la suprafata.

in cele ce urmeaza se vor prezenta si alte cateva recomandari utile pentru
reducerea la minimum a posibilitatilor de aparitie a unor eventuale accidente de
decompresie, recomandari ce se doresc aplicate in mod suplimentar, pe langa
aplicarea riguroasa a tabelului de decompresie:

- respectarea principiilor de igiena si dieta recomandate de practica
scufundairii;

- analiza atenta ai in detaliu a activitatii ce urmeaza a fi efectuata sub apa.
Trebuie reflectat asupra particularitatilor misiunii, asupra evenimentelor mai mult
sau mai putin previzibile care pot sa apara in timpul scufundarii, precum si
asupra diferitelor aspecte privind tehnologia de scufundare;

- executarea unui repaus de 3 minute inainte de inceperea decompresiei
(ridicarii catre suprafata), insotita de efectuarea catorva respiratii fortate
(hiperpnee). Este dovedit faptul ca o consecinta importanta a efortului muscular o
reprezinta favorizarea formarii bulelor de azot in tesuturi;

- folosirea acelor tabele de decompresie care dau scafandrilor cea mai mare
incredere. Daca scafandrul este incepator si nu este obisnuit cu utilizarea altor
tabele, se recomanda tabelele de decompresie din prezentul manual care sunt
din cele mai bune. Se va evita folosirea tabelelor de decompresie elaborate de
marina militara franceza, americana sau engleza, deoarece aceste tabele sunt
ultraspecializate, adresate numai scafandrilor profesionisti testati si urmaresc



obtinerea unor randamente ale scufundarii mai ridicate;

- functie de posibilitati, se va cauta prelungirea timpului de stationare la
palierul de 6 m si/sau 3 m cu 5 minute;

- atunci cand scafandrul aflat in imersie simte aparitia oboselii sau un inceput
de ,gafaiala“, va opri imediat lucrul si isi va regla ritmul respirator;

- pentru scufundari care nu necesita paliere de decompresie (scufundari sub
curba de securitate), se recomanda totusi executarea unui palier de 3 panala 5
minute la adancimea de 3 m;

- respectarea vitezei de urcare de 15 m/min;

- dupa revenirea la suprafata apei (la presiunea atmosferica), se va evita orice
efort fizic.

Prin respectarea tabelelor de decompresie si prin aplicarea recomandarilor de
mai sus, riscul de aparitie a unui accident de decompresie este redus la
minimum.

6.2.2.2. Profilaxia accidentelor de decompresie
Profilaxia se refera la situatiile in care, din diferite motive, scafandrul a revenit la
suprafata (la presiunea atmosferica) dupéa efectuarea unei decompresii mai
rapide decat cea impusa de tabelul de decompresie. Astfel, profilaxia se refera la
cazurile de iegire a scafandrului in dificultate, la care revenirea la suprafata s-a
realizat fie foarte rapid, cu o viteza de urcare superioara vitezei indicate, fie dupa
o decompresie excesiv de rapida, fie dupa o decompresie cu paliere scurtate.

n astfel de situatii, se vor aplica nigte programe profilactice specifice situatiei
respective, fara a mai agtepta aparitia simptomelor caracteristice accidentelor de
decompresie.

Programele profilactice, care pot fi aplicate fie in apa printr-o reimersare
imediata, fie in barocamere monoloc sau multiloc (Fig. 6.5) printr-o recompresie
imediata, trebuie incepute cat mai repede posibil, in maximum 3 minute de la
revenirea scafandrului la suprafata (la presiunea atmosferica).

multilac pertru profilaxia gi
tratamentul accidentelor de
decompresie



Programele profilactice constau in reimersarea scafandrului in apa la o
anumita adancime sau in recomprimarea lui in barocamera la o presiune
corespunzatoare adancimii de reimersare, urmata de un program de
decompresie specializat conform unor tabele profilactice.

Aceste programe nu trebuie cunoscute decat de scafandri profesionisti, de
membirii echipei de asigurare a scufundarilor de la suprafata si de operatorii de
barocamera. Din acest motiv, in manual vor fi prezentate doar situatiile care
impun profilaxie, fara a fi prezentate si tabelele profilactice aferente. Pentru cei
doritori sa cunoasca si tabelele profilactice, acestea pot fi gasite in ,Ghidul
scafandrului autonom®, aparut la Editura Olimp-Press in 1992 si avand ca autori
pe A. Petru, M. Degeratu si S. lonita.

In ceea ce priveste programele de profilaxie n vederea evitarii aparitiei unor
accidente de decompresie, se disting mai multe situatii (toate aceste situatii se
refera la scufundari cu aer, iar tabelele profilactice sunt de asemenea cu
respirare de aer), dupa cu urmeaza:

» Adancimea de scufundare gi durata scufundarii nu necesita paliere de
decompresie (scufundare sub curba de securitate). Revenirea la suprafaté
(presiunea atmosferica) s-a realizat foarte rapid.

In aceasta situatie scafandrul trebuie reimersat in apa sau recomprimat in
barocamera la 30 m adancime, dupa care se va executa o revenire la suprafata
(la presiunea atmosferica) in 32 de minute conform unui tabel profilactic
specializat. Dupa o astfel de decompresie, scafandrul nu mai are drept de
scufundare cel putin 12 ore.

» Adancimea de scufundare gi durata scufundarii au necesitat revenirea la
suprafaté (la presiunea atmosfericé) cu paliere de decompresie. Adancimea de
scufundare nu a fost mai mare de 24 m. S-a executat o decompresie excesiv de
rapida.

in aceasta situatie, scafandrul trebuie reimersat in apa sau recomprimat in
barocamera la 12 m adancime, dupa care se va executa o revenire la suprafata
(la presiunea atmosferica) conform unui tabel profilactic specializat acestei
situatii. Dupa executarea acestei decompresii, scafandrul trebuie observat in
continuare gi i se recomanda sa nu mai execute o altd scufundare cel putin 12
ore.

» Adancimea de scufundare gi durata scufundarii au necesitat revenirea la
suprafaté cu paliere de decompresie. Adancimea de scufundare a fost cuprinsé
intre 25 m si 42 m. S-a executat o decompresie excesiv de rapida.

In aceasta situatie, scafandrul trebuie reimersat in apa sau recomprimat in
barocamera la 24 m adancime, dupa care se va executa o revenire la suprafata
(la presiunea atmosferica) conform unui tabel profilactic specializat. Dupa
executarea acestei decompresii scafandrul trebuie observat in continuare si i se
recomanda sa nu mai execute o alta scufundare cel putin 24 ore.  » Adancimea
de scufundare si durata scufundarii au necesitat revenirea la suprafaté cu paliere
de decompresie. Adancimea de scufundare a fost cuprinsa intre 43 m si 60 m.
S-a executat o decompresie excesiv de rapida.

In aceasta situatie, scafandrul trebuie reimersat in apa sau recomprimat in
barocamera la 30 m adancime, dupa care se va executa o revenire la suprafata



(la presiunea atmosferica) conform unui tabel profilactic specializat.

» Adancimea de scufundare gi durata scufundarii au necesitat revenirea la
Suprafaté cu paliere de decompresie. Decompresia s-a executat cu paliere
scurtate fie din lipsa de aer, fie din motive tehnice.

In aceasta situatie, se disting doua cazuri posibile:

- revenire bruscé la suprafatd, de la un palier mai mic de 6 m.

Tn acest caz, scafandrul va fi reimersat in apa sau recomprimat in barocamera
la 12 m adancime, dupa care se va executa o decompresie conform unui tabel
profilactic specializat.

- revenire bruscé la suprafatd, de la palierul de 6 m sau 3 m.

In aceasta situatie, scafandrul va fi reimersat in apa sau recomprimat intr-o
barocamera la 9 m adancime. Se stationeaza 10 minute si apoi se revine la
presiunea atmosferica cu urmatoarele paliere: la 6 m pe durata palierului ce
trebuia efectuat multiplicata cu 1,5, sau minimum 10 minute pentru scufundarea
ce nu necesita palier la 6 m, apoi la 3 m pe durata palierului ce trebuia efectuat
multiplicata cu 1,5.

Atentie ! Programele profilactice vor fi organizate si urmarite numai de catre
specialisti in domeniul scufundarii profesionale. Deoarece programele profilactice
trebuie aplicate imediat dupa iesirea din apa, personalul de asistare a scufundarii
trebuie sa pregateasca din timp echipamentele si instalatiile necesare.

6.2.2.3. Tratamentul accidentelor de decompresie

Tratamentul accidentelor de decompresie se refera la situatiile in care
accidentele de decompresie s-au declansat, iar scafandrul incepe sa resimta
simptomele caracteristice acestora.

Accidentele de decompresie sunt riscuri la care sunt expusi toti scafandrii. Din
acest motiv, cluburile sau societatile de scufundare trebuie sa se preocupe de
echiparea cu mijloace tehnice specializate si de stabilirea unor programe
specifice, necesare pentru interventiile in caz de accident, stiut fiind ca
eficacitatea masurilor care se iau atunci cand apare un accident este direct
proportionala cu rapiditatea punerii lor in aplicare. Accidentele de decompresie
se pot produce atat dupa o decompresie scurtata cat si, mai rar, dupa o
decompresie normala.

Tratamentul accidentelor de decompresie este in primul rand un tratament
efectuat in barocamera. De aceea, daca activitatea de scufundare se desfasoara
la adancimi mai mari de 12 m, se recomanda prezenta, in imediata apropiere a
unei barocamere monoloc sau multiloc pregatita pentru o eventuala presurizare.

Pentru tratarea corespunzatoare a unui accident de decompresie este
necesara stabilirea cat mai rapida a tipului de accident precum si a conditiilor in
care s-a produs. Astfel, se poate stabili cu o buna precizie tipul de accident din
tabelul 6.2, functie de simptomele resimtite de scafandru (tipul B - benduri, tipul
V - vestibulare, tipul N - neurologice). Dupa aceea, se incadreaza accidentul in
una din cele doua categorii privind conditiile in care s-a produs (dupa o
decompresie scurtatd sau dupa o decompresie normala). in acest fel, se va
incadra accidentul in una din cele 6 situatii de tratare rezultate:

* Accidente de decompresie aparute dupé o decompresie scurtata:



- accidente tip B (benduri);

- accidente tip V (vestibulare);

- accidente tip N (neurologice);

* Accidente de decompresie aparute dupé o decompresie normala:

- accidente tip B (benduri);

- accidente tip V (vestibulare);

- accidente tip N (neurologice).

Pentru fiecare din cele 6 situatii de tratare a accidentelor de decompresie,
exista scheme si tabele de tratament specifice.

Ca si in cazul tabelelor profilactice si in cazul programelor de tratament s-a
considerat ca acestea depasesc cadrul acestui manual, motiv pentru care ele nu
vor fi prezentate in aceasta carte. Schemele si tabelele de tratament trebuie
cunoscute doar de specialistii care se ocupa cu tratarea accidentelor de
decompresie. Schemele si tabelele de tratament pentru accidentele de
decompresie pot fi gasite in ,Ghidul scafandrului autonom® aparut la Editura
Olimp-Press, in 1992 si avand ca autori pe A. Petru, M. Degeratu si S. lonita.

6.3. Accidente biochimice (accidente toxice)

Accidentele biochimice sunt accidente datorate efectelor biochimice ale
presiunii si se refera la actiunea diferitelor gaze asupra organismului
scafandrului. Efectele actiunii acestor gaze sunt functie de presiunea partiala a
fiecarui gaz din amestecul respirator, deci si de presiunea totala (de adancimea
de scufundare) si uneori sunt functie si de timpul de expunere la presiunea
respectiva.

Pentru scafandrul respirénd aer, care este un amestec de azot (79%) si
oxigen (21%), intereseaza accidentele datorate efectelor biochimice ale azotului
(narcoza azotului), ale oxigenului (criza hiperoxica si hipoxia) si ale bioxidului de
carbon (hipercapnia) (fig. 6.6 si anexa 12).
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Fig. B.6. Accidentele hiochimice (toxice)

6.3.1. Narcoza azotului (betia adancurilor)
Narcoza azotului, numita si betia adancurilor, poate aparea, la scafandrul care



respira aer, inca de la adancimea de 30 m i, in mod practic, toti indivizii sunt
atinsi de narcoza la adancimea de 70 ... 80 m.

Efectele azotului asupra organismului nu sunt suficient de elucidate de catre
specialigti. Acestia considera ca narcoza azotului este probabil similara cu
efectele gazelor folosite la anestezie. Azotul poate avea un efect asemanator cu
cel al oxidului de azot (gazului ilariant), dar ceva mai slab.

6.3.1.1. Simptomele narcozei azotului

Pentru scafandrul respirand aer, la adancimea de 30 m, narcoza azotului isi
face deja simtitéa prezenta afectand capacitatea de gandire si de luare a
deciziilor. La adancimea de 50 m, narcoza azotului se manifesta gi prin aparitia
ametelii. Peste adancimea de 58 m narcoza azotului se poate manifesta prin
vertije, stare de euforie uneori insotita de o impresie falsa de marire a fortei
musculare, de pierderea din ce in ce mai accentuata a instinctului de conservare,
urmata in cazuri grave de pierderea cunostintei, scafandrul fiind expus celor mai
grave pericole.

Dupa cum s-a aratat in paragraful 3.2, pentru evitarea narcozei azotului,
cercetarile limiteaza superior presiunea partiala a azotului la px. = 5,3 bar (sc.
abs.) ceea ce corespunde unei adancimi limita de 58 m. Aceasta limita se refera
insa la adancimea de la care pot aparea efectele mai grave ale narcozei
azotului.

Tinand cont de faptul ca primele simptome ale narcozei, ceva mai slabe, apar
chiar dupa adancimi de 30 m, se recomanda scafandrilor autonomi, mai ales
celor incepatori sa nu depaseasca adancimea de 40 m, prin aceasta evitand
aparitia unor efecte grave ale narcozei azotului cu consecinte ce pot fi fatale.

6.3.1.2. Prevenirea si tratarea narcozei azotului

Singura metoda de prevenire a narcozei azotului la scafandrul cu aer este
aceea de a limita scufundarea la o adancime la care presiunea partiala a azotului
este mai mica decat valoarea limita. Astfel, scafandrii antrenati pot efectua
scufundari pana la maximum 58 m adancime, in timp de scafandrii incepatori
sau cu predispozitie mai ridicata la narcoza trebuie sa-gi limiteze scufundarile la
40 m adancime.

Predispozitia la narcoza cu azot variaza de la individ la individ, dar nimeni nu
este imun. Exista mai multi factori care pot micgora rezistenta la narcoza
azotului, dintre acestia fiind consumul de alcool, oboseala, excesul de bioxid de
carbon acumulat in plaméani datorita unei respiratii superficiale, lipsa de
experienta si nervozitatea. Oricare ar fi simptomele, ridicarea la o adancime mai
mica este metoda cea mai eficienta in tratarea narcozei cu azot. Urcarea catre o
adancime mai mica va conduce la o diminuare a simptomelor sau chiar la
disparitia totala a lor.

6.3.2. Criza hiperoxica (intoxicatia cu oxigen)

Oxigenul respirat la o presiune partiala ridicata are un efect toxic asupra
organismului. Toxicitatea oxigenului se manifesta la nivelul sistemului nervos
central. Domeniul de presiuni partiale ale oxigenului cuprins intre 0,21 bar (sc.



abs.) si 0,42 bar (sc. abs.) se considera ca un domeniu normooxic. Se considera
hiperoxic un amestec la care presiunea partiala a oxigenului din amestec este
mai mare de 0,42 bar (sc. abs.).

Hiperoxia poate fi cronica sau acuta. Hiperoxia cronica se intalneste atunci
cand presiunea partiala a oxigenului din amestecul respirator este cuprinsa intre
0,42 bar (sc. abs.) si 1,7 bar (sc. abs.). Hiperoxia acuta care se manifesta printr-
o criza hiperoxica, se intalneste atunci cand presiunea partiala a oxigenului din
amestecul respirator este mai mare de 1,7 bar (sc. abs.). Daca hiperoxia cronica
este bine tolerata de catre scafandri in cursul unor scufundari de scurta durata,
hiperoxia acuta (criza hiperoxica) trebuie evitata deoarece poate avea
consecinte grave.

Criza hiperoxica are manifestari asemanatoare crizei epileptice si anume
convulsii violente si pierderea cunostintei. Momentul declansarii crizei hiperoxice
este variabil de la individ la individ si depinde atat de presiunea partiala a
oxigenului cat si de timpul de expunere la presiunea respectiva.

Dupa cum s-a aratat in paragraful 3.2, pentru preintampinarea aparitiei crizei
hiperoxice, scufundarea cu aer comprimat trebuie limitata la adancimea de 70 m,
adancime la care presiunea partiala a oxigenului din aerul respirat este po. = 1,7
bar (sc. abs.).

Dupa cum se poate observa, la scafandrii autonomi respirand aer, nu poate
aparea criza hiperoxica deoarece scufundarea cu aer este limitata la adancimea
de 58 m din conditia de evitare a narcozei cu azot.

Criza hiperoxica poate aparea la scafandri militari care respira oxigen pur si la
scafandri profesionisti care respira amestecuri supraoxigenate.

6.3.3. Hipercapnia si hipoxia

Hipercapnia sau excesul de bioxid de carbon in sange, caracterizeaza un
ansamblu de efecte fiziopatologice datorate cresterii presiunii partiale a bioxidului
de carbon in amestecul respirator. Hipercapnia poate fi cronica daca presiunea
partiala a bioxidului de carbon pco. este peste valoarea normala, dar sub 0,015
bar (sc. abs.) si acuta atunci cand pco. depaseste 0,015 bar (sc. abs.).
Hipercapnia cronica, care apare destul de des la scafandrii autonomi respirand
aer, reprezinta mai degraba o adaptare a organismului la conditiile respirarii unui
amestec gazos cu o participatie ridicata de bioxid de carbon, in timp ce
hipercapnia acuté reprezinta un accident grav, acesta actionand asupra
respiratiei, circulatiei si sistemului nervos.

TIn cazul scafandrului autonom, orice modificari care apar in procesul
respiratiei normale pot conduce la o crestere a nivelului de bioxid de carbon din
amestecul gazos din plamani si implicit din sdnge. Cresterea nivelului de bioxid
de carbon cu efectele specifice hipercapniei, este resimtitd mai ales atunci cand
scafandrul fnoata sau cand desfasoard o activitate intensa sub apa. In aceste
situatii poate aparea senzatia de ,lipsa de aer” care vine de la centrul respirator
ce raspunde la cresterea nivelului de bioxid de carbon. Aceasta poate conduce
la scurtarea respiratiei, la accelerarea ritmului respirator (gaféiala) si la oboseala.
Aceste efecte ale hipercapniei pot duce la aparitia panicii cu consecinte foarte
grave. De aceea, atunci cand scafandrul simte un anumit inconfort respirator,



nevoia inhalarii unei cantitati mai mari de aer si oboseala, el trebuie sa
procedeze la oprirea inotului sau a activitatii pe care o desfagoara, relaxadndu-se
si respirand profund.

Factorii care impiedica sau incetinesc schimbul normal de gaze la nivelul
plamanilor (respiratia superficiala, respiratia cu pauze, utilizarea unui aparat de
respirat cu rezistente gazodinamice mari etc.) conduc nu numai la o crestere a
nivelului de bioxid de carbon, ci si la o scadere a nivelului de oxigen din
amestecul gazos din plamani si implicit din sdnge si celule.

Scaderea nivelului de oxigen din amestecul respirator poarta numele de
hipoxie. Se spune despre un amestec respirator ca este hipoxic daca presiunea
partiala a oxigenului din acest amestec, po., este mai mica de 0,17 bar (sc. abs.).
Simptomele hipoxiei provin fie de la un echipament defect sau prost reglat, fie de
la o respiratie incorecta.

Atat excesul de bioxid de carbon cat si hipoxia pot cauza o respiratie grea,
dureri de cap si chiar pierderea cunostintei. De asemenea, hipoxia poate cauza
si senzatia de greata, iar excesul de bioxid de carbon poate conduce la crampe
musculare si oboseala. Pentru limitarea efectelor hipercapniei si hipoxiei,
scafandrul trebuie sa efectueze o manevra respiratorie constand dintr-o serie de
inspiratii profunde si expiratii fortate in scopul ventilarii cat mai bune a
plamanilor. Aceasta manevra poarta numele de hiperventilatie controlata.

Trebuie mentionat faptul ca hipoxia, ca si anoxia (lipsa de oxigen), desi
corelata uneori cu hipercapnia, nu face parte din categoria accidentelor toxice
propriu-zise si de aceea poate fi incadrata in mod riguros in categoria altor
accidente de scufundare, asa cum apare in figura 6.6.

6.4. Alte accidente legate de activitatea de scufundare

in acest paragraf se prezinta alte doud tipuri de accidente care, desi nu sunt
specifice patrunderii omului sub apa, pot aparea in timpul desfasurarii activitatii
de scufundare. Astfel, s-a considerat ca fiind foarte importanta prezentarea a
doua accidente legate de activitatea de scufundare si anume hipotermia si inecul
(Fig. 6.7 si anexa 13).
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Fig. 6.7. Alte accidente de scufundare



6.4.1. Hipotermia

Asa cum s-a aratat in paragraful 4.3, corpul uman aflat imersat in apa pierde
caldura catre mediul acvatic exterior. Capacitatea organismului uman de a
furniza, prin procesele metabolice, caldura necesara acoperirii pierderilor de
caldura catre mediul acvatic exterior este limitata, astfel incat, functie de
temperatura apei, de activitatea desfasurata de scafandru sub apa si de calitatile
costumului izoterm cu care este echipat, la un moment dat se ajunge la un
dezechilibru termic cu consecinte grave pentru scafandru.

Corpul omenesc nu sufera un dezechilibru termic instantaneu. Astfel, unii
scufundatori spun ca au inotat in apa rece si au reusit sa se obisnuiasca cu
aceasta situatie. Aceasta acomodare cu temperatura scazuta a apei se
datoreaza unor schimbari care au loc in corpul scufundatorului si care au drept
consecinta limitarea pierderilor de caldura catre apa. Astfel, vasele mici de sédnge
de la nivelul pielii se contracta in mod automat atunci cand corpul
scufundatorului patrunde in apa rece. Aceasta conduce la o reducere a cantitatii
de sange cald care circula spre partea rece a corpului si are ca rezultat
diminuarea pierderilor de caldura dinspre piele catre apa.

Daca reducerea cantitatii de sdnge care circula catre pielea scufundatorului nu
reuseste sa compenseze dezechilibrul termic si daca temperatura pielii scade
sub o anumita valoare, atunci corpul incepe sa tremure. Acest tremurat cere un
efort muscular care conduce la o crestere a caldurii in corp. In acest mod, corpul
incearca sa produca o cantitate suplimentara de caldura care sa contribuie la
acoperirea pierderilor de caldura catre mediul acvatic. Facand o comparatie intre
un scafandru foarte activ gi altul aflat in repaus, ambii echipati cu un acelasi
costum izoterm umed, scafandrul foarte activ igi poate mentine temperatura
corpului si starea de confort termic mult mai bine decat scafandrul aflat in
repaus. Pierderile de caldura sunt aceleasi pentru ambii scafandri, dar la
scafandrul activ corpul produce destula caldura pentru a compensa pierderile de
caldura exterioare. Activitatea fizica intensa desfasurata sub apa poate conduce
la producerea in corp a unei cantitati de caldura atat de mare incat un scafandru
aflat in apa mai calda de 30° C poate avea chiar probleme de ,supraincalzire®.

Pentru limitarea pierderilor de caldura dinspre corpul scafandrului catre mediul
acvatic exterior, scafandrul autonom trebuie sa utilizeze un costum izoterm umed
care are rolul de a reduce pierderile de caldura catre apa.

Atunci cand, datorita temperaturii scazute a apei, pierderile de caldura catre
exterior sunt mari, apare un dezechilibru termic care conduce la dificultati ale
scafandrului Tn manuirea echipamentului, la crampe musculare, la o diminuare a
puterii si la o scadere a abilitatii. Cand temperatura apei este apropiata de
punctul de inghet, buzele scafandrului devin prea amortite pentru a mai putea
umple oral vesta de salvare, iar degetele de la maini devin prea umflate pentru a
mai putea actiona sistemul mecanic de umflare a vestei de salvare.

Atunci cand corpul incepe sa tremure, scufundarea trebuie intrerupta,
deoarece acest simptom indica faptul ca temperatura superficiala a corpului a
scazut. Cand temperatura superficiala a corpului scade pana la aproximativ 35°
C, apare hipotermia sistemica. Aceasta se manifesta printr-o respiratie
accelerata si profunda si printr-un tremurat viguros gi sustinut. Daca temperatura



corpului scade la aproape 32° C, apare o pierdere a simtului tactil, tremuratul
scade in intensitate, muschii devin rigizi, iar in final poate aparea pierderea
cunostintei. O scadere in continuare a temperaturii corpului poate pune in pericol
viata scafandrului.

6.4.1.1. Primul ajutor in cazul hipotermiei

Un scafandru care sufera de hipotermie trebuie reincalzit cat mai repede
posibil. Reincalzirea se va face prin intrarea scafandrului in apa fierbinte,
operatie preferatd unui dus fierbinte sau exercitiilor fizice. Daca nu exista
posibilitatea unei bai fierbinti, scafandrul se va ageza in apropierea unui foc bine
intretinut si va bea lichide fierbinti. Dupa aceea, scafandrul se va imbraca cu
haine calduroase si uscate si va continua sa faca exercitii fizice ugoare. Nu este
recomandat sa se bea alcool deoarece acesta conduce la accelerarea pierderilor
de caldura din corp.

6.4.1.2. Prevenirea hipotermiei

Pentru prevenirea hipotermiei, scafandrul va trebui sa masoare temperatura
apei inca dinainte de scufundare gi functie de aceasta isi va alege costumul de
scufundare adecvat si isi va limita timpul de scufundare in mod corespunzator.

Atunci cand apare un disconfort termic important sau tremuratul corpului,
scafandrul va trebui sa intrerupa imediat scufundarea.

6.4.2. inecul

Necesitatile in oxigen ale organismului i eliminarea bioxidului de carbon sunt
asigurate prin aparatul respirator la nivelul caruia se fac schimburile gazoase si
de aparatul circulator care asigura fixarea si transportul acestor substante. De
aceea, oprirea respiratiei sau a circulatiei sanguine au pentru organism acelasi
efect si anume lipsa de oxigen, indispensabil vietii.

Lipsa de oxigen a organismului poarta numele de asfixie, iar inecul este un
caz particular de asfixie datorat patrunderii apei in caile respiratorii.

6.4.2.1. Cauzele care pot provoca inecul

La un scafandru, cauzele care pot provoca inecul sunt urmatoarele:

- trecerea brusca de la temperatura ambianta la temperatura scazuta a apei,
care poate crea o stare de soc numita ,hidrocutie®;

- utilizarea gresita a tubului de respirat (cazuri rare) care poate provoca
sincope la executarea unei expiratii puternice pentru eliminarea apei din tub;

- cresgterea spatiului mort de ventilatie al plamanilor la scafandrii incepatori
care folosesc un tub de respirat prea lung;

- apnea prelungita;

- narcoza cu azot;

- gafaiala;

- caderea pe plex sau pe regiunea genitala dupa o saritura in apa de la
inaltime mare;

- inhibitia prin panica emotiva;

- contraindicatiile pentru scufundare ascunse de catre scafandru medicilor



care confirma aptitudinea: spasmofilie, traumatism cranian,
epilepsie.

6.4.2.2. Primul ajutor in caz de inec

Deoarece omul nu poate trai mai mult de cateva minute fara
oxigen, inseamna ca rezultatul asfixiei prin inec este moartea,
daca nu se acorda un ajutor competent si de urgenta. Pana la
sosirea medicului, este foarte important ca scafandrii sa fie
capabili sa acorde primul ajutor in caz de inec. Acordarea
primului ajutor in caz de inec consta in efectuarea, cat mai
rapida, a urmatoarelor operatiuni (Fig. 6.8):

- alarmarea echipei medicale de salvare;

- eliberarea cailor oro-faringiene;

- efectuarea respiratiei artificiale;

- efectuarea masajului cardiac extern;

- oprirea unor eventuale hemoragii;

Functie de leziunile cerebrale ireversibile care se constituie
rapid, timpul de interventie util nu trebuie sa depageasca
3 minute.

in cele ce urmeaza se prezinta ceea ce trebuie facut pentru
a nu se agrava accidentul sau pentru a nu se intarzia
acordarea primului ajutor:

Fig. 6.8, Resuscitares - oprirea sangerarii, daca este cazul,

cardio-pulmonara prin - interzicerea injectiilor medicamentoase care, fie ca nu
eliberarea cailor respira- . " T .

torii, respiratia "gurd ) S€rvesc la nimic, fie ca expun celulele nervoase la un risc

gurd” si massjul cardiac - SUPlimentar;

CHGHR - interzicerea frectionarii corpului, din doua motive: se
pierde timp pretios si se favorizeaza, la subiectii inconstienti, incalzirea creierului,
riscandu-se declansarea reflexelor nocive care compromit reanimarea. Din
contra, o racire a corpului protejeaza temporar la deficitul de oxigen.

Frectionarea se poate face numai asupra unui subiect congtient, caruia ii este
frig, acoperindu-i cu un pled partea inferioara a corpului.

Metodele de respiratie artificiala pot fi metode manuale, precum si metode de
insuflare de aer asa cum este metoda ,gura la gura“. Nu trebuie utilizate numai
metode manuale de respiratie artificiald (metoda Silvester, metoda Heimlich)
deoarece acestea realizeaza doar o ventilatie slaba a plamanilor cu aer (21% O.)
in volume cuprinse intre 0,3 litri si 1 litru. De accea, se recomanda utilizarea
respiratiei artificiale prin metoda ,gura la gura®, care permite o mai buna ventilare
volumica de 3 litri pana la 5 litri cu amestec respirator caracterizat printr-o
concentratie a oxigenului de circa 16%.

Operatiunile de executare a metodei de respiratie artificiala ,gura la gurd® sunt
urmatoarele (Fig. 6.8);

- victima va fi asezata pe spate, eliberandu-i-se caile oro-faringiene;

- se va da capul victimei cat se poate de mult pe spate pentru a elibera calea




aerului catre plamani. Aceasta manevra va trebui insotita de ridicarea cefei cu o
mana si impingerea fruntii catre Thainte cu palma celeilalte maini pana cand gatul
este intins, permitand un acces corespunzator al aerului.

Atentie! Trebuie evitata orice migcare a gatului atunci cand victima este
suspecta de a avea lovituri la gat sau la coloana vertebral3;

- pentru a restabili respiratia, se va plasa palma pe fruntea victimei astfel incat
degetul mare si cel aratator sa penseze nasul. Aceasta impiedica aerul suflat pe
gura sa iasa pe nas. Presand cu palma pe frunte, se va mentine capul pe spate;

- se va deschide maxilarul inferior, narile fiind stranse cu doua degete. Se
inspira adanc, deschizand larg gura si apoi asezand-o usor peste gura victimei.
Se sufla aer de circa 12 ... 15 ori pe minut.

- se va urmairi ridicarea toracelui victimei, indepartand gura de victima,
mentinandu-i gatul intins si maxilarul deschis. Aceasta este faza expiratiei care
este cauzata de relaxarea naturala a muschilor pectorali care initial au fost
intinsi;

- daca expansiunea toracelui nu are loc sau aceasta este necorespunzatoare
sau greu de obtinut, va trebui schimbata pozitia maxilarului i a gatului victimei.
Se va curata gura de eventualele corpuri straine. Dupa aceea se va relua efortul
de a realiza expansiunea cavitatii toracice. Daca are loc o eliminare de alimente
sau de lichide pe gura, capul victimei va trebui inclinat intr-o parte pentru a se
permite drenajul si pentru a preveni patrunderea de materii straine pe caile de
acces ale aerului;

- daca, dupa ce a fost deschis maxilarul gi s-a curatat cavitatea bucala, calea
de acces a aerului ramane totusi blocata, victima va trebui intoarsa pe o parte si
lovita o data sau de mai multe ori puternic cu podul palmei pe spate, intre umeri.
In timpul acestor operatii va trebui avut grija s& se mentina libere cile de acces
ale aerului. Apoi se reia respiratia artificiala prin metoda ,gura la gura®.

Atunci cand conditiile nu permit efectuarea respiratiei artificiale ,gura la gura®,
va trebui aplicata respiratia ,guré la nas”. In acest caz, maxilarul victimei va fi
impins Tnainte plasandu-se degetele sub barbie si astfel saltand maxilarul.
Degetul mare si degetul aratator pot fi folosite pentru a curata gura. Gura
salvatorului acopera nasul si narile victimei, ritmul respiratiei fiind acelagi ca la
respiratia ,gura la gura®“.

in cazul In care, din diferite motive, metoda respiratiei artificiale ,gura la gura*
nu poate fi aplicata, se poate utiliza metoda Silvester.

Metoda Silvester va fi realizata in pozitie inclinata, cu capul in jos. Sub umerii
scafandrului accidentat se va pune un pachet de haine rulate, pentru a-i aseza
capul in extensie. Se imobilizeaza bratele victimei prin prinderea lor de coate,
procedeu care va permite salvatorului solitar de a castiga timp cand trece la
masajul cardiac. Se vor executa migcari ale bratelor victimei dinspre piept catre
lateral si in sus pana ajung de o parte si de alta a corpului, in vederea destinderii
toracelui si aspirarii de aer in plaméani, urmate de migcari de readucere a bratelor
la piept cu apasarea pe torace in vederea expulzarii aerului din plamani, in ritm
de 16 ... 18 respiratii artificiale pe minut.

La aplicarea metodei Silvester se va proceda in felul urmator:

- se va evacua inecatul si se va aseza pe un teren in panta, utilizand pentru



transport orice mijloc. Daca transportul se va face de catre mai multi salvatori,
corpul victimei se va transporta cu fata in sus si cu capul in extensie pe spate,
nivelul capului si al trunchiului fiind mai jos decat nivelul bazinului;

- transportul victimei se va efectua pe o distanta scurta, rapid si fara a neglija
respiratia ,gura la gura“.

Cand scafandrul accidentat nu poate fi transportat si terenul nu permite
efectuarea procedeelor specifice manevrei Silvester, se recomanda realizarea
reanimarii prin metoda Heimlich. in acest caz, salvatorul plasat in spatele
inecatului, i va cuprinde talia cu mainile, cu un pumn plasat la nivelul zonei
epigastrice, cealatd mana sustinand pumnul (Fig. 6.9). Cu pumnul se apasa de 5
... 8 ori, in mod brusc, cu o migcare din fata catre spate si de jos in sus.

Fig. 6.9. Reanimates prin
metodds Heirmlich

Atunci cand inecul se produce departe de mal sau de vreo ambarcatiune gi
daca scufundarea a fost de scurta durata, salvatorul va trebui sa deflecteze
capul accidentatului si sa aplice acestuia lovituri scurte cu latul palmei (ca la
karate) pe coloana vertebrala. Aceasta metoda este eficienta daca se aplica in
primele secunde dupa un ,inec” de scurta durata, la un subiect ridicat
incongtient.

in anumite cazuri, se va incepe respiratia ,gura la gurd“ inca din apa (Fig.
6.10). Daca inecatul este un scafandru echipat, i se va trage capul pe spate,
salvatorul se va plasa in spatele victimei si i va aplica direct respiratia ,gura la
gura“ sau va folosi pentru reanimare tubul de respirat, penséndu-se nasul cu
degetele.

Fig. §.10. Respiratia "guré la gurd"
efectuata in apa



6.5. Accidentele scufundarii libere (in apnee)

Accidentele de scufundare prezentate mai sus sunt accidente care pot sa
apara in timpul efectuarii de scufundari autonome cu aer comprimat.

Fiecare scafandru autonom cu aparat de respirat sub apa cu circuit deschis
trebuie sa fie un bun scufundator in apnee. Si in cazul scufundarilor libere (in
apnee) pot surveni accidente. Dintre aceste accidente, o parte sunt accidente
comune cu accidentele intalnite in scufundarea cu aer comprimat: accidentele
fizico-mecanice (barotraumatismele urechilor, sinusurilor si dintilor), accidentele
biofizice (gafaiala la suprafata si hipercapnia), hipotermia si inecul. Alta parte din
accidentele scufundarii libere sunt accidente specifice acestui tip de scufundare.
Dintre acestea pot fi mentionate: hipoxia si sincopa de 7 m, surmenajul cardiac,
edemul pulmonar acut etc.

Tn cazul scufundarii libere pot s& apara si accidente de decompresie, dar mai
rar, atunci cand se efectueaza scufundari in apnee la adancimi mari si repetate
sau atunci cand se efectueaza scufundari libere dupa o scufundare cu butelie.

in anexa 14 sunt prezentate tipurile de accidente intalnite in scufundarea
libera (in apnee) precum si cauzele, simptomele, masurile si metodele de
prevenire aferente acestor accidente.

6.6. Contraindicatii pentru scufundare

Orice persoana care stie sa inoate poate invata si practica scufundarea,
exceptie facand situatiile in care aceasta prezinta anumite contraindicatii.
Aptitudinea sau inaptitudinea, temporara sau definitiva, pot fi stabilite numai de
un medic specialist in medicina scufundarii.

In tabelul 6.3 se prezintd cele mai importante contraindicatii definitive i
temporare de care trebuie sa tina cont orice persoana care doregte sa invete sau
sa practice scufundarea.

Pentru evitarea accidentelor de scufundare care pot fi generate de starea de
sanatate necorespunzatoare, fiecare scafandru trebuie sa efectueze, cel putin o
data pe an, o vizita medicala generala, precum si consultatii specializate dupa
fiecare eveniment care schimba starea de sanatate.



Tabelul 6.3

Contraindicatii pentru scufundare

Contraindicatii definitive

Contraindicatii temporare

* Aparatul circulator sanguin:

- anomalie cardiaca congenitala sau acutg;

- angina pectorala;

- infarct, flebita etc.

* Aparatul respirator:

- bronsita, pleurezie, tuberculoza, astm;

- emfizem;

- insuficienta respiratorie cronica etc;

* Sistemul nervos:

- tulburari psihiatrice;

- epilepasie;

- traumtism cranian ce antreneaza pierderea
cunostintei;

- spasmofilie, tetanie etc;

* Aparatul endocrin:

- diabet;

* Aparatul urinar:

- afectiuni renale evolutive.

* ORL:

- perforare permanenta a timpanului;

- interventie chirurgicala pe ureche.

* Oftalmologie:

- ochi de sticla gol in interior;

- decolare de retina, orbire.

* Afectiuni anatomice:

- proteza dentara complets;

- amputari;

- handicapuri motorii majore.

- plaga cu perioada de cicatrizare importanta;
- gripd, angina, bronsita, otita, sinuzita, rinita;
- leziune a unui timpan,;

- polipi naso-sinuzali;

- hipertensiune arteriala;

- tahicardie ( > 100 batai/min);

- bradicardie ( < 40 batai/min);

- infectie dentara;

- ulcer, gastrita, colita, hepatita;

- oboseala fizica sau psihica mare;

- tratament medical,tranchilizante,drog,alcool;
- rau de mare, insolatie, friguri etc.




Partea a treia

PLANIFICAREA SCU FUNDARII.
ACTIVITATI SUBACVATICE

7. SCUFUNDAREA iN SIGURANTA.
PLANIFICAREA SCUFUNDARII

Scopul oricarei scufundari autonome este efectuarea de activitati subacvatice
cu maxima eficienta, in conditii de confort cat mai bun si deplina siguranta.
Pentru atingerea acestor deziderate, trebuie acordata o atentie deosebita
pregatirii teoretice si practice a scafandrilor, alegerii echipamentului de
scufundare, evaluarii conditiilor specifice zonei de scufundare, precum gi
elaborarii unui plan complet pentru orice scufundare, indiferent de gradul de
dificultate al acesteia. Aceasta presupune deci, asigurarea unei logistici
corespunzatoare pentru fiecare scufundare.

Usurinta cu care unele scufundari cu aer comprimat pot fi efectuate cu minim
de antrenament in procedeele de baza, nu reduce pericolele scufundarii. Din
contra, aceasta usurinta aparenta tinde sa dezvolte la unii indivizi o incredere
falsa in propria-i abilitate, care poate conduce la efectuarea unor scufundari
insotite de accidente cu urmari grave.

In acest sens, dobadirea unor deprinderi corecte in scufundarea autonomaé cu
aer comprimat, bazate pe o buna cunoastere a elementelor specifice de fizica si
fiziologia scufundarii, sunt esentiale pentru evitarea pericolelor si deci pentru
efectuarea unor scufundari in conditii de maxima securitate.

Deprinderile corecte in scufundarea autonoma cu aer comprimat, sunt
asigurate atunci cand scafandrii folosesc in planificarea unei scufundari
cunostinte temeinice gi un rationament bun. Nu este nevoie ca planurile sa fie
elaborate in cele mai mici detalii sau sa fie restrictive, dar ele trebuie totusi sa
contina elementele esentiale necesare asigurarii unei scufundari eficiente si in
deplina siguranta.

Prezentul capitol isi propune sa prezinte, pe scurt, elementele esentiale care
stau la baza asigurarii unor scufundari autonome cu aer comprimat eficiente,
confortabile si fara periclitarea sanatatii sau chiar a vietii scafandrului. Aceste
elemente aferente planificarii scufundarii se refera la pregatirea fizica, psihica si
teoretica a scafandrului, la cunostintele, abilitatea si experienta dobandite de



acesta prin cursuri teoretice si prin antrenament, la intocmirea planurilor de ajutor
in caz de urgenta, la alegerea si cercetarea locului de scufundare, la evaluarea
conditiilor atmosferice si ale mediului acvatic gi la alegerea corespunzatoare a
echipamentului de scufundare.

7.1. Conditia fizica si psihica a scafandrului

In planificarea unei scufundari cu aer comprimat trebuie acordaté o atentie
deosebita capacitatii si conditiei fizice a scafandrului. Controlul conditiei fizice a
scafandrului trebuie sa includa examinari medicale periodice pentru
determinarea starii generale de sanatate, mai ales pentru scafandrii care
depasesc varsta de 40 de ani.Verificarea conditiei fizice trebuie efectuata de
catre un medic calificat, pentru a avea certitudinea ca scufundarile nu vor avea
repercursiuni asupra sanatatii scafandrului. Pentru scafandrii care nu apartin
unor organizatii profesionale, verificarea periodica a conditiei fizice reprezinta o
problema de consgtiinta individuala.

Inaintea oricarei scufundari, este recomandabil ca scafandrul s& fi avut un
somn adecvat si sa nu fi consumat bauturi alcoolice. Medicamentele, alcoolul si
fumatul au un efect negativ asupra capacitatii organismului de a functiona
corespunzator in conditiile mediului subacvatic, precum gi asupra abilitatilor
scafandrului pe perioada scufundarii.

Pentru mentinerea conditiei fizice la un nivel corespunzator si pentru cresterea
experientei scafandrului in conditii de scufundare, este bine ca scafandrii sa
efectueze in mod regulat antrenamente si exercitii specifice care sa includa,
printre altele, Tnot cu si fara labe si vizor, scufundari libere in apnee, alergari etc.

O importanta la fel de mare ca cea pentru conditia fizica a scafandrului, trebuie
acordata si pentru conditia psihica a acestuia. Astfel, de la bun inceput, fiecare
individ care vrea sa faca scufundari trebuie sa aiba o dorinta sincera de a efectua
scufundari autonome si trebuie sa-si fi demonstrat ca dispune de o stabilitate
emotionala. Printr-o conditie psihica corespunzatoare, scafandrul poate
preintdmpina aparitia reactiilor de panica care pot fi determinate de fenomenele
naturale nefamiliare din mediul acvatic, de tacuta lume subacvatica si de
singuratatea scafandrului patruns in acest mediu.

Din pacate, nu pot fi aplicate metode specifice pentru determinarea obiectiva a
conditiei psihice si a stabilitatii emotionale a individului la scufundarea autonoma
si deci, cu atat mai putin, nu pot fi aplicate reguli speciale care sa contribuie la
consolidarea conditiei psihice a scafandrului. Totusi, antrenamentele specifice,
cunostintele teoretice si experienta dobandita au un aport pozitiv la cregterea
conditiei psihice a scafandrului.

Cele mai multe situatii dificile care pot aparea in timpul scufundarilor
autonome, pot fi trecute cu succes prin anumite actiuni pozitive. Astfel, conditia
fizica si psihica corespunzatoare ofera cea mai buna asigurare privind
capacitatea unui scafandru de a iesi dintr-o situatie aparuta in timpul scufundarii.

7.2. Cunostintele despre scufundare. Abilitatea si experienta
Nivelul cunostintelor scafandrului despre scufundare, abilitatea si experienta
acestuia in efectuarea diverselor programe de scufundare, sunt esentiale in



planificarea unei scufundari autonome cu aer comprimat. Acesti factori impun
stabilirea unor limite clare, corespunzatoare nivelului de cunostinte, antrenament
si pricepere ale scafandrului. Astfel, atunci cand se planifica o scufundare
autonoma cu aer comprimat, scafandrul trebuie sa ia in consideratie acesti
factori si sa-si stabileasca, cat mai obiectiv si cat mai corect, limitele proprii,
astfel incat sa existe o corespondenta cat mai corecta intre limitele scafandrului
si gradul de dificultate al scufundarii planificate.

In acest sens, cluburile si celelalte organizatii cu profil de scufundare vor trebui
sa stabileasca o clasificare a scafandrilor pe baza cunostintelor, experientei si
abilitatii lor in domeniul patrunderii sub apa.

Existd mai multe clasificari ale scafandrilor functie de acesti factori, unele fiind
chiar cu valabilitate internationala, hotarate pe baza unor conventii. in cele ce
urmeaza, se va prezenta o astfel de clasificare, aceasta avand doar un caracter
orientativ:

* scafandru incepétor (Nivel 1), care are cunostinte limitate despre scufundare,
poseda o slaba abilitate sub apa si este nefamiliarizat cu aparatul autonom de
respirat sub apa cu aer comprimat. Acesta trebuie sa-si inceapa activitatea
practica in bazin gi in apa deschisa, sub controlul atent al unui instructor
competent (Fig. 7.1);
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Fig. 7.1. Scafandru
incepator supraveghest
de instructor

* scafandru avansat (Nivel 2 si Nivel 3), care si-a insugit cunostintele teoretice
de baza privind scufundarea, a aratat suficienta abilitate sub apa si s-a
familiarizat cu folosirea echipamentului aferent scufundarilor autonome cu aer
comprimat. Experienta lui in scufundarile cu aer comprimat este inca insuficienta
si, prin urmare, acesta trebuie sa-gi limiteze scufundarile la conditii de mediu
acvatic sigure si sa efectueze antrenamente in ape deschise sub supravegherea
unor scafandri sau instructori experimentati;

* scafandru emerit (Nivel 4), care are cunostinte impecabile de teoria
scufundarii, o abilitate foarte buna in mediul subacvatic si o vasta experienta in
scufundari autonome cu aer comprimat in ape deschise in diferite scopuri, tipuri
si activitati de scufundare. In plus, Tn cadrul efectudrii de scufundari in echipa,
scafandrul emerit trebuie sa preia controlul si asupra scafandrilor cu cunostinte,
abilitate si experienta mai reduse, planificand si conducénd scufundarea in mod
corespunzator.

In tabelul 7.1 se prezint cateva clasificari ale scafandrilor functie de nivelul de
pregatire a acestora, precum si corespondentele care exista intre aceste



clasificari.

Tabelul 7.1
Clasificari ale scafandrilor functie de nivelul de pregatire
Nivelul Brevete Brevete Brevete
prerogativelor F.F.E.S.S.M. si N.A.U.l.,, P.AD.l, S.S.l., | CM.A.S.
scafandrilor F.S.G.T. Y.M.C.A.
Nivelul 1 Elementar Scafandru ncepdtor Scafandru 1 stea
Nivelul 2 Esalon 1 Scafandru avansat 1 Scafandru 2 stele
Nivelul 3 Scafandru autonom Scafandru avansat 2 Scafandru 3 stele
Nivelul 4 Esalon 2 Scafandru emerit Scafandru 3 stele*

F.F.E.S.S.M. - Fédération Francaise d'Etudes et des Sport Sous-Marins
F.S.G.T. - Fédération Sportive et Gymnique du Travail

N.A.U.l. - National Association of Underwater Instructors

P.A.D.l. - Professional Association of Diving Instructors

S.S.I. - Scuba Schools International

Y.M.C.A. - Young Men's Christian Association

C.M.A.S. - Confédération Mondiale des Activités Subaquatiques

*In mdsura n care, in unele tari exista si brevete C.M.A.S. 4 stele, se poate considera cd
scafandrii de nivelul 4 il pot obtine prin echvalentd.

7.3. Alimentatia scafandrului

Un alt factor important in pregatirea unei scufundari il reprezinta alimentatia.
Astfel, anumite alimente care contin multe gasimi gi uleiuri, cum ar fi slanina,
salamul, pizza, reduc proprietatea séngelui de a transfera oxigen catre muschi si
creier. Deficitul de oxigen poate produce crampe musculare, slabirea vederii sub
apa si chiar atacuri de cord.

Pe de alta parte, se recomanda alimente ugor digerabile si producatoare de
energie (alimente hidrocarbonate) cum ar fi legumele, fructele, mierea, produsele
de panificatie, branza topita, oudle fierte, ciocolata, alunele gi laptele concentrat.
Trebuie insa evitat consumul de lichide carbogazoase.

Tn noaptea premergatoare scufundarii si in ziua scufundarii, vor trebui evitate
supraalimentatia si consumul de alimente care produc gaze.

7.4. Planul de ajutor in caz de urgenta

Pregatirea si aplicarea, atunci cand este nevoie, a unui plan de ajutor in caz
de urgenta, impune ca unul dintre scafandri, totdeauna cel mai experimentat, sa
detina controlul complet asupra scufundarii si asupra echipei de scafandri.
Aceasta operatiune de comanda trebuie efectuata fie de pe ambarcatiune, fie de
pe un alt suport aflat la supratata apei, iar scafandrul care dirijeaza scufundarea
trebuie sa fie echipat si pregatit in permanenta pentru a acorda ajutor celorlalti
scafandri din echipd, atunci cand apare o situatie de urgenta. Instructiunile
scafandrului sef trebuie sa fie clare, concise, ele urmand a fi respectate de
membirii intregii echipe de scafandri Thaintea, in timpul si dupa terminarea
scufundarii, dar mai ales in cazul aparitiei unei urgente.



in afara altor responsabilitati, scafandrul sef trebuie sa cunoasca foarte bine
sursele si natura potentialelor pericole naturale si umane din zona locului de
scufundare gi sa atentioneze toti scafandri echipei de scufundare in legatura cu
acestea. De asemenea, acesta trebuie sa cunoasca locul unde se afla si
numerele de telefon ale acelor institutii care pot acorda ajutor in caz de urgenta:
politia, policlinicile, dispensarele, spitalele din zona, dar mai ales cea mai
apropiata barocamera de recompresie-decompresie din zona.

De asemenea, cel putin un membru al echipei de scafandri trebuie sa
cunoasca foarte bine folosirea tehnicilor de respiratie artificiala si de prim ajutor.
Trusa de prim ajutor trebuie sa fie, in permanenta, la indeméana echipei de
scafandri.

Accidentele de scufundare sunt arareori doar simple intamplari. Ele sunt
cauzate de cunostinte incomplete, de lipsa de abilitate, de lipsa de experienta in
planificare, precum si de lipsa pregatirii. Cele mai multe situatii care pot cauza
accidente pot fi anticipate si prin aceasta pot fi luate masuri corespunzatoare in
faza de planificare a scufundarii. Planificarea corecta a scufundarii si pregatirea
corespunzatoare a scafandrului sef, pot preveni in mod eficace, transformarea
ntr-un accident a unei situatii dificile care poate sa apara n timpul scufundarii.
Astfel, poate fi considerata ca o grava neglijenta de planificare a scufundarii,
situatia Tn care scafandrul de supraveghere (seful de scufundare) nu are o buna
pregatire fizica si psihicd, sau nu este echipat corespunzator, gata de a interveni
in caz de necesitate.

Situatiile de urgenta care pot aparea la un scafandru sunt mai usor de evitat
prin participarea atenta, chiar afectiva si prin ajutorul calificat al celorlalti
scafandri care formeaza echipa de scufundare. Astfel, un inceput de panica la un
scafandru poate fi usor oprit prin simpla strangere de brat de catre alt scafandru
din echipa, ca semn de incurajare. Pentru un scafandru aflat complet in panica
nu se recomanda apropierea unui alt membru al echipei de scufundatori de
acesta. Se urmareste linistirea scafandrului aflat Tn panica, intreaga echipa de
scufundare fiind pregatita pentru salvare.

Fig. 7.2, Acordarea primului
ajutar pe malul apei

Pentru un scafandru care si-a pierdut cunostinta, este obligatoriu ca scafandrul
care intervine pentru salvarea acestuia sa posede cunostintele si indemanarea
necesare aplicarii unor programe specifice de salvare, reanimare si tratament. Tn
acest scop, s-au dezvoltat tehnici pentru salvarea scafandrului echipat, pentru



efectuarea respiratiei ,gura la gura“ la suprafata apei si pentru acordarea primului
ajutor pe malul apei (Fig. 7.2), tehnici care trebuie cunoscute si practicate de
catre scafandri (v. paragraful 6.4.2.2).

Planul specific de interventie Tn caz de accident, in timpul scufundarii
autonome, face parte din planul general de asistenta. Dupa salvarea Si
acordarea primului ajutor scafandrului accidentat, unul dintre scafandri,
apartinand echipei de scufundare, va trebui sa insoteasca scafandrul accidentat
la medic pentru a-i descrie acestuia particularitatile accidentului.

Atunci cand medicul nu este specialist in probleme specifice scufundarii, se
recomanda ca scafandrul insotitor sa cunoasca tratamentele adecvate aferente
diverselor accidente care pot aparea la o scufundare autonoma cu aer
comprimat si sa-si puna la dipozitia medicului cunostintele sale Tn acest domeniu.
Aceste precizdri sunt necesare deoarece au existat cazuri de accidente de
scufundare tratate incorect pentru ca personalul medical fie ca nu a luat
cunostinta de cauza accidentului, fie ca nu a aplicat tratamentul corect.

Resuscitarea cardio-pulmonara nu necesita echipament special si poate fi
aplicata imediat, iar administrarea de oxigen, in cazul aparitiei hipoxiei sau a unui
accident de decompresie, la un scafandru accidentat dar care respira, va
Tmbunatati considerabil efectele tratamentului de prim ajutor.

7.5. Scopul scufundarii. Alegerea si cercetarea locului scufundarii

Stabilirea unui scop bine definit al scufundarii, ofera tuturor scafandrilor din
echipa de scufundare posibilitatea unei coordonari eficiente a activitatilor
desfasurate. Activitatile subacvatice pot fi diverse, incepand cu simpla
contemplare a peisajului submarin, continuand cu fotografierea si filmarea si
incheind cu diferitele activitati ce presupun lucrul sub apa.

O data stabilit scopul scufundarii, echipa de scafandri poate trece la alegerea
si cercetarea locului unde va avea loc scufundarea. Locul scufundarii trebuie sa
fie In concordanta cu scopul acesteia. De aceea, se recomanda alegerea si a
unui al doilea loc de scufundare, care sa poata fi folosit atunci cand, datorita unor
modificari ce pot aparea, primul loc de scufundare nu mai poate fi vizitat.

Fig. 7.3. Cercetarea locului
de scufundare

Dupa alegerea locului de scufundare, se va trece la cercetarea acestuia (Fig.
7.3). In general, cercetarea locului de scufundare cuprinde activitati care sa
permita acumularea de informatii privind: potentialele pericole care ar putea
ameninta scafandrii, valurile din zona, curentii marini de la locul scufundarii,



relieful subacvatic, transparenta apei, flora si fauna subacvatica. Cea mai
eficienta metoda de cercetare o reprezinta efectuarea unei scurte vizite la locul
de scufundare. Daca acest lucru nu este posibil, se pot obtine informatii din
diferitele materiale informative asupra zonei respective, cum ar fi ghiduri si carti
care ofera o descriere generala a zonei in care se intentioneaza sa se efectueze
scufundarea.

7.6. Alegerea echipamentului de scufundare

in planificarea unei scufundari autonome cu aer comprimat, scafandrii care
compun echipa de scufundare trebuie sa studieze cu multa grija factorii cu rol
esential in efectuarea scufundarii in conditii de securitate. Acesti factori cu rol
esential includ fiabilitatea echipamentului de scufundare, functionarea
corespunzatoare a elementelor mecanice de siguranta, ingrijirea si pastrarea
corecta a echipamentului.

Dintre factorii cu rol esential in realizarea de scufundari autonome cu aer
comprimat, in deplina siguranta, factorul determinant il reprezinta functionarea
corespunzatoare a echipamentului.

Atunci cand se foloseste un echipament de scufundare nou sau un
echipament cu care scafandrul nu este familiarizat, se recomanda efectuarea
unei verificari minutioase a acestuia si a unei testari complete si riguroase a
echipamentului prin cateva scufundari de proba intr-un loc sigur.

Se recomanda intocmirea si folosirea unei liste cu piesele de echipament care
trebuie sa compuna echipamentul de scufundare functie de locul si scopul
scufundarii. Spre exemplu, lista cu piese de echipament pentru o scufundare in
mare va fi diferita de lista de echipament pentru o scufundare sub gheata.

7.7. Evaluarea conditiilor atmosferice si ale mediului acvatic

Este evident ca, pentru efectuarea unor scufundari sigure si eficiente, este
necesara gi o evaluare cat mai corecta a conditiilor atmosferice gi a conditiilor
oferite de mediul acvatic in zona stabilita pentru scufundare.

Evaluarea conditiilor atmosferice trebuie facuta in timp util pentru a crea
posibilitatea alegerii unui loc de scufundare alternativ. Aceasta evaluare se face
prin culegerea de informatii privind parametrii meteorologici care caracterizeaza
starea vremii la locul de scufundare, cu cateva zile inainte de data stabilita
pentru efectuarea scufundarii. Aceste informatii meteorologice pot fi obtinute de
la programele meteo TV si radio, cat si de la statiile meteo si institutele de
specialitate.

In ziua scufundarii si la locul de scufundare trebuie determinate si conditiile
oferite de mediul acvatic: transparenta, valurile, curentii, temperatura etc. O buna
transparenta a apei este indicata de o culoare albastra a acesteia. Culoarea
cenusie sau verzuie indica o transparenta redusa, adica o turbiditate crescuta.
Cresterea turbiditatii apei poate fi cauzata de prezenta planctonului sau de
existenta valurilor care agita materialul aflat pe fundul apei antrendndu-I sub
forma de suspensii. Transparenta apei se poate determina cu discul Sechi.

Curentii gi valurile trebuie luate serios in considerare inaintea inceperii unei
scufundari, deoarece pot cauza o scufundare obositoare si pot conduce la situatii



primejdioase.

Vantul poate provoca schimbari de caracteristici ale mediului acvatic in stratul
de suprafata si valuri. Astfel, in zona litoralului roménesc al Marii Negre, un vant
persistent din Sud-Est va conduce la racirea apei din apropierea tarmului, iar un
vant persistent din Nord-Est va produce o incalzire a apei in apropierea tarmului.
Aceste fenomene au la baza faptul ca in Marea Neagra exista o stratificare
termica pe verticala, caracterizata printr-un salt termic, de la stratul cald de
suprafata la stratul rece, situat la o adancime ce se modifica functie de directia
vantului. Atunci cand sub actiunea vantului de Nord-Est are loc o incalzire a apei,
se creaza conditiile dezvoltarii planctonului care formeaza o masa aflata in
suspensie si care mareste considerabil turbiditatea apei, reducand vizibilitatea.

n general, conditiile favorabile unei bune scufundari constau din valuri mici,
avand un interval intre ele suficient de mare pentru a permite o intrare comoda in
apa, turbiditate redusa si curenti slabi.

7.8. Stabilirea autonomiei de scufundare

Planificarea judicioasa a unei scufundari in conditii de deplina securitate,
presupune si calculul autonomiei de scufundare de care dispune scafandrul
autonom echipat cu aparat de respirat sub apa cu aer comprimat (Fig. 7.4).

Fig. 7 4. Calcularea
autonomiei de scufundare

Cunoscand, prin calcul, timpul de autonomie de care dispune, scafandrul
poate sa stabileasca destul de exact timpul pe care il va petrece la adancimea
de lucru astfel incat sa-i ramana in butelia de stocaj a aerului comprimat,
suficient aer care sa-i permita iegirea lenta la suprafata, atunci cand scufundarea
s-a efectuat sub curba de securitate, sau sa-i permita efectuarea eventualelor
paliere de decompresie, conform tabelelor de decompresie utilizate. In plus, la
iesirea din apa, in butelie trebuie sa mai ramana aer la o presiune de circa p: =
30 bar (sc. man.), adica cu putin mai mult decat presiunea la care este reglata
functionarea sistemului de rezerva si care este cuprinsa intre 20 bar (sc. man.) si
30 bar (sc. man.).

Fiind dat un anume stocaj de aer, inmagazinat in buteliile aparatului de
respirat sub apa, timpul de autonomie, t., si durata scufundarii t;, depind de
adancimea de scufundare h,, de consumul de aer Q; si de cantitatea de aer cu
care scafandrul trebuie sa se intoarca la suprafata.

Cantitatea de aer stocata in butelii se calculeaza la conditii normale (la



presiunea atmosferica si la temperatura de 20°C, adica la conditiile de la
suprafata apei), functie de volumul buteliei V gi de presiunea aflata in butelii la
momentul inceperii scufundarii ( p: ), care in mod obignuit este presiunea la care
s-au incarcat buteliile.

Timpul de autonomie, t., este timpul pe care il are la dispozitie scafandrul
autonom cu aer comprimat de a-si desfasura intreaga activitate sub apa si
acesta trebuie sa fie cel putin egal cu timpul total al scufundarii tr.

Timpul total al scufundarii t: este alcatuit din trei intervale de timp si anume:

- timpul de coboréare la adancimea de scufundare dorité ( tc);

- timpul petrecut la adancimea de lucru, h., dorita ( t.);

- timpul total de urcare la suprafaté (de decompresie), notat cu tu.

Timpul de coboréare, tc, impreuna cu timpul petrecut la adancimea de lucru, t,
formeaza durata scufundarii ts. Durata scufundarii, ts, impreuna cu timpul total de
urcare la suprafata, t,, formeaza timpul total de scufundare, t:. La randul lui,
timpul total de urcare, ty, este format din timpul de ridicare, tx si timpul petrecut la
paliere, te.

Adéncimea de lucru, h., este adancimea maxima atinsa de scafandru in timpul
scufundarii, adancime la care si-a propus sa desfasore o anumita activitate.

Trebuie facuta o diferenta intre adancimea de lucru, h., care reprezinta
adancimea maxima atinsa efectiv de scafandru si adancimea scufundarii, hs,
care este o adancime de calcul (de tabel) si care reprezintd adancimea maxima
atinsa n timpul scufundarii, rotunjita la multiplu de trei, imediat superior. Evident,
exista posibilitatea ca adancimea de lucru, h,,sa coincida cu adéncimea
scufundarii, hs.

Consumul de aer este reprezentat prin aerul inspirat de catre scafandru din
aparatul autonom de scufundare cu circuit deschis. Din cantitatea de aer
inspirata de scafandru, o mica parte furnizeaza oxigenul necesar proceselor
metabolice, iar cea mai mare parte este evacuata, prin expiratie, catre mediul
acvatic exterior.

Consumul de aer la un scafandru autonom este functie de nivelul de activitate
desfasurata sub apa (usoard, medie, grea) si de adancimea la care respira. In
tabelul 7.2 se prezintd consumul de aer la suprafata, exprimat in conditii normale
(la presiunea atmosferica si la temperatura de 20°C), pentru un scafandru,
functie de nivelul de activitate desfasurata.



Tabelul 7.2

Consumul de aer la suprafatad pentru un scafandru,
functie de nivelul de activitate subacvatica

Debit de aer consumat la suprafata Qs (I/min)

Repaus H Activitate moderata H Activitate intensa

25 H 25 ... 40 H 40 ... 70

Cantitatea de aer din buteliile de stocaj, cu care scafandrul ar trebui sa se
intoarca la suprafata, este ceva mai mare decéat cantitatea de aer care trebuie sa
ramana in butelii in momentul unei eventuale actionari a sistemului de rezerva.
Ea este o valoare de calcul si trebuie astfel stabilita incat scafandrul sa dispuna
de o cantitate de aer de rezerva pentru cazul in care nu si-a calculat
corespunzator timpul de sedere sub apa, precum si de o cantitate de aer
necesara la efectuarea unor eventuale manevre, cum ar fi umflarea vestei de
salvare, a unui balon subacvatic etc. in mod global, aceasta cantitate de aer cu
care scafandrul ar trebui sa revina la suprafata, se traduce printr-o presiune a
aerului stocat in butelii, la revenirea la suprafata, p: = 20 ... 30 bar (sc. man.).

Pentru evitarea unor eventuale accidente care ar putea aparea din cauza
rezervei limitate de aer, scafandrul trebuie sa calculeze naintea fiecarei
scufundari timpul de autonomie, t., de care dispune, precum si timpul total de
scufundare, tr.

Calculul timpului total de scufundare, tr, presupune calculul componentelor
acestuia si anume: durata scufundarii, ts, timpul de ridicare catre suprafata, tz i,
daca este cazul, timpul petrecut la palierele de decompresie care reprezinta o
suma a timpilor petrecuti la fiecare palier (t- + te. + ...), timpi rezultati din tabelele
de decompresie.

in final, trebuie ficut& verificarea constand din compararea timpului total de
scufundare, t;, cu timpul de autonomie, t.. Timpul total de scufundare, t;, trebuie
sa fie mai mic, cel mult egal cu timpul de autonomie, t. (t:< t.), astfel incat
scufundarea sa fie posibila la parametrii doriti. Daca aceasta conditie nu este
satisfacuta, se vor modifica (reduce) parametrii scufundarii (adancimea si /sau
durata de scufundare), ceea ce va implica si o modificare (reducere) a timpului
de ridicare, tz $i a eventualilor timpi de palier (tr1, tr2, ...) pana cand va fi
indeplinita conditia:

tr< ta (7-1)
sau ts+trt (o H e +..) <t (7-2)

in continuare vor fi prezentate relatiile de calcul care vor fi utilizate, semnifica-
tia marimilor care intervin in aceste relatii si unitatile de masura corespunzatoare.
a) Calculul timpului de autonomie, t.:




10 - (pi- pe) - V

ta =
(ht+10) - Qs (7-3)
unde:

t» este timpul de autonomie pe care il are la dispozitie un scafandru echipat cu
un aparat autonom prevazut cu butelii de stocaj de volum V, continand aer la
presiunea p;, in ipoteza ca scafandrul coboara la adancimea de lucru h. unde
desfasoara o activitate care conduce la un consum de aer Qs, iar atunci cand
revine la suprafata, in butelie sa mai existe aer la presiunea pe; <ta> = min,;

pi - presiunea aerului din butelii in momentul intréarii scafandrului in apa (poate
fi presiunea de incarcare a buteliilor); aceasta presiune poate fi masurata cu
manometrul de control sau cu manometrul de butelie inaintea sau in momentul
inceperii scufundarii; <p> = bar (sc. man.);

Pe - presiunea aerului din butelii in momentul iesirii scafandrului din apa;
aceasta presiune poate fi masurata cu manometrul de control sau cu manometrul
de butelie dupa terminarea scufundarii; <pe> = bar (sc. man.);

V - volumul buteliei sau a buteliilor de stocare a aerului comprimat; <V> = |;

h. - adancimea de lucru (adancimea maxima atinsa de scafandru in timpul
lucrului sub apa); aceasta adancime este impusa initial de scafandru; uneori
poate fi modificata (redusa) pentru a putea respecta conditiile (7-1) sau (7-2);
<h>=m;

Qs - debitul de aer consumat de scafandru la suprafata, exprimat in conditii
normale (presiune atmosferica si temperatura de 20°C); acest debit este functie
de nivelul de activitate depusa sub apa (inotul intra in categoria de activitate
intensa) si se alege din tabelul 7.2; <Qs> = I/min.

b) Calculul timpului total de scufundare, t::

tT=ts+tR+ (tp1 +tp2+ ) (7-4)

unde:

tr este timpul total de scufundare care reprezinta timpul scurs, din momentul
intrarii scafandrului in apa pana in momentul iesirii acestuia din apa la terminarea
scufundarii; <tz> = min.;

ts - durata scufundarii ce reprezinta intervalul de timp cuprins intre momentul
inceperii scufundarii (intrarea in apa) si momentul inceperii ridicarii de la
adancimea de lucru catre suprafata sau catre primul palier de decompresie;
timpul de coborare, t: face parte integranta din durata scufundarii; <ts> = min.;

tr - timpul de ridicare de la adancimea de scufundare, hs, la adancimea
primului palier, hes; Tn acest interval de timp nu sunt cupringi timpii petrecuti de
scafandru la eventualele paliere de decompresie; <t> = min.; timpul de ridicare
se calculeaza cu relatia

hs - hp1
tR=———— (7-5)
VR

atunci cand sunt necesare paliere, sau cu relatia



hs
trR=——— (7-6)
VR
atunci cand ridicarea se face fara paliere, unde:

vr €ste viteza de ridicare céatre suprafatd, recomandata pentru fiecare tabel de
decompresie in parte (ex.: pentru tabelul LH-82, se recomanda o viteza de
ridicare de 15 m/min.);

hs este adancimea de scufundare (h. rotunjit la multiplu de trei, imediat
superior, valoare existenta in prima coloana a tabelelor de decompresie LH-82,
BU-700 si BU-1 500);

(t- + te2 + ...) reprezinta suma timpilor petrecuti de scafandru la palierele P1,
P2, ... pentru decompresie; acesti timpi de palier sunt luati din tabelele de
decompresie pentru adancimea de scufundare hs (care este adancimea de lucru
h. rotunjita la un multiplu de trei imediat superior) si pentru durata scufundarii ts
rotunjita la durata imediat superioara existenta de asemenea in tabel; <t-> =
min.;
tz + (t- + to. + ...) reprezinta timpul total de urcare t, si este de fapt durata ridicarii
care se gaseste in penultima coloana a tabelelor LH-82, BU-700 si BU-1 500.

c) Calculul de verificare

In final se face verificarea conditiei (7-1) sau (7-2), urmarind ca timpul total de
scufundare t; sa fie mai mic sau egal cu timpul de autonomie ta:

tT S tA
ts + tR+ (tp1 + tpz + ) S tA .

Daca aceasta inegalitate nu este respectata, adica t: > ta, rezulta ca autonomia
scafandrului nu-i permite acestuia desfasurarea programului propus. in acest
caz, se trece la modificarea unor caracteristici ale scufundarii si anume scaderea
adancimii de lucru, h,, (daca este posibil) si/sau a duratei scufundarii, ts,
rezultand un timp de ridicare, tz (numai daca s-a modificat h.) si noi timpi de
palier, t= (te, teo, ...). Aceste modificari se vor efectua dupa un procedeu iterativ
pana cand va fi respectata conditia (7-1) sau (7-2).

Relatia de calcul a timpului de autonomie, t., este acoperitoare deoarece a fost
obtinuta pentru debitul de aer consumat la adancimea de lucru.

Atunci cand conditia (7-1) este respectata, se poate trage concluzia ca acest
ultim program de scufundare care verifica inegalitatea poate fi realizat de catre
scafandru, cu conditia de a respecta cu mare strictete durata scufundarii, ts,
adancimea de lucru, h,, timpul de ridicare, t: si timpii la paliere t-, dupa ce in
prealabil, inainte de a incepe scufundarea, a verificat cu ajutorul manometrului
de control presiunea, p;, din butelii.

Trebuie mentionat faptul ca relatiile de mai sus sunt valabile numai
introducand marimile respective in unitatile de masura indicate. Atunci cand o
serie din aceste marimi ce intervin in calcul sunt exprimate in alte unitati de
masura, ele vor trebui transformate in unitatile de masura indicate folosind
tabelele de conversie corespunzatoare.

Pentru respectarea conditiilor rezultate din calcul, scafandrul trebuie sa
urmareasca in permanenta ceasul etang si  profundimetrul, in acest fel



asigurandu-se de incadrarea in program.

Pentru o mai buna intelegere a modului in care trebuie aplicate relatiile de
calcul de mai sus, in continuare se vor prezenta cateva exemple de calcul pentru
diferite situatii concrete.

Exemplul nr. 1
Un scafandru echipat cu un aparat de respirat sub apa cu circuit deschis
prevéazut cu o butelie cu volumul V = 10 | gi incarcatéa cu aer la presiunea p, =
=150 bar (sc. man.) doreste sé efectueze o scufundare la adancimea h, = 15 m
unde va realiza o activitate cu nivel moderat de efort. Sa se calculeze durata
maxima a scufundatrii, ts, avand in vedere ca scafandrul sa se intoarca la
Suprafata dupd terminarea scufundarii cu o presiune a aerului in butelie de cel
putin pe = 25 bar (sc. man.).  a) Utilizand relatia (7-3), se calculeaza mai intai
timpul de autonomie, ta:
10 - (p1 - pe) - V 10 - (150 - 25) - 10
ta = = = 16,6 min.
(ht+10) - Qs (15 +10) - 30

Pentru activitate moderata, s-a ales din tabelul 7.2, un debit consumat la
suprafata Qs = 30 I/min.

b) Apoi, se calculeza timpul total de scufundare t;, conform relatiei (7-4):

h=ts+tkk + (tp1 + tp,t )

Considerand ca scafandrul utilizeaza tabelele de decompresie LH-82, pentru
adancimea h, = hs = 15 m si pentru o durata a scufundarii aleasa imediat mai
mica decéat t. = 16,6 min., adica 10 min., rezulta:

- timpul de ridicare, tz = hs/vk = 15/15 = 1 min., timp ce coincide cu durata
ridicarii din tabel;

- urcarea la suprafata nu necesita paliere de decompresie deci t, = 0 (t-1 = 0;
teo = 0, ) DeCi, t=ts+1.

c) Punénd conditia ca timpul total de scufundare, tr sa fie mai mic sau egal cu
timpul de autonomie, t., se obtine la limita:

tr =ta, sau ts +1 = fa,
de unde rezulta durata de scufundare maxima, ts:
ts=ta-1= 16,6 -1= 15,6 min.

Revenind la tabelul LH-82, pentru adancimea hs = 15 m si durata scufunda-rii
aleasa imediat superior (25 min.), durata ridicarii este tot 1 min., nefiind nevoie
de paliere de decompresie.

Prin urmare, in conditiile din enuntul de mai sus, dupa un timp ts = 15 min. 36
sec., cronometrat din momentul inceperii scufundarii, scafandrul trebuie sa
paraseasca adancimea de lucru gi sa inceapa ridicarea la suprafata cu o viteza
de ridicare de 15 m/min., deci sa efectueze o ridicare intr-un timp t = 1 min.
Scafandrul nu trebuie sa efectueze paliere de decompresie (scufundare sub
curba de securitate).



Exemplul nr. 2

Un scafandru echipat cu un aparat de respirat sub apa cu circuit deschis
prevéazut cu o butelie de volum V = 10 | gi incarcatéa cu aer la presiunea p, = 200
bar (sc. man.), trebuie sé efectueze o scufundare la adancimea h, = 37 m, unde
va realiza o activitate cu nivel moderat de efort. Sa se calculeze durata maxima
a scufundarii, ts, avand in vedere ca scafandrul sé revina la suprafata, dupéa
terminarea scufundarii, cu o presiune a aerului din butelie de cel putin pe = 25
bar (sc. man.).

a) Calculul timpului de autonomie, ta:

10 - (p1 - pe) - V 10 - (200 - 25) - 10
ta = = =12,4 min.
(ht +10) - Qs (37 +10) - 30
Din tabelul 7.2, pentru activitate moderata, s-a ales Qs = 30 I/min.
b) Calculul timpului total de scufundare, t::
tT = ts + tR + (tp1 + tpz + )

Din tabelele LH-82, pentru adancimea de scufundare rotunijita la valoarea
imediat superioara din tabel, adica la hs = 39 m si pentru o durata a scufundarii
aleasa imediat mai mica decéat t. = 12,4 min., adica 10 min., se obtine:

-tk = hs/ vs = 39/15 = 2,6 min., timp ce coincide cu durata ridicarii din tabel;

- urcarea la suprafata nu necesita paliere de decompresie.

DeCi, tr=ts + 2,6
c¢) Punand conditia ca tr < ts, rezulta la limita:
tr = tA, sau ts + 2,6 = tA,
de unde rezulta durata de scufundare maxima, ts:
ts=t.-2,6=12,4-2,6=9,8 min.

Deci, in conditiile din enunt, dupa un timp ts = 9 min. 48 sec., cronometrat din
momentul inceperii scufundarii, scafandrul trebuie sa paraseasca adancimea de
lucru si sa inceapa ridicarea la suprafata cu o viteza de ridicare de 15 m/min.,
deci sa efectueze o ridicare intr-un timp tz = 2min. 36 sec. Scafandrul nu trebuie
sa efectueze paliere de decompresie (scufundare sub curba de securitate).

Exemplul nr. 3

Un scafandru echipat cu un aparat de respirat sub apa cu circuit deschis
prevézut cu doua butelii avand volumul total, V = 20 | si incarcate cu aer la
presiunea p, = 190 bar (sc. man.), doreste sa efectueze o scufundare la
adancimea h. = 30 m intr-un lac de munte aflat la altitudinea de 1 150 m, unde
urmeaza sa realizeze o activitate cu nivel moderat de efort. S& se calculeze
durata maxima a scufundarii, ts, avdnd in vedere, ca la sfarsitul scufundarii, in
butelii s& raméana aer la o presiune de cel putin p: = 30 bar (sc. man.).

a) Calculul timpului de autonomie, ta:
10 - (p1 - pe) - V 10 - (190 - 30) - 20

ta =

= 22,8 min.

(he+ 10) - Qs (30 + 10) - 35



Din tabelul 7.2, pentru activitate moderata, s-a ales Qs = 35 I/min.

b) Calculul timpului total de scufundare, t::

tT = tS + tR + (tP1 + tP2 + ).

Pentru altitudinea de 1 150 m, se vor utiliza tabelele de decompresie BU-1
500, valabile pentru altitudini cuprinse intre 701 m si 1 500 m. Din aceste tabele,
pentru adancimea h. = hs = 30 m si pentru o durata a scufundarii aleasa imediat
mai mica decat t. = 22,8 min., adica 20 min., se obtine:

- timpul de ridicare la primul palier (P1):

t = (hs- het) / Ve = (30 - 2) / 10 = 2,8 min., timp ce coincide cu cel indicat in
tabel; viteza de ridicare pentru tabelul BU-1 500 este vk = 10 m/min.;

- timpul la palierul P1, adica la hs; = 2 m, este t-: = 3 min. Deci, durata ridicarii
este tx + t- = 2,8 + 3 = 5,8 min. si coincide cu cea indicata in tabel.

Rezulta ca: tr = ts + 5,8.

¢) Punand conditia ca tr < ts, rezulta la limita:

tr =1, sauts + 5,8 = t,,
de unde rezulta durata de scufundare maxima, ts:
ts=1.-58=22,8-5,8=17 min.

Deci, pentru conditiile din enunt, dupa un timp ts = 17 min., cronometrat din
momentul inceperii scufundarii, scafandrul trebuie sa paraseasca adancimea de
lucru si sa inceapa ridicarea catre primul palier, aflat la adancimea de 2 m, cu o
viteza de 10 m/min., deci sa efectueze o ridicare la palierul de 2 m intr-un timp tx
= 2 min. 48 sec. Scafandrul va poposi la palierul de 2 m un timp t»; = 3 min.,
ultimul minut fiind utilizat pentru urcarea la suprafata.

Exemplul nr. 4
Un scafandru echipat cu un aparat de respirat sub apa cu circuit deschis
prevazut cu doua butelii avand volumul total V = 20 | si incarcate cu aer la
presiunea p, = 200 bar (sc. man.), doreste sa efectueze o scufundare la
adéancimea h, = 30 m unde va realiza o activitate cu nivel moderat de efort. Sa se
calculeze durata maxima a scufundairii, ts,. avand in vedere, ca la sfarsitul
scufundarii, in butelii s& raménéa aer la o presiune de cel putin pe = 25 bar (sc.
man.).
a) Calculul timpului de autonomie, ta:
10 - (p1 -pe) - V 10 - (200 - 25) - 20
ta= = =29,1 min.
(he +10) - Qs (30+10) - 30

Pentru activitate moderata, s-a ales din tabelul 7.2, Qs = 30 I/min.

b) Calculul timpului total de scufundare, t::

tT = tS + tR+ (tP1 + tPZ + ...).

Din tabelele LH-82, pentru adéncimea h. = hs = 30 m si pentru o durata a
scufundarii aleasa imediat mai mica decat t. = 29,1 min., adica 25 min., se
obtine:

- timpul de ridicare, tz = (hs - he1) / Ve = (30 - 3) / 15 = 1,8 min., timp ce coincide
cu timpul de urcare la primul palier din tabele;



- timpul la palierul P1, adica la hs; = 3 m, este t-; = 2 min.

Deci durata ridicarii este tz + t-s = 1,8 + 2 = 3,8 min. si coincide cu cea indicata
in tabel.

Rezultacat:=ts+ 3,8 .

c) Punénd conditia ca tr < t4, rezulta la limita: t- = t,, sau ts+ 3,8 = ts, de unde
rezulta durata de scufundare maxima, ts:

ts=t.-3,8=29,1-3,8 =253 min.

Deoarece pentru 25,3 min., trebuie folosita durata scufundarii de 30 min.,
pentru care timpul total de scufundare depaseste timpul de autonomie disponibil,
se va reduce durata de scufundare la 25 min.

Deci, pentru conditiile din enunt, dupa un timp ts = 25 min., cronometrat din
momentul inceperii scufundarii, scafandrul trebuie sa paraseasca adancimea de
lucru si sa inceapa ridicarea catre primul si singurul palier aflat la adancimea de
3 m intr-un timp tz = 1 min. 48 sec. Scafandrul va poposi la palierul de 3 m un
timp ter = 2 min., ultimul minut fiind folosit pentru urcarea la suprafata.

Exemplul nr. 5

Un scafandru echipat cu un aparat de respirat sub apa cu circuit deschis
prevazut cu doud butelii avand fiecare un volum de 101 (V = 20 |) si incarcate cu
aer la presiunea p, = 200 bar (sc. man.), doreste sa efectueze o scufundare la
adéancimea h, = 33 m, unde va realiza o activitate cu nivel moderat de efort.
Aceasta scufundare este o scufundare succesiva, avand loc dupa o prima
scufundare cu decompresie efectuata la adancimea de 30 m, timp de 30 min. si
dupd un interval la suprafaté de 1 ora si 50 min. (110 min.), unde scafandrul a
respirat aer. Sa se calculeze durata maxima a celei de a doua scufundari avand
in vedere ca scafandrul s& se intoarca la suprafata cu o presiune in butelii de cel
putin pe = 25 bar (sc. man.).

Scufundarea la care se refera exemplul, avand loc dupa o alta scufundare si
dupa un interval la suprafata, va trebui calculat timpul de majorare care adaugat
duratei de scufundare conduce la stabilirea duratei fictive a celei de-a doua
scufundari, durata necesara calculului palierelor de decompresie.

Astfel, conform tabelului LH-82, coeficientul ,C“ dupa prima scufundare (la 30
m, timp de 25 min.), este de 1,4. Conform tabelului A-LH, valoarea coeficientului
,C“ de 1,5 la sfarsitul primei scufundari, dupa un interval la suprafata de 100 min.
(se ia intervalul imediat inferior), devine 1,3.

Se calculeaza timpul de majorare folosind tabelul B-LH. Astfel, in dreptul noii
adancimi de scufundare de 33 m si pentru coeficientul ,C" de 1,3 se gaseste
timpul de majorare egal cu 17 min. Deci, pentru cea de-a doua scufundare,
regimul de decompresie se va calcula pentru durata fictiva a scufundarii egala cu
ts + 17 (min.).

Revenind la cea de-a doua scufundare, se vor efectua calculele conform celor
trei etape descrise mai sus.

Calculul timpului de autonomie, ta:



10 - (p1 - pe) - V 10 - (200 - 25) - 20
ta = = = 27,1 min.
(ht+ 10) - Qs (33 + 10) - 30

Pentru activitate moderata s-a ales din tabelul 7.2, Qs = 30 I/min.

Tinand cont de relatia timpului total de scufundare tr = ts + te + (to1 + teo + ...) Si
de conditia la limita tr = tx $i efectuand cateva incercari, a rezultat ca durata
maxima a scufundarii poate fits = 12,1 min.

Timpul de palier rezulta din tabelele LH-82 pentru adancimea h, = hs = 33 m si
pentru timpul fictiv (durata scufundarii plus timpul de majorare) ts + 17 = 12,1 +
17 = 29,1 min., rotunjit imediat superior la valoarea din tabel, deci pentru 30 min.
Rezulta ca pentru adancimea de 33 m si durata de 30 min. este nevoie de un
singur palier de decompresie cu durata t- = 13 min. la adancimea de 3 m.

Durata de ridicare la primul palier este t: = (h. - he) /ve = (33 - 3) / 15 = 2 min.

in final se face verificarea conditiei la limita: t= t, (ts + t + tor = tu), adica 12,1
+ 2+ 13 = 27,1 min. Prin urmare conditia este verificata.

Deci, pentru conditiile din enunt, pentru scufundarea succesiva, dupa un timp
ts = 12 min. 6 sec. cronometrat din momentul inceperii scufundarii, scafandrul
trebuie sa paraseasca adancimea de lucru h, = 33 m si sa inceapa ridicarea
catre primul si singurul palier aflat la adancimea hs; = 3 m intr-un timp tz = 2 min.
Scafandrul va poposi la palierul de 3 m un timp t-: = 13 min., ultimul minut fiind
folosit pentru urcarea la suprafata.

in exemplele de mai sus au fost calculate programele de scufundare cu durate
de scufundare ts maxime, care conduc la timpi totali de scufundare, t;, egali cu
timpii de autonomie, t., de care se dispune. Daca scafandrul doreste o
scufundare cu o durata a scufundarii ts mai mica decat valoarea maxima, atunci
el va trebui sa faca calculele in mod asemanator celor prezentate mai sus,
pentru durata de scufundare dorita, iar la sfarsit va trebui sa verifice ca t; < t,.

Cele cinci exemple de calcul nu reprezinta decat cateva situatii concrete din
multitudinea de situatii posibile. Pentru fiecare situatie concreta, scafandrul
trebuie sa-si intocmeasca programul de scufundare, calculand parametrii
scufundarii respective conform metodologiei prezentata in acest paragraf. Este
important ca fiecare scafandru sa stapaneasca bine calculul autonomiei
scufundarii si a caracteristicilor acesteia, avand la baza o buna intelegere a
relatiilor de calcul si o0 buna dexteritate in utilizarea tabelelor de decompresie.

7.9. Comunicarea subacvatica prin semne vizuale, semnale sonore si
echipament ultrason

Cel mai simplu si mai eficient mod de comunicare sub apa intre scafandri
autonomi 1l reprezinta comunicarea prin semne vizuale.

Codul de semne reprezinta un sistem de semne vizuale care serveste la
transmiterea unui mesaj intre doi scafandri aflati sub apa. Semnele constau din
gesturi semnificative ce sunt necesare pentru desfagurarea in siguranta a
fiecarei scufundari.

Semnele efectuate cu mana, pentru scufundari libere si cu aparate de respirat



autonome, au fost astfel alese incat sa fie ugor de transmis, receptat si inteles in
conditiile variate ale scufundarilor. in figura 7.5, sunt prezentate semnele vizuale
cele mai importante necesare comunicarii sub apa intre membrii unei echipe de
scufundare.
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Fig. 7.5. =emne vizuale pertru comunicare
intre scafandri

Pentru a mari siguranta scufundarilor, pe langa semnele efectuate cu mana,
se utilizeaza si alte semne cum ar fi:

- ridicarea din umeri pentru ,nu stiu®;

- aplecarea capului in fata pentru ,da‘

- datul din cap stadnga-dreapta, pentru ,nu®;

- autoimbratigarea pentru ,mi-e frig“.

Indiferent de experienta si cunostintele scafandrului, se recomanda ca
inaintea fiecarei scufundari, membirii echipei de scufundare sa faca o trecere in
revista a semnelor si a semnificatiilor acestora pentru a nu interveni nici o
confuzie in timpul scufundarii.

La toate semnele, trebuie sa se raspunda prompt, inapoindu-se exact asa
cum au fost receptate. In felul acesta, cel care a transmis semnul poate fi sigur
ca semnul a fost receptat de catre partener si a fost inteles corect.

Bataia in butelie cu un obiect de metal sau cu o piatra, cand comunicarea nu



poate fi efectuata in alt mod, reprezinta un semnal sonor de ur-genta care
inseamna ,ma duc la suprafata, vino cu mine®“.

In afara mijloacelor simple de comunicare sub apa prezentate mai sus, mai
exista si echipamente de comunicatii sub apa fara fir, ultrason (Fig. 7.6), utilizate
in special de scafandrii profesionisti. Echipamentul ultrason este realizat in trei
variante, functie de numarul de posturi de emisie/receptie si anume: doua posturi
,scafandru® emitator/receptor; un post ,scafandru® emitator/receptor si doua
posturi ,scafandru“ receptor; doua posturi ,scafandru® emitator/receptor si un
post de suprafata. Principalele caracteristici tehnice ale echipamentului ultrason
sunt:

Fig. ¥.6. Echipamentul
ultr a=on pentru comu-
nicatii subacyatice
tar4 fir

- raza de actiune de 50 ... 500 m;

- frecventa de transmisie: 32 768 Hz;

- gama de frecvente audio: 300 ... 3 000 Hz;

- adancimea maxima de utilizare de 40 m;

- autonomie de 8 ... 10 ore, prin alimentare de la o baterie alcalina de 9 V sau
de la un acumulator reincarcabil.



8. TIPURI DE §CUFUNDARI, SCOPURI URMARITE
SI ACTIVITATI SUBACVATICE

Echipamentele de scufundare autonoma, cunostintele de fizica si fiziologia
scufundarii si planificarea judiciosa a scufundarii, reprezinta baza materiala si
logistica care permite scafandrilor desfagurarea in conditii de maxima eficienta si
siguranta a unor tipuri de scufundari, urmarind anumite scopuri si efectuand
diverse activitati.

Cu exceptia scufundarilor de antrenament, toate tipurile de scufundari trebuie
sa aiba un anumit scop, iar scafandrul trebuie sa fie pregatit sa desfagoare
activitatile care au impus efectuarea acelei scufundari. in acest sens, intreaga
planificare a scufundarii, componenta pieselor de echipament, precum si
aparatele si sculele pe care scafandrul le ia cu el sub apa, vor fi subordonate atat
scufundarii propriu-zise cat si desfagurarii in bune conditii a activitatilor
subacvatice, in vederea atingerii in mod corespunzator a scopurilor propuse.

in cele ce urmeaza, se vor prezenta tipurile mai importante de scufundari,
principalele scopuri urmarite in timpul scufundarii i cateva din activitatile ce pot fi
efectuate de scafandri.

8.1. Tipuri de scufundari

Functie de tipul mediului acvatic, de caracteristicile hidraulice si de relief ale
acestuia, de momentul si de sezonul in care se efectueaza scufundarea, exista
diverse tipuri de scufundari. Dintre acestea, vor fi prezentate in continuare tipurile
mai importante de scufundari ce pot fi efectuate de scafandrii autonomi.

8.1.1. Scufundari in mare

Scufundarile in mare deschisa reprezinta majoritatea scufundarilor efectuate
de scafandrii autonomi utilizand aparate de respirat sub apa cu circuit deschis,
cu aer comprimat (Fig. 8.1). Aceasta deoarece marile si oceanele ofera atractie
printr-o serie de particularitati cum ar fi, pe de o parte, valurile, transparenta si
coloritul specific, flora si fauna subacvatica variata, iar pe de alta parte, faptul ca
marile si oceanele asigura locuri de scufundare extrem de variate si atractive atat
pentru scufundarile de observatie céat si pentru diversele activitati care pot fi
efectuate sub apa. Unele particularitati ale mediului marin, pe langa faptul ca
ofera conditii pentru scufundari foarte interesante, constituie gi elemente de
periculozitate de care trebuie tinut cont inca din faza de planificare a scufundarii.
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Fig. §.1. Scufundare autonoma in mare

8.1.2. Scufundari in apa dulce

Ca si apa de mare, apa dulce ofera posibilitatea efectuarii de scufundari cu
scopuri gi activitati asemanatoare, in cele mai variate locuri cum ar fi: lacuri de
diferite tipuri, rauri, sifoane din pegteri etc. Scafandrii pot efectua diverse activitati
cum ar fi fotografiere, filmare, inregistrare video, prelevare de probe, interventii
tehnice etc., in cadrul unor programe cu diferite scopuri dintre care pot fi
enumerate cercetarea de epave, cautarea de tezaure, studiile arheologice,
biologice, geologice, ecologice etc.

Scufundarile in apa dulce, ca si cele in mare, presupun planificari adecvate
precum si insusirea unor tehnici specifice de patrundere sub apa, de lucru la
adancime, de revenire la suprafata si de asistare a scufundarii de catre echipa
de suprafatd, fiecare din aceste tehnici fiind prezentata in capitolele anterioare.

8.1.2.1. Scufundari in lacuri

Lacurile din tara noastra, fie ca sunt naturale, fie ca sunt artificiale, pot
prezenta un interes deosebit atat pentru scufundarea libera, in apnee, cat si
pentru scufundarea autonoma cu aparat de respirat (Fig. 8.2). Unele lacuri sunt
bogate in diferite specii de peste, au o mare varietate de plante, sau sunt
caracterizate printr-o topografie a fundului variata. De aceea, lacurile pot
prezenta un interes deosebit pentru fotografie, cercetare sau, in anumite conditii,
pentru vanatoare subacvatica. Atunci cand se efectueaza scufundari in lacuri,
trebuie luate Tn consideratie unele aspecte specifice cum ar fi: altitudinea la care
se afla lacul, distributia adancimilor, existenta curentilor, locurile interzise
scufundarilor, locurile periculoase, tehnicile speciale de scufundare ce trebuie
adoptate, precum si elementele particulare de legislatie.

Lacurile din tara noastra se pot clasifica in doua mari categorii:

* lacuri naturale;

* lacuri artificiale, care sunt lacuri de acumulare (lacuri de baraj artificial).
La randul lor, lacurile naturale pot fi:

- lacuri de lunca si delta (Lacul Suhaia);

- limanuri fluviatice (Lacul Mostistea);

- limanuri fluvio-marine si lagune (Lacul Razelm);

- lacuri intre dune de nisip (Lacul Godovanu);

- lacuri in depresiuni de tasare (Lacul Crovuri);

- lacuri de baraj natural (Lacul Rosu);



- lacuri carsto-saline (Lacul Ursu-Sovata);

- lacuri in depresiuni carstice (Lacul Ighiu);

- lacuri carstice pe ghips (Lacul Nucsoara);

- lacuri in cratere vulcanice (Lacul Sf. Ana);

- lacuri de nivatie si de polite structurale (Lacul Vulturilor-Siriu);
- lacuri in relief glaciar (Lacul Balea);

- lacuri in mine de sare parasite (Lacul Ocna-Mures).

Fig. 8.2. Scufundare
autonoma in lac

8.1.2.2. Scufundari in rauri

Curentii de apa cu suprafata libera, fie ca sunt rauri (curgeri cu suprafata libera
in albii naturale), fie ca sunt canale (curgeri cu suprafata libera in albii artificiale),
pot oferi, ca si lacurile, multe locuri interesante pentru efectuarea de diverse
activitati subacvatice (fotografiere, filmare etc.), pentru diferite scopuri (cercetari
de epave, studii arheologice, geologice etc.).

Atunci cand se efectueaza scufundari in rauri, trebuie luate in consideratie
aceleasi aspecte ca si in cazul scufundarilor efectuate in lacuri.

Scufundarile in rduri se deosebesc de scufundarile in mare prin trei factori:

- adancimea mica (in general de 2 pana la 6 metri);

- curentul;

- vizibilitatea slaba.

Regulile generale ale scufundarii sunt aplicabile si pentru acest tip de
scufundari. Scafandrii nu trebuie niciodata sa fie tentati sa urce in contra
curentului si trebuie sa fie urmariti printr-o supraveghere competenta de
suprafata, atunci cand raul este navigabil. De asemenea, acest tip de scufundari
vor fi efectuate numai de catre scafandri cu o pregatire foarte buna.

8.1.3. Scufundari in pesteri

Scufundarea in pesteri (scufundarea speologica) necesita, din partea celui care
o efectueaza, atat calitatea de scafandru excelent cat si calitatea de speolog
confirmat. Efectuarea acestui tip de scufundare presupune o cunoastere in
profunzime a pericolelor ce pot aparea si a faptului ca este absolut necesar de a
nu se practica decat cu asigurarea ca toate mijloacele de securitate, in ceea ce
priveste atat echipamentul cat si personalul, au fost puse in opera. Scafandrii



care vor sa efectueze astfel de scufundari trebuie sa realizeze un stagiu de
perfectionare, in cadrul unei scoli specializate in predarea acestui tip de
scufundari, in vederea dobandirii tehnicilor pe care aceste scufundari speciale le
impun.

Utilizarea echipamentului autonom de scufundare cu aer comprimat pentru
speologie dateaza de la inceputul anilor 1950. Speologia subacvatica care a luat
astfel nastere, se ocupa cu explorarea si investigarea stiintifica a pesterilor
submerse, a galeriilor si sifoanelor scufundate (Fig. 8.3). in ultimii 40 de ani,
speologia subacvatica s-a dezvoltat ca o parte separata a speologiei, creand un
camp larg de cercetare si impunand propriile metode de explorare.

Pesterile submerse din tara noastra sunt de urmatoarele tipuri:

- pesteri de abraziune marina (Pestera Rapanelor de la Costinesti);

- tuburi subacvatice de lava (in Muntii Zarandului);

- pesteri carstice, care sunt cele mai numeroase, continand cea mai mare
parte a sifoanelor, galeriilor $i puturilor submerse.

Pentru a fi efectuate in conditii de siguranta, explorarea si cercetarea
pesterilor si sifoanelor submerse trebuie facuta numai de catre scafandri
experimentati, care poseda cunostintele necesare gi procedeele specifice unor
scufundari in spatii confinate.

Procedeele specifice scufundarii in pesteri includ:

- folosirea ,firului ghid“ (saulei calauza) care asigura legatura directa a
scafandrului cu suprafata;

- calcularea consumului de aer utilizand ,regula treimii“ care consta in folosirea
unei treimi din rezerva de aer din butelii pentru inaintare, iar restul de doua treimi
pentru intoarcere, mai precis o treime pentru intoarcerea propriu-zisa si o treime
ca rezerva pentru situatii neprevazute;

- folosirea unei rezerve secundare de aer comprimat;

- antrenamente specifice si penetrarea in mod progresiv pentru a evita aparitia
panicii;

- folosirea a trei surse de lumina independente;

- posedarea unui bun control al flotabilitatii si a procedeelor de scufundare
pentru a evita deranjarea particulelor fine de sediment si deci trecerea lor in
suspensie, lucru care ar conduce la o scadere importanta a transparentei apei.

Problemele de logistica specifica scufundarilor in pesteri pot fi, printre altele:

- adaptarea echipamentului si a procedeelor de scufundare la conditiile
morfologice si hidrologice specifice;

- planificarea corespunzatoare a scufundarii;

- organizarea optima a expeditiilor;

- alegerea scufundarii solitare sau in echipa.

De asemenea, cunostintele scafandrilor asupra circumstantelor in care au avut
loc diferite accidente, cat si analiza critica a lor, reprezinta o modalitate de
crestere a sigurantei scufundarii in pesteri.

In Romania cluburile de speologie subacvatica din Bucuresti, Oradea, Cluj-
Napoca, Arad, Stei s.a., au o frumoasa si bogata activitate, oferind cursuri
specializate de scufundari in pesteri.



Fig. 5.3, Scafandri speologi precétii
pentru explorares unui sifon

8.1.4. Scufundari sub gheata

Scufundarea sub gheata, practicata in general in lacuri, este rezervata
scafandrilor confirmati. Intr-adevar, datorird faptului c& nu exista nici un mijloc de
revenire rapida la suprafata, trebuie ca scafandrul sa fie apt pentru efectua-rea
de trasee subacvatice lungi aplicand regulile de securitate. De asemenea,
trebuie acordata o atentie deosebita faptului ca frigul diminueaza capacitatea
fizica si mentala a scafandrului, motiv pentru care scafandrii trebuie sa aiba o
pregatire fizica, psihica si tehnica care sa le permita executarea corecta a
diferitelor procedee specifice scufundarii sub gheata.

Scufundarile sub gheata (Fig. 8.4) sunt foarte asemanatoare scufundarilor Tn
pesteri, necesitand acelasi tip de echipament si fiind, in unele privinte, chiar mai
periculoase decat acestea din urmd. Aceasta datoritd in special temperaturilor
scazute ale apei, care conduc la aparitia senzatiei de frig la scafandrii aflati sub
gheata. Frigul influenteaza atat capacitatea mentala si fizica a scafandrului, cat si
functionarea echipamentului de scufundare. In acest sens, se recomandd ca
detentorul sa fie bine uscat si uns, iar butelia sa fie incdrcata in mod lent pentru a
nu da posibilitatea formdrii condensului. In prezent existd posibilitatea utilizarii
detentoarelor cu sistem antiinghet. Aerul cu care se incarca butelia trebuie sa fie
complet uscat pentru a preveni inghetarea apei continuta in aer. Se recomanda
folosirea subvesmintelor, iar costumul de protectie termica (de preferat costumul
uscat) trebuie sa fie in perfecta stare de folosire. Scufundarea sub gheata se
efectueaza numai Tn echipa, doi scafandri fiind Tn apa, iar alti doi scafandri
aflandu-se la suprafata si oferind suportul necesar. Se recomanda ca in timpul
efectudrii scufundarii sub gheatad, scafandrii sa nu se apropie de fundul lacului,
ramanand la 3 ... 4 m sub gheatd. Aceasta pentru a nu agita depunerile de
sedimente.

LFirul-ghid (saula-caldauzad) trebuie sa fie foarte rezistent si trebuie legat de un
amaraj fix pe gheata sau pe mal. Capatul din apa al ,firului-ghid“ trebuie sa fie
legat de scafandru si nu de echipament. Codul de semne utilizat trebuie bine
stiut, atat de catre scafandrii din apa cat si de catre scafandrii ce alcatuiesc
echipa de suprafata.



aparat autonom

8.1.5. Scufundari de noapte

Scufundarea de noapte este foarte spectaculoasa deoarece, pe timpul noptii,
mediul subacvatic ofera scafandrului o priveliste diferita de cea din timpul zilei.
Dar, datorita dificultatilor specifice care apar, scufundarea de noapte poate fi
practicatd numai de catre scafandri experimentati.

Scufundarile de noapte (Fig. 8.5) necesita si ele o planificare atenta si
detaliata, in special in ceea ce priveste utilizarea unei surse de iluminat
subacvatic, folosirea busolei si controlul adancimii prin masuratori. Scufundarile
efectuate noaptea trebuie facute totdeauna in echipa, avandu-se in vedere
scaderea considerabila a posibilitatilor de orientare prin mijloace naturale si
cresterea riscurilor de producere a accidentelor de scufundare. De aceea, pentru
limitarea la maximum a riscurilor, trebuie luate anumite precautii si anume:

- seful echipei de scafandri trebuie sa aiba un proiector;

- fiecare scafandru trebuie sa fie echipat cu cate o lanterna;

- trebuie sa existe o lanternd pe ambarcatiunea de suprafata si o lanterna
aprinsa fixata pe lantul de ancora;

- echipa de scafandri va fi impartita in grupuri de cate doi scafandri care se vor
supraveghea reciproc. Scafandrul caruia i s-a defectat lanterna trebuie sa se tina
de mana cu celalalt scafandru din grup;

- scafandrii coboara sub apa cu lanterna aprinsa si nu o vor stinge sub nici un
motiv;

- nu trebuie niciodata sa se lumineze vizorul unui alt scafandru pentru a nu-I
orbi. Schimbul de semne se va realiza prin iluminarea propriei maini, cu care se
fac semnele;

- nu se vor efectua scufundari de noapte la adancimi mai mari de 15 m.

Fig. 8.5. Scafandru efectudnd
0 scufundare de noapte



8.2. Scopuri urmarite in timpul scufundarilor

in conditiile oferite de diferitele tipuri de scufundari prezentate in paragraful
8.1, scafandrii pot s& efectueze diverse activitati specifice scopurilor propuse. in
continuare, vor fi prezentate pe scurt cateva din aceste scopuri urmarite in
scufundare.

8.2.1. Cercetarea de epave

Cercetarea de epave aflate sub apa (Fig. 8.6) constituie una dintre cele mai
atractive activitati subacvatice, scufundarile cu acest scop fiind asemanatoare cu
scufundarile in pesteri si chiar cu scufundarile sub gheata. Epavele pot fi de
dimensiuni si vechimi diferite, situate la mare sau la mica adancime, in apa de
mare sau in apa dulce. Fiecare parte din epava si continutul acesteia trebuie sa
fie considerate ca avand valoare istorica si de aceea trebuie ferite de distrugeri.

Datorita faptului ca epavele asigura hrana si adapost pentru multe vietuitoare
marine, scafandrii pot adesea observa o mare activitate a vietii subacvatice intr-
un spatiu relativ restrans. Ei pot sa fotografieze, sa descopere, sau doar sa
admire aceasta noua lume. Atunci cand este permis, scufundatorii pot sa
practice si vanatoarea subacvatica. Pozitia unei epave este indicata pe harta
printr-un punct marcat cu indicativul Wk (Wreck-epava). Acest punct este
caracterizat prin coordonatele sale, exprimate in grade de latitudine si
longitudine. in cazul epavelor aflate in apropierea tarmului sau n lacuri, pozitia
epavei este data prin distante in raport cu nigte repere fixe. O eroare de cateva
grade sau cativa metri in aprecierea distantelor, poate duce la pierderea
localizarii epavei.

Curentii temporari sau permanenti din zona epavei pot crea conditii
periculoase care sa impuna renuntarea la planul initial de cercetare.

Chiar daca epava este noua pentru scafandru, ea nu este noua pentru
pescarii locali. Aceasta inseamna ca undite de pescuit, carlige, plase si alte
unelte pescaresti ar putea fi prinse de epava, constituind capcane destul de
periculoase pentru scafandri. Epavele vechi pot avea acumulate un mare numar
de asemenea resturi pe corpul lor, sau pot sa fi suferit o serie de actiuni de
~,demontare” din partea altor scafandri care le-au vizitat anterior. Usile, hublourile
cabinelor de pe coverta si partile miscate de valuri sau de curenti, trebuie
asigurate pentru a preveni o eventuala blocare a scafandrului in interior. Trebuie
folosite ,fire-ghid®, iar timpul de scufundare trebuie sa se incadreze in limitele de
siguranta si sa fie respectat cu mare strictete.

Planificarea scufundarii la epava include alegerea optima a echipamentului de
scufundare si a accesoriilor acestuia, precum si masurile specifice pentru
situatiile neprevazute.



Fig. 5.6. Cercetarea
unei epave

8.2.2. Cautarea de tezaure submarine

Cautarea de tezaure submarine se refera la cautarea unor obiecte de pret
aflate in incarcaturile unor epave situate pe fundul marilor si lacurilor. Acest
scop, ce s-a impus a fi realizat prin programe complexe de scufundare
autonoma, a starnit continuu imaginatia si dorinta de aventura a scafandrilor,
uneori cautarile fiind incununate de succes, iar alteori creand doar sperante
iluzorii. Cautarea de tezaure submarine presupune cunoasterea foarte buna a
tehnicilor de patrundere si cercetare la epave, planificarea foarte riguroasa a
scufundarii si utilizarea de echipamente si utilaje specifice. Astfel, cautarea de
tezaure presupune si utilizarea unor detectoare de metale specializate (Fig. 8.7).

Fig. 8.7. Scanarea
funcului marii cu
detectorul de metale

8.2.3. Arheologie subacvatica

Arheologia subacvatica este o ramura a arheologiei avand ca obiect gasirea,
recuperarea si studierea diverselor relicve istorice aflate sub apa. Arheologia
subacvatica a luat fiinta ca disciplind de sine statatoare la inceputul anilor 1960,
ca o consecinta a numeroaselor vestigii descoperite sub apa de catre scafandrii:
amfore, epave antice, coloane de marmura, tunuri etc. (Fig. 8.8).

Arheologia subacvatica nu se rezuma numai la activitatile subacvatice, ea
presupunand un ansamblu de activitati ce constau din localizarea, identificarea,
aducerea la suprafata, conservarea si studierea relicvelor gasite sub apa.

Descoperirea obiectelor cu importanta arheologica nu este intotdeauna o



intdmplare, ci, in cele mai multe cazuri, rezultatul unor cautari documentate
efectuate cu insistenta si cu pricepere. De aceea, cautarea si identificarea
diverselor obiecte arheologice aflate sub apa, presupune cunostinte temeinice de
istorie, geografie, hidrologie, meteorologie, marinarie etc., precum si o
documentare solida efectuata in paralel cu cercetarea subacvatica. in prezent,
scafandrii pot dispune de mijloace tehnice specializate in astfel de cautari:
detectoare de metale, magnetometre, sonare, aparate automate de fotografiat,
echipamente de televiziune subacvatica etc.

Fig. §.3. CAutarea de vestigi
subimarine

8.2.4. Biologie subacvatica

Biologia subacvatica este o ramura a biologiei care are drept scop
descoperirea, identificarea, prelevarea de probe si studierea florei si faunei
subacvatice utilizand patrunderea omului sub apa. Astfel, scufundarea reprezinta
o tehnica ajutatoare pentru oamenii de stiinta, care le permite o examinare
personala a florei si faunei subacvatice atat din apele dulci (rauri, lacuri, sifoane
etc.), cat si din mari si oceane.

in continuare, pentru scafandrii neinitiati in problemele de biologie
subacvatica, se prezinta cateva din speciile de flora si fauna intalnite mai des in
Marea Neagra.

Flora din Marea Neagra este alcatuita in cea mai mare parte din diferite specii
de alge cum ar fi algele verzi, algele rosii si algele brune.

Fauna din Marea Neagra este formata in special din pesti (morun, nisetru,
laban, stavrid, guvid, calcan), mamifere (rechin), crustacee (crab de iarba, crab
de nisip, crab rosu, crab de piatra, crab paros), moluste (midie, rapana), meduze
etc.

Ca in majoritatea marilor si oceanelor planetei si in Marea Negra se gasesc
cateva specii de animale periculoase, care prin substantele toxice sau veninul lor
pot pune scafandrul in pericol. Scafandrii trebuie sa cunoasca aceste animale si
sa le poata distinge pentru a se feri de ele, iar pentru eventualitatea unui contact
cu aceste animale, trebuie sa cunoasca simptomele datorate inocularii cu venin
precum si masurile de prim ajutor ce se impun.

Meduzele sunt animale marine care produc o substanta toxica. Atingerea cu
aceasta substanta toxica numita ,hipnotoxind“, provoaca arsuri ale pielii. Pentru
atenuarea iritatiei pielii $i eliminarea senzatiei neplacute, locul se spala cu apa
de mare si apoi se aplica comprese cu otet sau amoniac.

Dragonul, pisica de mare si scorpia de mare sunt singurele animale veninoase
din Marea Neagra. Veninul lor, ,toxallumina®, este foarte toxic fiind asemanator



cu cel al viperelor, dar se afla in doze mai mici. intepaturile lor sunt foarte
dureroase, veninul inoculat avand o actiune inflamatorie si conducand la tulburari
respiratorii si cardiace.

Ca antidot, se injecteaza in locul intepat cantitati mici de solutie de
permanganat de potasiu in concentratie de 2 ... 5%o, clorura de aur si intravenos
gluconat de calciu 10%. Bineinteles ca serurile antiveninoase trebuie preparate
din timp si trebuie sa se afle in trusa de prim ajutor a scafandrilor care
efectueaza programe de scufundare in Marea Neagra.

8.2.5. Ecologie subacvatica

Activitatile scafandrilor autonomi in domeniul ecologiei subacvatice pot consta,
printre altele, in observarea calitatii apei prin prelevare de probe de la diferite
adancimi, detectarea unor surse de poluare subacvatice (containere cu
substante toxice, epave cu incarcaturi poluante, instalatii subacvatice de
evacuare a apelor uzate si a reziduurilor de provenienta industriala si menajera
in zona litorala), precum si in participarea la diverse actiuni de curatare a raurilor,
lacurilor si a zonelor litorale. in afard de specialistii in ecologie acvatica, special
pregatiti pentru a face scufundari cu scop ecologic si ceilalti scafandri care
participa la astfel de actiuni trebuie sa aiba un bagaj minim de cunostinte in
domeniu.

8.2.6. Geologie subacvatica

Activitatile desfasurate de catre scafandri in cadrul unor programe de cercetari
in domeniul geologiei subacvatice constau in principal din prelevarea de probe
de sedimente si de roci de pe fundul raurilor, lacurilor sau marilor pentru a fi
ulterior studiate de catre cercetatori in laboratoare specializate. $i in cazul
activitatilor subacvatice cu scop geologic pot fi utilizati specialisti in geologie,
care au urmat cursuri de scufundare, cat si scafandri care au acumulat un bagaj
minimal de cunostinte de geologie.

8.2.7. Inspectii si lucrari subacvatice cu scop tehnic

Acest tip de scufundari, cu scop tehnic, nu trebuie confundate cu scufundarile
cu scop industrial efectuate de catre scafandri profesionisti care dispun de
echipamente, utilaje si programe de scufundare ultraspecializate. Scufundarile
cu scop tehnic prezentate in acest paragraf reprezinta acele scufundari insotite
de activitati subacvatice efectuate intr-un timp scurt si la adancimi relativ mici,
astfel incat sa nu fie necesare paliere de decompresie. Pot fi incluse aici
inspectiile si lucrarile subacvatice efectuate la baraje, stavile, statii de pompare,
conducte si cabluri subacvatice, contructii portuare, docuri etc., precum gi
operatiile de ranfluare a unor obiecte cu dimensiuni reduse si greutati mici (Fig.
8.9).

Desi aceste inspectii gi interventii cu caracter tehnic la diverse obiective sunt
aparent la indemana oricarui scafandru brevetat, totusi, datorita fenomenelor
neprevazute care pot aparea in imediata apropiere a acestor obiective, scafandrii
alesi pentru a efectua astfel de operatii trebuie supusi unui instructaj specializat
efectuat de catre specialisti in lucrari subacvatice sau de catre scafandri



profesionisti specializati in astfel de lucrari.

De asemenea, se va asigura, pe intreaga durata a efectuarii lucrarii
subacvatice, o urmarire atenta si o asigurare permanenta a scafandrilor de catre
o echipa de suprafata bine instruita.

Fig. 5.9. Lucriri subacyatice ugoare
cu scop tehnic

8.3. Activitati subacvatice

Pentru atingerea diverselor scopuri propuse in cadrul diferitelor tipuri de
scufundari, scafandrii trebuie sa efectueze o serie de activitati specifice, o parte
din acestea fiind prezentate in cele ce urmeaza.

8.3.1. Fotografierea subacvatica

Fotografierea subacvatica reprezinta o activitate efectuata de scafandri
constand din fixarea pe pelicula fotografica a unor imagini, scene si peisaje
subacvatice. Farmecul si ineditul lumii subacvatice atrag scafandrii si trezesc
dorinta acestora de a aduce din adancurile apelor marturii ale celor vazute, atat
pentru ei insigi cat si pentru alti scafandri, dar mai ales pentru cei care nu s-au
scufundat niciodata. in afara de latura ei artistica, fotografierea subacvatica
reprezinta si o tehnica necesara cercetarilor subacvatice din domeniul
arheologiei, biologiei, ecologiei, geologiei etc.

Primele incercari in domeniul fotografiei subacvatice au fost facute intre anii
1893-1899 de catre francezul Louis Boutan in cadrul statiunii de cercetari
oceanografice de la Banyuls sur Mer. Boutan a conceput si realizat niste aparate
de fotografiat grele, inchise in camere etanse metalice, manevrate de un
scafandru echipat cu un costum clasic, de tip greu, alimentat cu aer de la
suprafata. Aceste prime incercari au fost abandonate, fiind apoi reluate in anul
1936 de catre Hans Haas care a efectuat primele fotografii atat in scufundare
libera cat si in scufundare autonoma.

Fotografierea subacvatica a devenit astazi, in acelasi timp, un sport si o
tehnica, cele doua componente ale acestei activitati impletindu-se armonios.
Pentru fotografierea subacvatica exista o gama intreaga de aparate cu
caracteristici diferite, in functie de scopul urmarit si de calitatea rezultatelor
dorite.

Aparatele subacvatice de fotografiat pot fi aparate special construite in acest
scop (Fig. 8.10), cu mecanisme si obiective concepute in concordanta cu
conditiile subacvatice sau aparate obignuite introduse in carcase etanse (Fig.
8.11). Aparatele de fotografiat de constructie specialad sunt de dimensiuni mai
mici si pot fi mai bine si mai ugor manevrate, oferind fotografii de o calitate



deosebita. Aparatele de fotografiat obisnuite pot da rezultate la fel de bune daca
la alegerea lor se au in vedere anumite criterii $i se asigura protejarea
corespunzatoare a aparatului de contactul direct cu apa, prin folosirea unei
carcase etanse corespunzatoare.

La baza constructiei si functionarii oricarei carcase pentru protejarea de apa a
unui aparat de fotografiat subacvatic, trebuie sa se afle etangeitatea si rezistenta
acesteia la presiunea exterioara. Carcasa etansa rigida, rezistenta la presiunea
exterioara a apei prin forma si grosimea peretilor ei si care are asigurata
etangeitatea mecanica a transmisiilor pentru comenzi, reprezinta tipul de carcasa
cel mai sigur. Aceasta carcasa nu poate fi insa folosita decat impreuna cu
aparatul de fotografiat pentru care fost conceputa. Carcasele etanse au
flotabilitate aproximativ nula si pot fi utilizate pana la adancimea de 60 m.

Pelicula fotografica utilizata poate fi alb-negru sau color. In principiu, poate fi
folosit orice tip de pelicula, dar la alegerea ei pentru fotografia subacvatica se va
tine seama de sensibilitatea acesteia si de conditiile hidrooptice.

Pentru a efectua fotografii subacvatice color la adancimi relativ mari, care sa
puna in valoare bogatia de culori a plantelor si animalelor acvatice (la lumina
artificiala culorile devin tot mai variate pe masura ce adancimea apei creste),
este indispensabila folosirea iluminarii artificiale a obiectelor si vietuitoarelor care
vor fi fotografiate.

lluminarea artificiala este de asemenea necesara si pentru efectuarea
fotografiilor alb-negru la adancimi unde lumina naturala ce patrunde de la
suprafata nu este suficienta. Pentru fotografii efectuate noaptea, in pesteri
subacvatice, la epave, in ape tulburi, precum si in cazul fotografierii de subiecte
aflate in migcare, la care trebuie folositi timpi de expunere mici, iluminarea
artificiala este obligatorie.

Pentru iluminarea artificiala sub apa se utilizeaza flash-uri cu lampi de
magneziu si flash-uri electronice.

Realizarea unor fotografii subacvatice de buna calitate depinde de experienta
profesionala a celui care fotografiaza, de buna cunoastere a subiectului si de
realizarea unei reglari corespunzatoare a aparatului.

Peisajul submarin, pestii si alte animale, plantele, stancile, falezele, epavele
de nave etc., ofera subiecte deosebit de interesante pentru fotografia
subacvatica. Fotografierea subacvatica reprezinta activitatea cea mai interesanta
si mai cautata de catre scafandri datorita utilitatii ei in imbogatirea cunostintelor
despre fauna, flora si resursele inca necunoscute ale mediului acvatic.



Fig. 5.10. Aparat subacyvatic Fig. 8.11. Aparat de fotografist
de fotografiat de conatructie ohignuit, de 35 mm, cu carcasa
speciald etang

8.3.2. Filmarea subacvatica

Filmarea subacvatica reprezinta o activitate care consta in inregistrarea pe
pelicula cinematografica a unor scene, imagini si peisaje subacvatice.

in general, in filmarea subacvatica sunt utilizate aceleasi principii care
guverneaza fotografierea subacvatica alb-negru sau color. Filmarea subacvatica
necesita aparate speciale de filmat sub apa prevazute cu diferite accesorii
specifice si dispozitive de iluminat adecvate, materiale fotosensibile etc.

Aparatele de filmat subacvatice pot fi ori camere de filmat obisnuite introduse
in carcase etanse, rezistente la presiunea exterioara, (Fig. 8.12), ori camere
special concepute si realizate pentru filmari sub apa. Flotabilitatea aparatului de
filmat, impreuna cu carcasa, trebuie sa fie cat mai apropiata de flotabilitatea nula
pentru a fi cat mai usor de manevrat sub apa. Flotabilitatea aparatului poate fi
ajustata fie prin adaugarea unor greutati din plumb, daca aparatul este prea usor,
fie prin atasarea unor flotoare, daca aparatul este prea greu. Ca si la
fotografierea subacvatica, pentru filmarea subacvatica se utilizeaza iluminatul
artificial care este realizat cu dispozitive speciale de iluminat.

Pentru micsorarea efectului difuziei, unghiul format de axa optica a obiectivului
cu cea a fascicolului de lumina trebuie sa fie mai mare de 25 ... 30°, astfel ca
sursa de lumina artificiala nu se pozitioneaza in apropierea obiectului care este
filmat. Pentru aceasta, se utilizeaza sisteme de iluminare cu brate reglabile
pentru ca proiectoarele sa poata fi apropiate sau departate de obiectiv in mod
corespunzator. Pentru cresterea vizibilitatii si marirea contrastului, se utilizeaza
filtre de polarizare, iar pentru imbunatatirea stabilitatii imaginii, se filmeaza cu o
frecventa de 28 ... 30 imagini pe secunda, utilizadnd un film de 35 mm sau 16
mm. Casetele cu film trebuie sa aiba o capacitate cat mai mare (120 m) pentru
ca scafandrul sa nu fie nevoit sa se ridice prea des la suprafatd pentru a schimba
filmul.

Atunci cand se efectueaza filmari subacvatice, se recomanda ca acestea sa
fie realizate in ape cu o vizibilitate minima de 15 ... 20 m si cu un fund pietros
sau nisipos, in apropierea caruia scafandrul sa se poata deplasa fara sa tulbure
apa. De asemenea, se recomanda ca scafandrul operator sa fie insotit de un al
doilea scafandru.

Un amanunt important, de care trebuie tinut cont in timpul filmarii subacvatice,



il constituie compensarea miscarilor de inot ale operatorului submarin, astfel
incat acestea sa nu fie transmise camerei de filmat. Pentru obtinerea acestui
deziderat, scafandrul operator trebuie sa fie astfel lestat incat sa aiba flotabilitate
nula si sa se deplaseze sub apa cu miscari perfect controlate.

Fig. 8.12. Camera de filmsat
de 16 mm cu carcash etangd

8.3.3. inregistrarea video subacvatica

n cazul in care scafandrul poseda notiuni de fotografiere si de filmare
subacvatica cu pelicula fotosensibila, insusite in mod corect, se poate considera
ca acesta este apt si pentru inregistrarea de imagini subacvatice cu camera
video.

Inregistrarea video subacvatica reprezinta o activitate de tehnica si arta a
inregistrarii pe banda video a unor scene, momente, peisaje subacvatice etc.

Ca si filmarea subacvatica, inregistrarea video subacvatica comporta multiple
dificultati in special de dotare materiala cum ar fi camere video specializate
prevazute cu accesorii corespunzatoare, dispozitive de iluminat etc.

Camerele video subacvatice pot fi camere obisnuite carcasate care utilizeaza
casete video VHS-C avand o durata de functionare de 90 minute (Fig. 8.13) sau
casete video de 8 mm care au o durata de functionare de 120 minute, sau pot fi
camere etanse speciale pentru inregistrari subacvatice. Carcasele etange sunt
construite in general din plexiglas, aluminiu, sau din materiale pe baza de fibra
de sticla.

Majoritatea cunostintelor de la fotografierea si filmarea traditionalé subacvatica
cum ar fi iluminarea artificiala, conditiile hidrooptice etc., raman valabile si in
cazul inregistrarilor video subacvatice, desi unele dintre acestea pot fi rezolvate
in mod automat de camera video prin dispozitivele automate integrate acesteia.

lluminatul artificial este realizat cu dispozitive speciale de iluminat alimentate
de la un bloc de acumulatori avand tensiuni de 12 ... 32 V atasat la carcasa
etansa. La acesti acumulatori pot fi alimentate lampi subacvatice avand puteri de
50 ... 100 W. Timpul de utilizare a acestor acumulatori (autonomia instalatiei de
iluminat) este de circa 40 minute.

Ca si in cazul filmarii subacvatice, un detaliu specific de care trebuie sa tina
seama operatorul camerei video subacvatice, este felul cum se depla-seaza in
timpul inregistrarii pentru a nu provoca balansul (filajul imaginii) prin migcarea
labelor de Tnot. Aceasta miscare de balans in jurul directiei de Thaintare (ruliu) se
transmite si camerei video, rezultand un balans continuu al imaginii. Pentru a
contracara acest efect negativ, operatorul scafandru trebuie sa fie perfect lestat



(flotabilitate nula), echipat cu un bloc de doua sau trei butelii pentru a-si mari
starea de inertie la deplasare si foarte bine antrenat la un inot cu migcari perfect
controlate.

Fig. 8.13. Camerd video pentru
cazetd YHS i carcasd etangd

8.3.4. Cartografierea subacvaticav

Cartografierea subacvatica reprezinta o activitate de scufundare cu ajutorul
careia un scafandru poate sa determine conturul unei anumite zone submerse
cum ar fi: platou stadncos, camp de alge, zona arheologica, banc de midii etc.

Pentru aceasta, scafandrul porneste dintr-un punct bine determinat, executand
sub apa o navigatie estimata, cunoscand drumul compas DC (°), viteza de
deplasare v (m/min.) si timpul in care se efectueaza deplasarea t (min.). Distanta
parcursa de scafandru se poate deci calcula cu relatia d = v - t, iar viteza de
deplasare a scafandrului poate fi considerata ca fiind aproximativ egala cu 46
m/min.

Spre exemplu, in mod practic, pentru determinarea conturului unei zone
arheologice, se procedeaza in felul urmator: scafandrul pleaca dintr-un punct
cunoscut (balizat) in directia Nord, adica pe un drum compas egal cu 0° gi
parcurge o distanta de 184 m in timp de 4 minute. Se constata apoi ca marginea
zonei arheologice se orienteaza in directia Est, adica drum compas egal cu 90°
si scafandrul se va deplasa pe aceasta directie timp de 2 minute parcurgand o
distantd de 92 m. In continuare, se urméreste cealaltd margine a zonei care se
indreapta catre Sud (drum compas 180°) pe o distanta de 184 m, parcursa tot in
timp de 4 minute. Apoi, scafandrul se va indrepta catre Vest (drum compas
270°), pe o distanta de 92 m, parcursa intr-un timp de 2 minute.

Folosind datele masurate si calculate, se va trasa pe o harta, la o scara
convenabild, distantele corespunzatoare drumului compas specific fiecarei
manevre, rezultdnd conturul zonei subacvatice urmarite in vederea cartografierii.

in cazul in care suprafata care urmeaza a fi cartografiatd este mica, se
masoara diametrul acesteia, se balizeaza, dupa care se face determinarea
pozitiei zonei, la suprafata, folosind diferite repere de pe tarm.
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Anexa 1

Tabel de decompresie cu aer LH - 82

Adancime Durata Timp Paliere (min) Durata Coeficient

scufundarii de ridicarii "c"

ridicare

la
primul
palier
(m) (min) (min) (min)
18m 15m 12m 9m 6m 3m

20 0,6 1,1 0,6
40 0,6 0,6 1,2
9 70 0,6 0,6 1,3
100 0,6 0,6 1,4
120 0,6 0,6 15
15 0,8 0,8 11
30 0,8 0,8 1,2
12 50 0,8 0,8 1,3
70 0,8 0,8 1,4
90 0,8 0,8 1,5
120 0,8 0,8 1,6
10 1,0 1,0 11
25 1,0 1,0 1,2
40 1,0 1,0 1,3
50 1,0 1,0 1,4
15 70 1,0 1,0 15
80 1,0 1,0 1,6
90 0,8 3 3,8 1,6
100 0,8 5 5,8 1,7
110 0,8 8 8.8 1,7

120 0,8 10 10,8 1,7



18

21

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

110
120

15
25
30
40
50
60
70
80
90
100

110
120

1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,0
1,0
1,0

12
16
19

22
23

13
19
24
27
28

31
37

1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
2,0
8,0
13,0
17,0
20,0
23,0
24,0
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
6,2
14,2
20,2
25,2
28,2
32,0
39,0
47,0

1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,6
1,7
1,7
1,8
1,8
1,9
11
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,6
1,7
1,8
1,8
1,9
1,9
1,9



16,4

30,2

42,2

110 62,2
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27 24,6

42,4

61,4

110 82,2




30

33

36

10
20
25
30
40
50
60
70
80
90
100

10
15
20
25
30
40
50
60
70

80
90

10
15
20
30
40
50
60
70

80

2,0
2,0
2,0
1,8
1,8
1,8
1,6
1,6
1,6
1,4
1,4
1,4
2,2
2,2
2,2
2,0
2,0
2,0
1,8
1,8
1,6
1,6
1,6
1,6
2,4
2,4
2,4
2,2
2,0
2,0
1,8
1,8
1,8

1,8

12

12
17

14

20

14
21
23
23
23

13
20
23

23
23

18
23
23

30

21
28
28
30
41
48
55

13
24
28
28
29

48
57

18
28
28
35
47

50

2,0
2,0
2,0
3,8
8,8
22,8
33,6
43,6
52,6
67,4
81,4
91,4
2,2
2,2
2,2
3,0
9,0
15,0
29,8
42,8
50,6
70,6
84,6
98,6
2,4
2,4
2,4
5,2
21,0
38,0
49,8
66,8
85,8

101,8

1,1
1,2
13
1,4
15
1,6
1,7
18
1.8
1,9
1,9
1,9
1,1
1,2
13
1,4
15
1,6
1,6
1,7
1.8
1,9
1,9
1,9
1,1
1,2
13
1,4
15
1,6
1,7
18
1,9

1,9



=Y

42

45

10
15
20
25
30
40
50
60

70
80

10
15
20
25
30
40
50

60
70

10
15
20
25
30
40
50

60
70

2,6
2,6
2,4
2,4
2,2
2,2
2,0
2,0
2,0
1,8
1,8
2,8
2,8
2,6
2,4
2,4
2,4
2,2
2,0
2,0
2,0
3,0
2,8
2,8
2,6
2,6
2,4
2,4
2,2
2,2
2,0

10

16

14

20
20

19
20

15

20
20

14
23
23
30
35

16
23

23
30

23
23

30
33

13
21
28
28
40
48
57

17
25
28
36

46
54

19
28
28
40

49
57

2,6
2,6
4,4
7.4
16,2
27,2
45,0
57,0
79,0
101,8
119,8
2,8
2,8
5,6
10,4
22,4
34,4
50,2
71,0
93,0
116,0
3,0
3,8
6,8
13,6
27,6
40,4
58,4
84,2
110,2
129,0

11
1,2
1,3
1,4
15
1,6
1,7
1,8
1,9
1,9
1,9
1,2
1,3
1,4
15
1,6
1,6
1,7
1,8
1,9
1,9
1,2
1,3
1,4
15
1,6
1,7
1,8
1,8
1,9
1,9



48

51

10
15
20
25
30
40

50
60

10
15
20
25
30
40

50
60

3,2
3,0
2,8
2,8
2,6
2,6
2,4
2,4
2,2
3,4
3,2
3,0
2,8
2,8
2,6
2,6
2,4
2,4

12

18

19
20

11

20
20

11
22

23
30

14
23

32
35

23
23
28
32
46

26
28
36

46
69

3,2
4,0
7,8
28,8
33,6
46,6
67,4
96,4
124,2
3,4
6,2
10,0
24,8
40,8
50,6
77,6
110,4
148,4

1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
1,9
1,2
1,3
15
15
1,6
1,7
1,8
1,9
1,9



54

57

60

10
15
20
25
30
40

50
60

10
15
20
25
30

40
50

10
15
20
25
30

40
50

3,6
3,4
3,2
3,0
2,8
2,8
2,6
2,6
24
3,8
3,4
3,2
3,2
3,0
2,8
2,8
2,6
3,8
3,6
3,4
3,2
3,2
3,0
2,8
2,8

14
18

14

N 0O w e

14

20
20

o 01 W B

20

o N B~ DN

20

16
23

35
38

11
20

23
30

13
21

30
34

19
28
28
41

56
77

21
28
28

55
65

10
24
28
28

45
70

3,6
6,4
12,2
29,0
43,8
56,8
88,6
132,6
164,4
3,8
6,4
15,2
34,2
49,0
61,8
107,8
139,6
4,8
8,6
19,4
39,2
54,2
66,0
109,8
153,8

1,2
1,3
1,5
1,6
1,7
1,7
1,8
1,9
1,9
1,2
1,3
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
1,9
1,2
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,8
1,9



Anexa 2

Tabelul A - LH
Modificarea coeficientului "C" functie de intervalul la suprafata, respirand aer

Coeficientul "C" la sfirsitul primei scufundari
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la suprafata
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Adancimea
scufundarii
succesive
(m) 1,9
12 4:00
15 2:40
18 2:00
21 1:38
24 1:22
27 1:11
30 1:02
33 0:56
36 0:50
39 0:46
42 0:42
45 0:39
48 0:36
51 0:34
54 0:32
57 0:30
60 0:29

1,8

3:11
2:26
1:52
1:23
1:11
1:01
0:54
0:49
0:44
0:40
0:37
0:34
0:32
0:30
0:28
0:27
0:25

Tabelul B - LH

Timpul de majorare a duratei scufundarii

Coeficientul "C" rezultat din tabelul A - LH

1,7

2:32
2:13
1:26
1:11
1:00
0:53
0:47
0:42
0:38
0:35
0:32
0:30
0:28
0:26
0:25
0:23
0:22

1,6

2:00
1:29
1:11
0:59
0:50
0:44
0:39
0:35
0:32
0:29
0:27
0:25
0:24
0:22
0:21
0:20
0:19

1,5

1:34
1:11
0:57
0:48
0:41
0:36
0:32
0:29
0:26
0:24
0:22
0:21
0:20
0:18
0:17
0:16
0:15

1,4

1:11
0:54
0:44
0:37
0:32
0:28
0:25
0:23
0:21
0:19
0:18
0:17
0:16
0:15
0:14
0:13
0:12

1,3

0:50
0:39
0:32
0:27
0:24
0:21
0:19
0:17
0:16
0:14
0:13
0:12
0:12
0:11
0:11
0:10
0:09

1,2

0:32
0:25
0:21
0:18
0:16
0:14
0:12
0:11
0:11
0:10
0:09
0:08
0:08
0:07
0:07
0:07
0:06

Anexa 3

0:09
0:08
0:07
0:06
0:06
0:05
0:05
0:05
0:05
0:04
0:04
0:04
0:04
0:03

Nota : timpul de majorare este exprimat in ore si minute (ex. 4:00 inseamna 4 ore si 00 minute)



Anexa 4

Tabel de decompresie cu aer pentru scufunddri la altitudine BU - 700

(altitudine 0...700 m)
m m m m m m m

5 46

12




100 15

120 1,2

140 1,2 10 38 49,2

160 1,2 15 44

180 1,2 19 48

200 1,2 21 74,2

110 15 15 36 52,5

130 1,5 23 43

150 15 29 48

170 1,2 5 30 52
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100

120

140 15 13

160 15 18 149,5

110

130 113,5



30

33

36

20
25
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
17
25
30
40
50
60
70
80
90

100
110
15
20
25
30
40
50
60
70
80
90
100

2,7
2,3
2,3
2,2
2,2
2,2
2,2
1,8
1,8

1,8
1,8

2,7
2,7
2,3
2,3
2,3
2,2
2,2
2,2

2,2
2,2

3,0
3,0
2,7
2,7
2,3
2,3
2,3
2,3
2,2
2,2

© o b~ P

12
14

12
14
16

12
15
19

23
24

13
16
20

23
26

12
15
19
24
26

10
16
21
25
29
29

32
37

14
20
25
29
29

33
38

10
16
23
28
29
33
39

16
26
31
34
40
45
50

51
79

6
10
22
30
33
39
45
51

53
95

4
7

14
26
33
37
44
50
53

102

3,0
6,7
10,3
23,3
39,2
52,2
64,2
79,2
91,8
103,8
113,8
150,8
3,3
10,7
16,7
33,3
50,3
63,3
81,2
96,2
110,2
123,2
175,2
3,7
9,0
14,0
23,7
42,7
60,3
78,3
96,3
112,3
128,2
190,2
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48

51

54

57

10
15
20
25
30
40

50
60
10

15
20
25
30

40
50
10

15
20
25
30

40
50
10

15
20
25
30

40
50

4,5
3,8
3,7
3,7
3,3
3,0

3,0
3,0
4,5

4,2
3,8
3,7
3,7

3,3
3,0
4,8

4,5
4,2
3,8
3,7

3,3
3,3
52

4,5
4,2
3,8
3,8

3,7
3,3
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22

29
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15

25
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12
17

27
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15
20

29
34

13
21
28
34

45
52

15
25
30

38
49

18
27
32

41
52

11
22
29
33

45
52

8,5
13,8
25,7
39,7
56,3
81,0

110,0
135,0

9,5
17,2
29,8
47,7
62,7

SRl
124,0
11,8

19,5
35,2
54,8
70,7

104,3
135,3
13,2

24,5
43,2
61,8
77,8

115,7
148,3

A X I OO MmMmXXXX®GOGOOOT MAXA"«COOOO"®OT MXXXANI OO T T m



60

63

10
15
20
25
30

40
45
10

15
20
25
30

40
45

5,2
4,8
4,5
4,2
3,8
3,7
3,7
53
4,8
4,5
4,2
4,2

3,8
3,8
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16
22
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11
18
24

29
35

13
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31
35

48
52

15
27
33
38

51
56

15,2
28,8
49,5
69,2
88,8

127,7
1447
17,3

33,8
56,5
76,2
98,2

137,8
159,8
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Anexa 5

Tabel de decompresie cu aer pentru scufundari la altitudine BU - 1 500
(altitudine 701...1 500 m)

Adancime

(m)

12

15

Durata
scufundarii

(min)
180
90

100
110
120
130

140
150
63

70

80

90
100

110
120

Timp de
ridicare la
primul palier

(min)

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

Paliere (min)

10
13

15
17

15
20

24
27

Durata
ridicarii

(min)
1,0
1.2
3,0
7,0

11,0

14,0

16,0

18,0
15
5,2

10,2

16,2

21,2

25,2

28,2

Grupa
succesiva

IO 6000660 1TIOGONOGO O



18

21

24

43
50
60
70
80
90
100

110
120
30

40
50
60
70
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25
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1,7
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1,3
1,3
1,3
1,3

1,8
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1,7
1,7
1,7
1,7
1,5
1,5
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2,0
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1,8
1,8
1,8
1,5
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12
15
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17
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31
33

11
20
25
29
30

32
36

18
25
29
30

34
39

1.8
3,7
10,7
18,7
25,7
31,3
36,3
41,3
47,3
2,2
4,8
12,8
22,7
31,7
39,7
45,7
56,5
62,5
2,3
5,2
12,0
23,0
35,0
44,8
52,8
63,8
74,5
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30
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60
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2,3
2,3
2,2
2,2
1,8
1,8
1,8

2,8
2,7
2,7
2,3
2,2
2,2
2,2
2,2

2,8
2,7
2,7
2,3
2,3
2,3
2,2

3,3
3,2
3,0
2,7
2,7
2,3
2,3
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11
15
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14
24
29
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19
27
30

35
41

12
24
30

35
41

10
16
26

30
38

2,3
5,5
8,3
19,3
35,2
47,2
56,8
70,8
83,8
3.0
5,8
8,7
13,7
29,3
45,2
58,2
74,2
89,2
3,3
7,8
12,7
20,7
39,2
55,3
71,3
91,2
3,7
7,3
11,2
18,0
27,7
48,7
66,3
88,3
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2,7
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3,8
8,5
14,3
24,0
36,0
58,7
79,7
91,7
10,8
18,3
30,3
45,0
67,7
95,7
7,3
12,8
25,7
38,3
53,3
77,0
9’3
15,8
29,7
45,7
61,3
90,0
10,7
19,2
35,8
53,7
68,7
102,3
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3 4 6 12 12 20 36 96,7




Anexa 6
Tabel A - BU
Modificarea "grupei succesive" functie de intervalul la suprafata (amestec
respirator aer)

Grupa succesiva la sfarsitul intervalului la suprafata

L K J H G F E D C B A "O"
L 2,6 4 5 6,6 8,8 10 116 133 16,6 20 48
K 2 2,5 35 45 5,5 7,0 8,0 9,3 11 34

J 0,7 11 1,5 2 2,6 3,5 5,0 7,0 24

H 05 07 1 15 2,5 3,0 4,3 17
G 04 0,7 1 1,2 1,6 2,1 12
F 0,3 0,5 0,7 1,2 1,5 8

E 0,1 0,2 0,4 0,7 4
D 0,1 0,2 0,5 3

C 0,1 0,4 3

B 0,3 2

A 2

Nota: intervalul la suprafatd este exprimat
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450
430
410
300
145
115
90
70
45
30
20
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12

300
270
220
150
115
100
75
50
30
25
18

Tabel B - BU

Timpul de majorare a duratei scufundarii succesive

15

240
200
150
100
80
75
45
35
25
20
15

Adancimea scufundarii succesive (m)
18 21 24 27 30 33 36 39 42

180 160 140 120 110 100 90 80 75
150 100 100 90 75 70 65 55 55
100 8 75 70 60 65 50 40 40
90 75 60 55 50 50 45 35 35
65 55 45 40 35 30 25 25 23
60 50 40 35 30 25 23 20 18
40 35 30 25 23 22 20 18 16
30 26 23 20 18 17 16 15 14
20 20 20 18 16 14 12 10 10
18 15 12 10 10 9 8 7 7

14 12 10 9 7 6 6 6 6

ota: timpul de majorare este exprimat in minute
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75
50
40
30
23
17
14
12
9
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48

65
50
40
25
20
16
12
10
8

6

5

Anexa 7

54

60
40
35
25
18
14
10
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57

55
40
30
20
15
13
10
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60

50
40
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15
12
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Anexa 8

Posibilitati de zbor cu avionul sau cu elicopterul dupa efectuarea unei scufundari

Tinand cont de faptul cd, dupa revenirea la presiunea atmosferica, tesuturile organismului
continud sa se desatureze, un zbor cu avionul sau cu elicoterul imediat dupa scufundare poate
provoca aparitia unui accident de decompresie. Pentru a se evita acest lucru, se recomanda
respectarea urmatoarelor reguli:

Ultima scufundare Dupa cat timp se poate zbura

Scufundare la 0 adancime de peste 51 m 12 ore

Scufundare cu ridicare in balon (blow-up) si

decompresie terapeutica 12 ore

Scufundare in grupa A* 4 ore

Scufundare in grupa B* 6 ore

Scufundare in grupa C* 8 ore

* Grupele A, B si C sunt prezentate in tabelul de mai jos
Adancime Timpul petrecut Tn imersie (minute)

(m) Grupa A Grupa B Grupa C
15 70 80 90
18 60 70 80
21 50 60 70
24 40 50 60
27 30 40 50
30 25 30 40
33 20 25 30
36 15 20 30
39 10 15 25
42 10 15 25
45 5 10 20
48 5 10 15
51 0 5 10

In cazul in care scafandrul a suferit un accident de scufundare ce necesitd transportarea lui de
urgentd la un centru hiperbar specializat in tratarea accidentului, trebuie avut grija ca timpul de
deplasare sa fie de maxim o ora iar altitudinea sa nu depaseasca 900 m, pentru a nu agrava
accidentul.



Anexa 9

Accidentele scufundarii autonome cu aer comprimat

Grupul de accidente Tipul accidentului
Accidente fizico-mecanice * La coborare: - placajul vizorului
(barotraumatisme) - barotraumatismele sinusurilor

- barotraumatismele urechii medii
- barotraumatismele dintilor

e Laurcare: - barotraumatismele sinusurilor
- barotraumatismele urechii medii
- barotraumatisme ledintilor
- colicile scafandrilor
- suprapresiunea pulmonard

Accidente biofizice * Accidente cutanate
(accidente de decompresie) e Accidente osteo-artro-musculare (benduri)

* Accidente neurologice

« Accidente cu manifestdri ORL (vestibulare)

« Tulburari respiratorii

Accidente biochimice » Azot: - Narcoza azotului (betia adincurilor)
(accidente toxice) » Oxigen: - Hiperoxia (efectele Lorrain Smith si Paul Bert)
- Hipoxia si anoxia (lipsa de oxigen)
* Bioxid de
carbon: - Hipercapnia
Alte accidente de * Hipotermia

scufundare « Tnecul



Tipul
accidentului
Placajul vizorului

Barotraumatismele
sinusurilor

Barotraumatismele
urechii medii

Anexa 10
Accidente fizico-mecanice (barotraumatisme)

Cauze (C), Simptome (S), Masuri (M), Prevenire (P)

- Cresterea presiunii la coborare
- Geamul vizorului atinge nasul; interiorul vizorului este in depresiune; efect de

ventuza

- Leziuni oculare si nazale
ein apa: - tulburari de vedere; durere; hemoragie oculara sau nazala
* La revenirea din apa : - ochi rosu; tulburari de vedere; curgeri de sange din nas
- Atunci cand curge sange din nas, se sufla nasul, iar apoi se comprima narile
cu capul aplecat inainte, sprijinit pe stern.
- Trebuie consultat un medic generalist, ORL sau oftalmolog.
- Se va sufla, prin nas, aer in vizor, pe tot timpul coborarii
Orificiu infundat :
* La coborére : Sinusul in depresiune, efect de ventuza asupra mucoasei
e [a urcare : Aerul nu poate iesi din sinus si apasa pe perete (mai rar)
- Dureri violente; curgeri de sange din nas
- Senzatie de dureri dentare (sinus maxilar), lacrimare
- Se va consulta un medic ORL
- Nu se va forta niciodata
*La cobordre Daca apar dureri, se va urca un pic, se va scoate masca, se sufla
nasul si se incearca din nou
elaurcare: Se va cobora din nou cu mai mulsi metri si se va urca foarte lent
e La coborére : Daca trompa lui Eustache este infundata :
- Aparitia unei diferente intre presiunea interna (=) cea externa (+) si
a unei deformatii a timpanului —spargerea timpanului.
el a urcare : Daca trompa lui Eustache este infundata :
- Invers ca la coboréare: Interior (+) exterior (—)
* La adancimea de lucru : Daca conductul auditiv extern este infundat
(ex. cu un dop introdus in conductul auditiv si se produce
deschiderea trompei lui Eustache (prin deglutitie):

- Crestere brusca de presiune — explozia timpanului
- Durere ugoara, apoi din ce in ce mai violenta
- Trosnete in ureche senzatie de frig; Ameteala; Sincopa
* La suprafatd : Daca se efectueaza manevra Valsalva apare un suierat
al aerului expirat prin ureche; daca se introduce o tigareta in
conductul auditiv extern, aceasta se inroseste
- Trebuie consultat un medic ORL
- Trebuie asigurata o buna echilibrare fara a forta
- Se prefera manevrele Frenzel sau DTV (Deschidere Tubara Voluntara)
manevrei Valsalva
- Este interzisa utilizarea dopurilor de vata
e [ a coborare - Trebuie echilibrat ihainte de aparitia celei mai mici dureri;
dupa aceea va fi imposibil sau foarte greu
- La nevoie, se va urca putin cu capul in sus
- In cazul unor dificultati frecvente, se va cobora lent, cu capul in
sus, picioarele fiind primele; Manevre posibile, in ordinea
preferintei: DTV,Frenzel,Valsalva. n cazul imposibilitatii echilibrarii,
se va urca la suprafata
eLaurcare: La cea mai mica durere, se va cobora céativa metri si apoi se va urca
lent. Manevra posibila: Toynbee; niciodata Valsalva
« Inainte de scufundare : Nu se vor introduce dopuri in conductul auditiv (vata etc.).



Barotraumatismele
dintilor

Colicile
scafandrilor
(intestinele si
stomacul)

Suprapresiunea
pulmonara

C

zZw0

jv)

n

La nevoie se va gauri cagula

* La coborare : - Cavitatea aflata in depresiune, la fel ca la vizor si sinus (foarte rar)
- Zdrobirea pulpei
* La urcare : - Aerul din cavitate se dilata deoarece nu poate fi evacuat

- Presiunea puternica exercitata asupra peretelui intern
poate provoca explozia dintelui si sa antreneze sincopa.
- Posibilitatea formarii de bule de azot in cavitatea pulpara:
este o forma de accident de decompresie
- Dureri dentare violente
- Trebuie consultat un stomatolog
- Eventual o recompresie in barocamera
« [nainte de scufundare : - Efectuarea unui examen buco-dentar

* La coborare : - La cea mai mica durere: trebuie urcat la suprafata si
anulata scufundarea
e[ a urcare : - La cea mai mica durere: trebuie coborat cativa metri,

apoi se va efectua o urcare lenta

- Aer inghitit in stomac; Fermentare alimentara in timpul scufundarii

* La urcare : dilatarea gazelor; Dorinta de evacuare a gazelor fara a putea

- Dureri abdominale

- Trebuie Incercata evacuarea gazelor din stomac pe cale bucala si
din intestine, pe cale rectald; Trebuie consultat un medic

- La nevoie se va efectua o recompresie in barocamera

- Inainte de scufundare nu trebuie consumate bauturi gazoase

- Trebuie evitata deglutitia pentru echilibrarea urechilor, deoarece aceasta
conduce si la inghitirea de aer

- La nevoie, trebuie evacuate gazele in timpul scufundarii

- Blocarea expiratiei la urcare

- Aerul se dilata provocand explozia alveolelor pulmonare

- Blocarea expiratiei poate fi datorata:blocajului glotei, spasmelor (anxietate,efort,etc),
malfomatiilor anatomice sau fiziologice, crizei de astm, emfizemului,
blocarii detentorului etc.

- Durere toracica; Sputa rozacee; Torax dilatat (emfizem subcutanat)

- Diferite forme de paralizie (fara paraplegie)

- Crize de tip epileptic; Stare de soc ; Sincopa. Moarte

- Oxigen normobar; Incélzire si reconfortare

- Transport de urgenta catre un centru de recompresie

- Expiratie in timpul urcarii, mai ales intre 10 metri si suprafata



Anexa 11

Accidente biofizice (accidente de decompresie)

Tipul accidentului Cauze (C), Simptome (S), Masuri (M), Prevenire (P)
Accidente C Tn timpul scufundérii, cantitatea de azot dizolvata creste in functie de tipul tesutului
de * La urcare : - Azotul reia starea gazoasa indata ce se realizeaza suprasaturatia:
decompresie mici bule eliminate prin séange si respiratie (microbule circulante)

- Daca urcarea este rapida, bulele se maresc Tnhaitea schimbului pulmonar—
— blocarea circulatiei sanguine (embolie gazoasa)
- Daca in timpul urcarii se efectueaza manevra Valsalva sau se umfla vesta de salvare
cu gura: hiperpresiune pulmonara, superioara presiunii microbulelor care nu pot
traversa peretele alveolar. Ele se intorc in circulatia sanguina. Presiunea ambianta scazand,
bulele Tsi maresc volumul — blocarea circulatiei sanguine
- Daca se depaseste suprasaturatia critica: degajare necontrolata, bule mari — blocarea circulatiei,
agravata prin cresterea bulelor la urcare pana la transfomarea lor in dopuri gazoase in vasele sanguine
- Orice blocare a circulatiei sanguine provoaca o anoxie a celulelor aflate Tn aval
S Depind de tesuturile atinse si apar intre momentul iesirii din apa si dupa 6 ore
¢ Accidente cutanate: mancarimi ale pielii:
- Benigne, dar pot anunta un accident neurologic Sunt intalnite mai ales la scafandrii
cu costume etange sau la cei aflati Tn barocamere (respiratie cutanata)
* Accidente osteo-artro-musculare (benduri): o durere chinuitoare intr-o articulatie
sau membru, din ce in ce mai acuta
» Accidente neurologice: atingerea unui centru nervos: Oboseala generala, paloare,
angoasa; Dureri violente la nivelul omoplatilor sau a vertebrelor lombare;
Furnicaturi in membre, mai adesea in picioare; Imposibilitatea de a urina
Pierderea simturilor (auz, vaz) si a vorbirii; Paralizii: monoplegie, hemiplegie,
cvadriplegie, paraplegie; Sincopa si moarte
 Accidente cu manifestari ORL (vestibulare): Ameteli, greturi, auditie dificila sau
imposibild; Datorate unei degajari in urechea interna (centrul auditiei si echilibrului)
* Tulburari respiratorii: Insuficienta respiratorie acuta, datorata degajarii in artera
pulmonara sau in una din ramurile sale
- Se va aseza corpul scafandrului in pozitie inclinta (~30), cu capul in jos
- Se va sterge corpul, se va incalzi si se va liniati scafandrul
- Oxigenoterapie normobara: 8 ... 10 I/min la inhalatie, 12I/min la insuflare
- Daca scafandrul este constient, se va administra 0,5 g aspirind neefervescenta,
iar dupa 30 min. inca 0,5 g
- Se va da scafandrului sa bea 1 pana la 2 litri de apa dulce
- Se va avea gria, daca este posibil, ca accidentatul sa urineze
- Accidentatul nu va fi recomprimat in apa nici intr-o barocamera monoloc
- Se va transporta scafandrul de urgenta la un centru de recompresie (barocamera)
- Se vor nota in doua exemplare toate datele scufundarii: adancime, durata, efort,
viteza de urcare, paliere efectuate, ora de iesire, ora de apariti si natura simptomelor, ajutorul acordat
Legata de factorii de dizolvare
- Trebuie respectata viteza de urcare (15 m/min); Nu se vor schimba tabelele intre 2 scufundari
- Nu se va efectua manevra Valsalva nici la urcare, nici la palier
- Se va evita efortul excesiv in timpul scufundarii precum si dupa scufundare
- Nu se vor face scufundari in apnee dupa o scufundare cu butelie
- Nu se va zbura cu avionul sau elicopterul decat dupa 12 ore de la terminarea scufundarii
- Nu se vor efectua scufundari in caz de oboseala fizca sau psihica sau sub tratament medical
- Trebuie cunoscut centrul de recompresie cel mai apropiat

M



Tipul
accidentului
Accidente
biochimice
datorate
azotului
(narcoza
azotului)

Accidente
biochimice
datorate
oxigenului

(' Ne]

Anexa 12

Accidente biochimice (accidente toxice)

Cauze (C), Simptome (S), Masuri (M), Prevenire (P)

- Inc& putin cunoscute. Narcoza azotului apare la adancimi variabile functie
de individ si de tipul de activitate desfasurata
- Factor agravant: cregterea presiunii partiale a bioxidului de carbon, pco:
- Senzatie de euforie, de anxietate sau agresivitate. Accentuarea dialogului interior
- Dificultate sau imposibilitate de a citi ceasul sau profundimetrul
- Comportament irational; Pierderea cunostintei
- Va fi scazuta presiunea partiala a zotului, pn., prin urcarea cu circa zece metri.
- Daca simptomele au disparut, se va continua scufundarea fara sa se coboare
la 0 adancime mai mare sau se va urca la suprafata
- Se vor trata consecintele (spre exemplu inecul)
- Nu se vor efectua scufundari prea adanci daca scafandrul este obosit sau anxios
- Scafandrul se va observa pe el si i va observa pe coechipieri
- O buna cunoastere a limitelor care nu vor fi depasite fara a fi insotit de
un scafandru experimentat: Limitele frecvente de scufundare: 35 ... 40 m pentru
scafandrii tineri $i 60 m pentru scafandrii experimentati

A. Hiperoxia A.1. Efectul Lorrain Smith
- Presiunea partiala a oxigenului po2> 0,5 bar (sc. abs.). pe o durata de peste 2 ore
- Fata roz; Jena respiratorie; Tuse; Arsuri alveolare; Edem pulmonar
- Scaderea presiunii partiale a oxigenului poz; Tratament medical
- Niciodata po2> 0,5 bar (sc. abs.) pe o durata mai mare de 2 ore

A.2. Efectul Paul Bert

- Oxigen pur: poz > 1,7 bar (sc. abs.); amestec (aer comprimat): po2 > 2 bar (sc. abs.)
sau poz> 1,7 bar (sc. abs.) conform medicilor specialisti

- Fata roz; Vedere dubla, reducerea campului vizual; Contractii musculare, crampe

- Criza de tip epileptic; Pierderea cunostintei

- Scaderea po,; Tratament medical

- Condtie fizica buna; Presiunea partiala a oxigenului sa nu depaseasca limita
admisa (poz < 1,7 bar (sc. abs.)

B. Hipoxia

- Presiunea partiala a oxigenului po2< 0,17 bar (sc. abs.)

- Accelerarea ritmului respirator; Tahicardie; Halucinatii

- Pierderea cunostintei; Colaps; Stop respirator; Stop cardiac

- Daca presiunea partiala a oxigenului po2 scade brusc, se produce
pierderea cunostintei, fara semne de avertizare

- Cresterea po2; Oxigenoterapie

- Presiunea partiala a oxigenului sa nu fie mai mica decéat limita admisa:
Poz> 0,17 bar (sc. abs.)



Accidente C - Cresterea presiunii patiale a bioxidului de carbon (pcoz> 45 mmHg)
biochimice in sangele arterial

datorate * Exogene : - Aer respirat, Echipament; Cresterea spatiului mort (tubul de respirat)
bioxidului de * Endogene : - Producere excesiva de CO; de catre organism: frig, efort etc.

carbon Consecinte in scufundare: - Gaféiala (dispnee); Favorizeaza narcoza si accidentul
(hipercapnia) de decompresie

- Accelerarea ritmului respirator; Ventilarea superficiala; Dureri de cap

- Transpiratie, zgomote, greata; Sincopa

« In scufundare : 1dem plus: anxietate, comportament irational: scoaterea

piesei bucale — inec

* In apa: - Se vor intrerupe eforturile; Se va alerta un coechipier (prin lovirea
M buteliei); Se va trage rezerva; Se vor face expiratii profunde
- Se va urca fara labele de inot (vesta de salvare asistat de un coechipier)
- Simptomele vor dispare la atingerea unei adancimi de cca 15 m
* Dacé& apar dureri de cap dupa revenirea la suprafata: Se va face o ventilare buna
- La nevoie, se va respira oxigen normobar; Se va evita soarele
- Pentru scufundarea urmatoare: o ventilare buna
- La adancime: nu se va face apnee, se vor face expiratii fortate
* Echipament: - Aer bun in butelie; Robinetul bine deschis
- Detentorul bine reglat; Deschiderea rezervei la timp
- Utilizarea costumului de scufundare; Tubul de respirat nu prea lung
e Scafandrul: - Nu va fi niciodata singur; Nu va efectua eforturi excesive;
- Va realiza o buna ventilare. Apnei expiratorii de control (3 sau 4 secunde)

din timp in timp; O buna conditie fizica si psihica. O buna tehnicitate

- Nu va efectua scufundarea daca va constata un inceput de gaféiala la suprafata

o



Anexa 13

Alte accidente de scufundare

Tipul Cauze (C), Simptome (S), Masuri (M), Prevenire (P)
accidentului
Hipotermia C - Pierderi de caldura importante: apa rece, protectie insuficienta, oboseala fizia,
S alimentatie rau echilibrata

- Piele de gaina; Crampe, Tremur, Scaderea abilitatii, Iritabilitate
- Cresterea ritmului cardiac si respirator — risc de gafaiala si de accident

L de decompresie; Aritmie cardiaca, saderea tensiunii arteriale;
- Rigiditate musculara, intepenire; Sincopa — moarte
* In apa: - Se va face semnul de urcare si se va urca in straturi de apa mai calda
sau la suprafata
* Dupa iegirea
din apa: - Scafandrul se va usca si se va incalzi fara frectionare (cuvertura, la adapost de vant);
P Va bea bauturi calde indulcite (fara alcool). Se va preveni starea de soc ;

Se va inhala oxigen; La nevoie se va face dua sau baie calda(45°C)
- Regim alimentar: 4 500 ... 5 500 calorii/zi
- Inainte de scufundare in apa rece: zahar si vitaminele B si C si o buna forma fizici
- Nu se va ramane mult timp in apa rece
- Se vor utiliza vesminte izoterme bine ajustate, fara pliuri si fara pungi de aer, cu cagula separata,
fara inchideri permeabile, fara gauri, la nevoie manusi, cizmulite din neopren; Se va urcala timp
- In ap4 foarte rece: costum etans cu subvesmant cald
Thecul C « fnec primar: Stangacie; Deficiente de echipament; Oboseala; Lipsa de tehnicitate
- Inhibitie psihica (panica); Agitatie la suprafata; Apnee reflexa in imersie; Inspiratie: patrundere de apa;
Convulsii; Inspiratie profunda
- Stop respirator, accelerare cardiaca; Stop cardiac
Stari succesive:
a. Moarte aparenta: Fara respiratie
¢ I[nima bate, tensiunea arteriala slaba
e Grav, dar reversibil
b. Moarte clinica: Fibrilatie cardiacé urmata de oprirea inimii
* Foarte grav, reversibil dar cu sechele neurologice importante daca oprirea circulatiei este mai mare
de 3 minute
c. Moarte reala: Stop cardiac de mai multe minute
» Scaderea temperaturii
¢ Anoxia trunchiului cerebral;
* Ireversibil
« [nec secundar: pierderea cunostintei sau sincopa declansand inundarea cailor aeriene;
- Pierderea cunostintei si coborare la fund
« Stop respirator si bradicardie
* Hipercapnie
¢ Inhalare de apa
* Trei stari succesive (idem Tnec primar)
- Pierderea cunostintei ; Pierderea cunostintei si stop respirator
- Pierderea cunostintei si stop cardiac
« Inec primar: - Individ cianozat (inecat albastru)
» Inec secundar: - Individ palid (inecat alb)
Trebuie actionat rapid; sanse de supravietuire: - 95%, dupa 1 minut; - 75%, dupa 3 minute; -25%,
dupa 6 minute; - 3%, dupa 8 minute
- Se va scoate inecatul din apa; Se va face un bilant rapid; Se va solicita asistenta medicala; Prim
ajutor
- Nu se va incalzi accidentatul (hipotermia este un antidot al anoxiei cerebrale)
¢ Individul este incongtient dar respira:

S



- Se va desface costumul izoterm

- Se va evacua apa daca este nevoie; Pozitie laterala stabila

- Inhalare de oxigen: 8 I/min. (adult);

- Supraveghere

* Lipsa respiratiei:

- Drenare de pozitie, apoi se va aseza accidentatul pe o suprafata plana, cu capul in jos. Se va desface
costumul izoterm;

- Eliberarea Cailor Aeriene Superioare (E.C.A.): curatire, capul ugor pe spate

- Se va efectua respiratie Gura la Gura (G.L.G.): ~ 15 insuflari pe minut

- Se continua cu insuflari de oxigen: 12| /min. (adult)

* Lipsa ventilarii si a circulatiei sanguine

- Drenarea de pozitie, apoi se ageaza accidentatul pe plan inclinat, cu capul in jos

- Se va desface costumul izoterm; - E.C.A.

- Se vor ridica brusc picioarele apoi se repun la orizontald. Se verifica daca inima si-a reluat functionarea

-4 G.L.G.: puternice si rapide; - 10 Masaje Cardiace Externe (M.C.E.) (~1 M.C.E./sec.)

-2G.L.G,;-10M.CE;;-2G.L.G.etc

- Cand este posibil se vor inlocui G.L.G. prin insuflari de oxigen: 12 I/min. (adult)

- Se vor controla efectele (pulsul femural).
Daca inima Tsi reia functionarea se vor opri M.C.E.

- Nu se va efectua niciodata Masaj Cardiac Extern pe o inima care bate

P - Echipament in foarte buna stare; Purtarea unui costum izoterm

- Purtarea unei centuri detasabile si a unei veste de salvare

- Buna acomodare cu mediul acvatic; Buna tehnicitate

- Antrenamente regulate; Nu se va scufunda niciodata singur

- Atentie la factorii care conduc la inec: gafaiala, narcoza, panica

- Vizita medicala cel putin odata pe an



Anexa 14

Accidentele scufundarii libere (in apnee)

Accidente comune cu scufundarea autonoma cu aer comprimat

a) Accidente fizico-mecanice (barotraumatisme):

* Urechi; Sinusuri; Vizor; Dinti
b) Accidente biofizice (accidente de decompresie):

* Rare dar posibile pentru scufundari la adancime si repetate

* Risc considerabil, daca se efectueaza o scufundare libera dupa o scufundare cu butelii
c) Accidente biochimice (accidente toxice):

+ Gafaiala la suprafata, favorizata de respiratia prin tubul de respirat; Hipercapnie
d) Alte accidente de scufundare: Hipotermia;

Cauzele, simptomele, masurile si prevenirea sunt aceleasi ca cele prezentate in cadrul accidentelor scufundarilor
autonome cu aer comprimat.
Accidente specifice scufundarii libere

Tipul Cauze (C), Simptome (S), Masuri (M), Prevenire (P)
accidentului
Hipercapnia C - Pregatire necorespunzétoare a scufundarii in apnee
Si - Efort muscular important
inecul - Cresterea importanté a tensiunii bioxidului de carbon dizolvat in tesuturi gi sGnge

— inspiratie reflexa — nec

- Senzatie de indispozitie; Ameteala
« In apa: - Urcare catre suprafata inainte de a apare nevoia de a inspira
« [n caz de accident : - Salvaresi reanimare
- Pregatire buna a scufundarii in apnee; Cunoasterea limitelor proprii
- Scufundare sub supraveghere
Hipoxia si C - Hiperventilatie excesivda — scaderea anormala a concentratiei de bioxid de carbon
sincopa - Disparitia nevoii de inspiratie: concentratie insuficienta de oxigen in tesuturi —
de 7 metri — sincopa de adancime

- Daca urcarea are loc inainte de sincopa, scade tensiunea oxigenului (Dalton)

- Fata ridicata catre suprafata — conpresia cefei — irigare insuficienta

- Anoxia centrilor nervosi

« In timpul urcérii si uneori chiar dupé ajungerea la Suprafata:

fie pierdere de cunostinta, fie sincopa

S * La adancime: - Senzatie de bine, euforie

zZw0

T

e [aurcare: - Atitudine anormala: palmare excesiv de lenta, fara semne
la suprafata, fara un tur de orizont
M - Salvare si reanimare

- Nu se va efectua o hiperventilare excesiva; Trebuie cunoscute propriile limitele

- Scufundarea trebuie efectuata sub supraveghere inclusiv in ecundele de dupa
iesirea la suprafata

* La urcare: - Nu trebuie ridicat capul catre suprafata, cu exceptia ultimilor 3 metri

- Cagula nu trebuie sa stranga tare gatul;

- Scufundatorul nu trebuie sa fie prea lestat.



Surmenajul
cardiac

Edemul
pulmonar
acut

C

W0

=] (@Iv)

- Apnei lungi si repetate; Timpi de repaus insuficienti
- Accelerari bruste cardiace (hiperventilare) si incetiniri (in apnee)
- Variatii de temperatura: sangele aflueaza catre interior la fiecare scadere
de temperatura
- Oboseala; Indispozitie; Sincopa
- Salvare si reanimare
- Forma fizica buna
- Timpi de repaus suficienti intre doua scufundari in apnee: cel putin 2 ... 3 minute
- La adancimi mai mari de 30 m, aparatul respirator va fi in depresiune
- Sangele atras in alveolele pulmonare — edem pulmonar
- Senzatie de gol interior; Scuipare cu sange; Durere toracica puternica; Sincopa
- Transport urgent catre spital; Inhalare de oxigen
- Cunoasterea limitelor proprii



Anexa 15

Adrese ale unor institutii care au in dotare barocamere

1. Centrul de Scafandri Constanta, Bulevardul 1 Mai, nr. 2, Constanta.

2. Intreprinderea Electrocentrale Drobeta Turnu-Severin, Portile de Fier |,
Comuna Halanga.

3. Intreprinderea Electrocentrale Ramnicu-Valcea, str. Fabricii nr. 3.

4. Firma TETHYS-PRO SRL, Constanta.

5. Firma ONACVA SRL, Constanta.
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