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1.1. Uvod
Mily priatel Sportového potapania!

Rozhodol si sa navstevovat potapaésky kurz? Chcem ti ¢o najsrde¢nejsie pogratulovat k tvojmu
rozhodnutiu, pretoZze potdpanie je jedna z krdsnych Sportovych zalub, ktord sa moézie za urcitych
zdravotnych predpokladov rozvijat do vysokého veku, ale tiez ako ktorakolvek z inych zalub
jednotlivca sa mdze spajat s ostatnymi uz existujucimi zalubami.

Ako priklad je cestovanie do neznamych vzdialenych krajin, nahravanie s natacanim videa,
fotografovanim vsetkého ¢o je krasne azaujimavé, pozorovanim fauny a fléry, vyhladavanim
artefaktov davnych cias a vlastne vsetkého, ¢o sa stava oku lahodnym, pre ten ¢i onen moment
krasnym a milym.

Potdpanie je dokonalé a prospesné rozsirenie zalub, ale zaroven sa stdva novym, dosial nepoznanym
svetom ¢loveka — potapaca.

Predsa 71% povrchu nasej zemegule je pokryté vodou - zem prekryva voda - voda pokryva vodné
toky - voda zemského povrchu kryje jazerd a moria. Tato skutocnost ¢akd len a len na nase
odhalovanie, k comu je prave prisp6sobené potapanie, nielen ako hobby, ale doslova aj ako remeslo
- profesia.

Pod vodou ¢akd na ¢loveka skutocné dobrodruzstvo vzdialené turistickym atrakciam cestovného
ruchu, ale hlavne je motivom, ktory nds zbavuje pripadnej a tak Castej turistickej nudy.

Pozndvanie sveta pod vodou, sveta ticha, sveta tolkej krasy, ale aj nespocetnych farebnych foriem zo
Zivota mimo povrchu zeme - prave na to sluzi potapanie.

Vo vode sa mo6ze$ nechat unasat mnozstvom pestrofarebnych mic¢anlivych ryb - rybiciek, a tak ako
doteraz vsetci potdpaci bude$ pozndvat fascinujucu krasu diania pod vodou, vo svete ticha,
samozrejme uz odteraz okom skuseného potdpaca.

A k tomuto ucelu je prave potapacsky kurz.

Vsetko Usilie a prednes inStruktora na kurze je zamerané na to, aby absolvent mal vietko z potapania
osvojené a nestretol sa s pripadnym problémom, ktory je spravidla vidy zakerny.

Potdpac je povinny si vsetky vedomosti spod vody Uplne osvojit, musi poznat vSetky moziné
a predpokladatelné uskalia, ¢o v obycajnej reci znamena, Ze sa od zaciatku musime udit a vlastne ucit
sa stale!

Najlepsie v tomto rozhodnuti (byt potapadom) pomodzie tento ucebny rozvrh, ktory prinasa
zdujemcom o potdpanie cenné rady, potrebné poznania a skusenosti, preto ho berte ako
jedine¢ného pomocnika, ktory vam bezpecne pombie spravne zvladnut potreby potdpania, ked
skdsenosti ddvaju si mimoriadnym pomocnikom pri odbudravani problémov pri potépani,
zodpovedne a adekvatne predstavi najnovsiu techniku, vybavenie k potapacskému Sportu a pomoéze
ti pri dosiahnuti vsetkych potapacskych stuprioch.



Pokial by si z nejakych pri¢in sa nemohol zucastnit na prednaskach v ramci prebiehajiceho kurzu
potapania, tak mbzes na zadklade predlozenych podkladov, ktoré su zaradené do vyucovanych Casti,
ziskat aspon teoretické poznatky po skusku CMAS P* zodpovedajicu kvalifikacnému stupriu Open
Water Diver samostudiom.

Vyries si preto doma zakomponované testy!!!

V pripade priameho vyucovania bude$ mat celkom urcite rozmanité otazky, preto v pripade moznej
nejasnosti ¢i nedorozumenia sa bezodkladne obrat na svojho prednasajuceho instruktora
potapanialll

InStruktor potdpania bezpeéne ovlada vsetky Uskalia, zahady a bezprostredne mozné vznikajuce
nehody pod vodou.

Tuto skutoénost a okolnost si treba riadne uvedomit.

Priprava pozostava z dvoch cCasti: z Casti teoretickej a praktickej vyucby vo vode so zavereénymi
skuskami z tedrie a Casti potapania vo volnej vode s medzindrodnym certifikitom CMAS P* plne
zodpovedajucim potapacovi Open Water Diver.

Pokial sa dostanete na koniec prvej Casti tohto potapaclského kurzu a dospejete k ndzoru, zZe
potapanie zostane tvojim Sportom, tak mdzes ihned po skonceni zakladného kurzu pokracovat vo
zvySovani si svojej kvalifikacii, ktorych skonéenie je celosvetovo umozniuje potdpanie zo vzduchovym
pristrojom do hibok danej tvojmu kvalifikatnému stupriu. Ako P* méze$ absolvovat v nasej
potapacskej Skole rézne Specidlne kurzy, ako je napriklad potapanie v jaskyniach, potdpanie na
vrakoch, potdpanie s kompasom a dalSie. Najvyssi stupen potapacskej kvalifikacie by mal byt cielom
kazdého potapaca.

S touto kvalifikdciou je moiné potapat sa na vlastni zodpovednost celosvetovo. V&csSina
potapacskych centier ponuka po skonceni kurzu moznost pravidelného potapania sa a uplatnenia sa
v potdpacskych kluboch.

Prajeme ti pre zacinajuci potapacsky kurz vela radosti a ispechov, vela Cistej vody a krasneho
potapania.

Opravnenie:

1. Potapat sa vo volnej vode s drzitelmi kvalifikacii Potdpa¢ CMAS P* alebo potapaémi CMAS P** do
hibky maximalne 20 m, v sprievode osoby s kvalifikiciou vediceho potapaca Potapad P*** alebo
in$truktora i do hibok cez 20 m.

2. Uskutocénovat ponorenia, ktoré nevyzaduji dekompresné zastévky.

3. Potépat sa len pocas dobrych prirodnych podmienok a s odpovedajicim zabezpeéenim na
hladine.

4. Zucastnovat sa vybranych specidlnych kurzov.

Vstupné pozZiadavky:

1. Minimalny vek 14 rokov.
2. Prepléavat na hladine 200 m bez zdkladného vystroja alebo inych pomdcok.
3. Udrzat sa 5 minuat na hladine Sliapanim vody alebo splyvanim.



1.2. Vznik potapania

Potapanie, tak ako samotné lietanie, je uz tisice rokov v snoch ludstva. Zvlastnost prostredia pod
vodou oproti naSmu atmosférickému vzduchu a zvyku ludi na tieto zmenené podmienky prostredia
nam ddavaju prirodzené technické hranice vSetkym pokusom.

Mnohé Ustne podania svedcia o tom, Ze ludia na Kréte uz takmer 2 500 rokmi pred Kristom mali
Skolenych potapacov. Pisatel historie Herodotos spomina o potdpacovi menom Scyllis, ktory pre
perzského krala Xerxa hladal potopené poklady.

Alexander Velky (Maceddnsky, 356-323 pred. n. 1.) zostupil pod hladinu, aby v sude so sklenymi
oknami sledoval pracu pri likvidacii opevnenia maloazijského pristavu v Tiru.

V 15. storoci Leonardo da Vinci sa zaoberal konsStrukciou zariadeni fungujucich pod vodou. Okolo
roku 1690 vynasiel Edmont Halley potapacsky zvon, do ktorého sa napumpovalo také mnoistvo
vzduchu, kym sa vnuatorny tlak nevyrovnal s vonkajsim tlakom, a takto poskytol suchy pobyt pod
vodou. Rychlo sa zistilo, Ze ¢lovek mdze pod vodou dychat , kym jeho hlava a prinajmenej trup nie je
vystaveny okolitému tlaku. V roku 1715 skonstruoval John Lethbridge prvy oblek, predchodcu
neskorsich pancierovych skafandrov, ktorého pomocou vydrzal potapac pod vodou pol hodiny dychat
a mohol aj pracovat. V roku 1937 vyvinul August Siebe prvé skutocne fungujice zariadenie,
vodotesné gumové oblecenie s medenou prilbou a so zabezpecenym privodom vzduchu cez ruc¢nu
pakovu pumpu. V roku 1865 vynasli Benoit Rouguayrol a August Denayrouz potdpacské zariadenie,
ktoré sa skladalo z obleku, masky s jednym zornikom a reguldtorom, ktory doddval mnozstvo vzduchu
v zavislosti na hibke a potrebe dychania. Po roku 1912 a priebehu prvej svetovej vojny boli si¢asne
v Nemecku av Anglicku s vyvojom ponorkovych zdchrancov vyvinuté prvé funkéné kyslikové
potdpacské zariadenia, akoby predchodcovia dnesnych potapacskych pristrojov.

V 30. rokoch 20. storocia nasledoval vyvin pldvacich plutiev, s ktorymi sa mohol ¢lovek nezdvisle
a dokonale pohybovat pod vodou a vo vode. V rokoch 1942 — 1943 Jacgues Yves Cousteau a Emile
Gagnan upravili regulator na plyn a zacali vyrobu prvych potdpacskych automatik nazyvanych
Agualung.

A tak éra Sportového potapania sa mohla pokojne zacat.

1.3. ABC zakladny vystroj Sportového potapaca.

Maska - plutvy - dychacia trubica (schnorchel) zostavaju ako najdélezZitejSie a najzakladanejsie
sUcasti vystroja potdpaca. Nazyvame ich ABC a budu zakladnymi potrebami potapaca pocas celého
priebehu jeho Sportovej ¢innosti. V otvorenej vode bude medzi ABC patrit aj potapadsky néz.

1.3.1. Maska
Maska - potapacské okuliare.

Maska ma ulohu ostrého videnia pod vodou a ma umoznit potapacovi korigovat ludské oko cez index
lomu svetla prechadzajuceho cez vodu, ktory je 1,30 — 1,33.

Bez masky a bez vzduchového priestoru pred o¢ami by bolo pod vodou vsetko rozmazané, neostré.
S pomocou masky prebieha obycajny lomovy prechod - oko — vzduch a potom skoro plantparalelne -
sklo masky - sklo voda - sklo vzduch. Toto viacvrstvové lomenie vedie k tomu, Ze potépac vidi pod
vodou vsetky predmety o 1/4 blizsie a 1/3 vacsie!



Obrazok : Potapac vidi rybu vo vode cez lom svetla bliZsie vzdialend, rychlo sa stane Uraz, ak potapac
nevie, Ze pod vodou vidi vSetko o 1/4 blizSie a 1/3 vacsie.

Obrazok: Videnie na suchu a videnie pod vodou.

Na sietnici vznika
ostry obraz index

lomu vzduch n-I

oko n-1,38

Na sietnici nevzni-
ka ostry obraz ost-

rost leZi za sietnicou

Index lomu voda n- 1,33

Na sietnici vznika

obraz-predmet je

viditefny 1/3 va&i . ' SR a e
a 1/4 blizsie.

Co v praxi znamena, ie 1m

je v skutocnosti 0,7m

Dvojity lom je znamka dobrej masky.



Dobra potapacska maska pre Sportovych potapacov by mala mat nasledujuce vlastnosti:

- Dobry tvar, dobré nasadanie, tiez prijemne pbsobiacu presnost doliehania. Maly mftvy priestor -
objem, ale napriek tomu velky uhol pohladu.

- Netlaciaci priestor na nos a dobry pristup na vyrovnanie tlaku aj pri poutziti rukavic.

- Sklo masky by malo byt z ochranného a hlavne bezpecénostného skla oznaceného T alebo
TENPERED GLAS.

- Telo masky z dvojitého tesniaceho materidlu s tesniacim okrajom z gumy, neoprénu alebo
silikénu. Silikdn je odolny proti mastiam, kyselindm, lUhom a je antialergicky. Silikbnové masky
maju od zaciatku poutzitia ¢asto vacsiu pravdepodobnost zanasania povrchu (nanasanie nanosov),
ako masky gumové.

Existuje vSak vela prostriedkov na ich odstranenie.

Potapaci horsie vidiaci maju moznost si zaklpit masku s dioptrickymi sklami.

Obrazok: Skuska tesnosti pri nakupe bez

gumového upevnenia na hlave.

Rady z praxe: Udrziavat masku v Cistom stave z vnltorne a vonkajsej strany prostriedkami proti
mastnote ako aj proti ndnosom, popripade masku eSte v suchom stave ocistit a oplachnut Cistou
vodou.

Vyrovnanie tlaku: Pod vyrovnanim tlaku sa pri potapani rozumie, Ze prispésobime vnutorny tlak
k tlaku okolia, ktorého velkost je uréovanad hlbkou potapania, rozsiahlejSie objasnenia sleduju
neskorsie lekcie.

Potdpac so schnorchlom vyrovndva tlak, teda prisp6sobuje svoje telo na tlak okolitého prostredia
samostatne uz od hladiny cez zmenu v okuliaroch zo svojich pluc.

Stredné ucho je v rdmci anatdmie vyclenené na vyrovnavanie tlakov, toto vyrovnavanie tlakov medzi
tvarou a maskou sa musia zacinajuci potapaci naudit.

Pri potapani zainame vyrovnavat tlak uz na hladine a potom podla potreby uchopenim nosa 2
prstami cez uz spominany priestor na maske a pomalym tlakom vzduchu do nosa aZ pokial
nepocitime slaby tlak na bubienkoch.

Maska sa musi v pravidelnych intervaloch dofuknut nosom, aby vo vnutri masky doslo k vyrovnaniu
tlaku. Vyrovnanie tlaku je dané objemom masky a nespriavne vyrovnanie a prejavi v najlepSom
pripade cez krvavé odtlacky od masky na tvari, v tazSich pripadoch mozu nastat poruchy zraku
v dbsledku pretazenia ocného nervu alebo dokonca vystupenim boénych oénych buliev z oénych
jamiek.

Pri vynarani sa vo vSeobecnosti prebiehaju vyrovnavania tlaku v maske a v priestore stredného ucha
automaticky za predpokladu, Ze potapac je zdravy.

Pri potapani je dblezité mat masku prazdnu od vniknutej vody (masku je treba vyfuknut).



Obrazok: Vyfukovanie
masky — ak vnikne pocas
pobytu pod vodou do
masky voda, zaklonime
hlavu a jednou rukou
zatlac¢ime horny okraj
masky pevne oproti ¢elu

a vydychneme trochu
vzduchu do priestoru masky
az pokial' nam vzduch
nevytlaci vniknutd vodu

z masky spodnym okrajom.

1.3.2. Schnorchel

Ulohou schnorchla (dychacej trubice) je umozZnit potapacovi [ahsie
pozorovanie pod vodou bez prerusenia dychania a taktiez umoznit
[ahSie plavanie. Schnorchel mimo toho zaruduje bezpeclnejsie
pldvanie na hladine na ndadych alebo plavanie na povrchu

s pristrojom.

Spravny schnorchel:

Optimalna velkost - dlzka cca 35cm,vnutorny priemer 20 mm. Tento
kompromis zarucuje spravnu ventilaciu plic pri zvacsenom mitvom
dychacom priestore pluc, a tiez fahké nadychnutie a vydychnutie.

Makky naustok pri plavani, ako aj pri stlaceni, nie je vhodny, pretoze
dochadza ku zvySenému odporu dychania ak zniZeniu priechodnosti
vzduchu.

Velké uhly a zahnutia schnorchla méZu staZovat vyprazdriovanie do vody.
V predaji su schnorchle s vyfukovacim ventilom v casti ndaustku,
prostrednictvom ktorého vniknuta voda pri vynoreni vytecie vlastnou
vahou a tak umoini potdpacovi [ahSie vyfuknutie. TaktieZz modely
s naskladanou trubicou a ndustkom, ktory ponuka urcity komfort pri
noseni a priamom pouZivani. Ale v tomto pripade, aj ked je lahko
uskladnitelny, trubica nie je hladka a to vedie k rusivym vplyvom dychania
a ku zvySkovej vode, ked' je trubica tazko vyfuknutelna. Tieto trubice by sa
nemali pouZivat a ani uprednostriovat.

Désledky dizky schnorchla: zvaé$uje mitvy dychaci priestor a dychanie uz
v hibke 0,6 m, ¢o méze byt pre potapaca vylozene nebezpeéné.

Pokial' samotné telo je vystavené tlaku vody, plica su vystavené podtlaku,
ktory nesmie v Ziadnom pripade presiahnut 0,6 baru, ¢o zodpoveda 60 cm
stipcu vody. RozsiahlejSie objasnenie nasleduje v lekcii ,potdpadské

ochorenia“ pod nazvom barotrauma.

Prax: Technika vyfukovania na konci potapania so zadrzanym dychom, vzduch, ktory mas v pltcach
by si mal vyfukovat cez schnorchel prudko a pevne, aby si vyfukol vodu nachadzajiicu sa vo vnutornej
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Casti dychacej trubice. Trocha zostatkového vzduchu je ale potrebné a délezité si zachovat, ak sa nam
nepodari vyfuknut vsetku vodu na zopakovanie (vid’ obrazok):

Ak sa nam predsa nepodarilo vyfuknut vSetku vodu zo schnorchla, tato zostatkova voda by mohla pri
naslednom nadychnuti viest k urcitym reflexom kaslania az k silnému kaslaniu, zlGzte koncom jazyka
prierez naustku a po velmi opatrnom nadychnuti prevedte dalSie a pritom velmi silné vydychnutie.

Takymito spdsobom sa zabrani, aby zostatkovd voda vnikala do Ustnej dutiny. Tento sp6sob nam tak
isto umoznuje pripadnd vodu v Ustnej dutine zozbierat a cez schnorchel ju vyfuknut pri kazdom
dalsom nadychnuti. Tento spdsob by sme si mali zapamétat a pouzivat aj pri potapani s potapacskym
pristrojom.

1.3.3. Plutvy

Uloha a poutitie: Plutvy umoZiiuju potapacovi plavanie pod vodou a na hladine bez pomoci ruk.
Hlavnymi znakmi dobrych plutiev je priliehavost na nohu, dobra ohybnost plutvového listu. Volba
velkosti plutvy je zavisld od ucelu pouZitia, velkosti nohy a osobnych predpokladov ( fyzickd danost
a kondicia su velmi dolezité). Plutvy podla prevedenia pozndme: s papucou a s upinanim na pasik.

Plutvy s papucou (uzavretou chodidlovou castou), ktorych prednostou je komfortnost pri noseni sa
uplatriuju najma v teplych vodach.

Plutvy s upinanim na pasik sa nosia iba na obutd nohu a predovsetkym pri potdpani ochrannom
obleceni.

Gumové plutvy lepsie drzia na nohe, ale su tazsie ako plutvy z umelej hmoty, ktoré sa vyrabaju v
mnohych pastelovych farbach.

Tato skutocnost ich uprednostiiuje hlavne ¢o sa tyka plavania v morskej vode a v pripade cestovania,
kde je potrebné so sebou vziat si batozinu, napriklad do lietadla. Pri plavani s plutvami vyuzivame tlak
¢lenka v uvolnenej a vyrovnanej nohe. Plutvy by sa pri plavani nemali dostat nad hladinu.

Chyby ktoré mdZeme €asto pozorovat: Jazdenie na bicykli (pohyb nohami je podobny pohybu néh
cyklistu), kopanie: kop plutvou dosahujeme vylu¢ne cez kmitavé pohyby v Uplne spodnej casti pod
kolenom, vacsinou pritom plutvy prenikaju nad povrch vody. V obidvoch pripadoch musis cvicit
a skusat, aby si dokazal a hlavne vedel aspor jeden plavecky styl s plutvami.
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2.1. Fyzikalne zakony potapania so vzduchom

Predtym, ako budeme pokradovat so zoznamovanim sa s vybavenim $portového potapaca, musime
sa zaoberat najdolezitejSimi fyzikalnymi veli¢inami suvisiacimi so vzduchom a najddlezitejsimi
fyzikalnymi zakonmi o plyne, ktoré by mal Sportovy potapac vediet.

Predovsetkym sa musime naudit a vediet Boyle- Mariottov zakon.

2.1.1.Vzduch

Atmosféricky vzduch sa sklada: 78 % dusika
21 % kyslika
0,03 % oxidu uhlika
0,97 % vzacnych plynov

Vzduch je vo vSeobecnosti bez chuti a zdpachu, jeho hustota je 1,29 g na liter, ako vsetky plyny je
stlacitelny, ¢o znamena v protiklade s tekutinami a pevnymi latkami, Ze je mozné vzduchom vyplnit
kazdy priestor. Pre nase poznanie je dbleZité poznat nasledovné plyny:

Kyslik — dusik — oxid uhlicity.

Pri hladine mora je tlak 1013 milibarov, ale pre nase Uvahy a vypoclty budeme s dostatocnou
presnostou zaokruhlene pocitat 1,00 bar.

Tlak vzduchu s pribudajucou vyskou klesa, ¢o musime zohladnit hlavne pri potapani v horskych
jazerdch alebo lietani po potapani.

Ako jednotku pre pokles tlaku z vy$kou mbzeme smelo prijat 0,1 bar za 1 000 m pribudajucej vysky.
Existuju rozne fyzikalne zakony o plynoch, s ktorymi sa musi potdpac zoznamit.

Pre potdpaca je najddlezitejSie, aby sa v kurze dostatoénu pozornost venoval zakonu o plynoch.



2.1.2. Boyle-Mariottov zakon

Zem sa nachadza vo vzduchovom obale, ktory siaha do vysky cca 80 km, tento vzduchovy stipec
vyvija na povrch zeme urcity tlak. Tlak ,,p“ mozeme definovat ako silu na plochu. Je to fyzikalna
veli¢ina, ktora je definovana urcitym ciselnym faktorom a fyzikalnou jednotkou.

Rychlost auta sa napriklad uvadza tak, Zze auto prejde vzdialenost 50 km za hodinu a podla toho
vieme, ako rychlo ide auto, pripadne aku vzdialenost prekona urcitou rychlostou. Fyzikalne jednotky
su kilometre a cas.

Otazka 1: Napiste si vSetky fyzikdlne jednotky pretlak: .......ccceeeeeiiiii e
Mnohé zo starsich pripadne starych jednotiek pre tlak uz nie su platné.

V rdmci zavedenia medzinadrodného jednotkového systému (SI) sa rozhodlo o tom, Ze pre tlak sa
bude vyuZivat jednotka Pascal (Pa) ako odvodend velicina pre 10°pascalov,
t.j. v praxi 100 000 Pa — 1 bar.

KedZe ¢iselnd hodnota 1 baru sa rovnd 10° Pa, ¢o priblizne zodpovedd jednotke atmosféry.
1 kg x 1 m/s? 1N

Vzorec: 1 Pa= =

1m? m?

1 Pa je sila, ktora da telesu o hmotnosti 1kg zrychlenie 1 m/sec? pri rovnhomernom a kolmom silovom
pdsobeni na plochu 1 m?2. Tlak, ktory je vyvijany vzduchovym stlpcom na povrch zeme je 101 325 Pa
alebo zaokruhlene 1 bar, ¢o je pre nase potdpacské vypocty dostacujuce.

Vodny stipec o vyske 10 m vyvija tlak zhruba 98 067 Pa alebo s dostatoénou presnostou pre nase
vypocty 1 bar. Potdpac v désledku toho je pod vodou vystaveny vyssiemu tlaku ako na povrchu vody.
Tento vy$§i tlak je okolity tlak skladajuci sa z tlaku vzduchového stipca na povrch vody, ktory je 1 bar,
a z tlaku 10 m vodného stipca o tlaku 1 bar, ¢o je spolu 2 bary = 2 Atm.

Otazka 2: Aky je okolity tlak v hibke 30 m? P= e, bar
hibka
Celkovy tlak = ---------- +1 alebo hibka = (celkovy tlak - 1) x 10
10

Aky je okolity tlak p v 37 m hibke vody.
37

Vypocet: p = ----------- +1 = 3,7+1= 4,7 bar
10

Vysledok : V 37 m hibke je okolity tlak 4,7 baru.

Otazka 3: Vypocitaj nasledovné hodnoty:



Opakovanie.

Co sme sa naucili? Na povrch morskej hladiny pdsobi tlak vzduchu o velkosti 1 bar. Tlak vody narasta
na kazdych 10 m hibky o 1 bar. Okolity tlak prostredia, ktory je vo vode, sa sklada z tlaku vzduchu
a z tlaku vody zodpovedajicemu hibke vo vode. Ked ponorime do vody pohar oto¢eny hore dnom,
naplneny vzduchom, mézeme si vsimnut, Ze ¢im hilbsSie pohar stlacame vo vode, tym vyssie v fiom
stupa hladina vody.

To by znamenalo, Ze ¢im viacej narasta okolity tlak, tym sa zmensuje objem vzduchu v pohdri.

Ked pohybujeme poharom opat smerom nahor a klesa okolity tlak, tak isto mézeme pozorovat, ze
hladina vody v pohari klesa a objem vzduchu sa v pohari opat zvadsuje.

Otazka 4: Dopln nasledovné odpovede:
Narast tlaku ovplyviuje .......cccoeevveeeennnee.
Pokles tlaku ovplyvAuje .......cccccccvvveeennnee.

Pri ponarani narasta tlak a zmensuje sa objem. Pri vynarani tlak klesd a narastd objem. Tuto
zakonitost opisuje Boyle-Mariottov zakon.

Tlak a objem plynu pri konstantnej teplote je vidy konstantny!
Vyjadrené vzorcom p x V > konstanta alebo p1 x V1 = p2 x V2 (T >konstanta)

Zakon Boyle-Mariota na priklade tlakového piestu.

Pociatoc¢ny stav: tlak 1 bar

Thar Tier———

objem 11

p1 X Vi =1barx 11 = 1 barliter

Konecny stav: tlak 2 bar

objem 1/2 litra
p2 X V2 -2bar x 1/2litra = 1 barliter

Hodnoty tlaku p a objemu V boli v poliatocnom stave oznacené indexom 1 av koncovom stave
oznacené indexom 2.

Na zaklade tohto zdkona si mbze potapac vypocitat svoju zasobu vzduchu a tak isto vzduchovu
spotrebu pre ¢as potdpania.

Na zdklade nasledovnych prikladov si m6Zzeme Boyle-Mariottov zakon trocha podrobnejsie vysvetlit (
podmienkou je, Ze teplota T zostava konstantna).

Pri potopeni baléna o objeme 100 | do hibky 40 m stupa okolity tlak z 1 baru na 5 barov. Tlak v baléne
poklesne na 1/5, ¢o predstavuje 20 I.

Pri vynarani na hibku 30 m, ¢o predstavuje 4 bary, ma tento baldn u# 25 | objem. V pripade, Ze sa
tento balén vynori aZ do hibky 10 m, tlak sa zmeni zo 4 barov na 2 bary, a je teda polovi¢ny, a naopak
objem 251sazmenina50]|.

10



Vid' obrazok:

20 m

Otazka 5: Prepocitaj objem pre nasledovné priklady:
1. Objem potapacskej vesty je na hladine 28 litrov.
Aky objem bude mat vesta v hibke 30 M? oo,
p1x Vi
Pouzivzorec:V; = — —————
+7]
2. Balén ma v hibke 20 m objem 9 I. Aky objem bude mat na hladine? ........cccecvveeevrueee.

Pri udavani objemu nejakého telesa je vidy nevyhnutné vediet tlak, v ktorom sa teleso nachadza,
alebo pri akom tlaku bol objem zmeneny.

Napriklad 9 | pri 3 baroch a 27 | pri tlaku 1 bar je ten isty objem plynu, ale pri rozlicnych tlakoch.
Pritom pri normdlnom tlaku na zemi sa odmerany objem plynu nazyva normoobjem oznacdeny
indexom n pre normalny stav, z toho vyplyva:

pn=27], 271 x 1 bar = 27 barlitrov

Otazka 6: Objem baldna je v hibke 30 m 10 1.
Kolko ma baléon objem na hladine? ...........ccuuueee...

Tento vypocet sa vypocitava podla Boyle-Mariottovho zakona. Pri tlakovych a objemovych Udajoch sa
jednd o dva stavy: pociato¢ny — p1 X Vi

a konecny-p2 x V2

Otazka 7: V 4m hibke je objem baldna 75 I. V akej hibke bude objem baléna 25 I? Vypoditaj hibku
vody (vzorec je totozny ako v otazke €. 5).

ztohovyplyvapi=4m =1,4baraV,;= 75| P2= ceeeeeeenns m=..... ? bar

aV,=25| P2= ieriiieenn, m=..... ? bar
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Jeden z vyznamov Boyle-Mariottového zakona je v tom, Ze potapac so schnorchlom si méze vypocitat
hibkovu hranicu potapania. Potapacovi so schnorchlom musi byt zname od lekéra, aka je jeho vitalna
kapacita pluc.

Vitalna kapacita je mnoistvo vzduchu, ktoré je rozdielom medzi maximalnym ndadychom
a maximalnym vydychom. V nasom pripade pre vypocty je objem 4,3 I.

Pri hlbokom vydychu maju plica a dychacie cesty este urcity objem, tzv. rezidudlnu kapacitu alebo
zvykovy objem v nasom pripade 1,5 I.

Pri ponoreni je hrudny kés stlacany a cez prepojenie s lebe¢nymi dutinami prebieha vyrovnanie tlaku,
tento tlak nie je dovtedy Skodlivy, pokial nie je mensi ako rezidualna kapacita (zvykovy objem ) plic.
A aZ po naslednom stlpani tlaku a zniZzovani objemu hrudného koSa dochddza v plicach
k relativnemu podtlaku ku nadalej stupajucemu okolitému tlaku a k poskodeniu plic z podtlaku,
obmedzenie krvného obehu azlyhanie srdca (pozri 7.2.2.3.). Ztohto vyplyva, Ze potdpac so
schnorchlom ma stanovent individudlnu hibkovu hranicu (tato hranica vyplyva a je dand od vitdlnej
kapacity pluc jednotlivca.)

Otazka 8: Na povrchu vody je celkovy objem plic potapaca 6 1! V akej hibke pre potapanie v apnoe
(so zadrzanym dychom, na nadych) bude dosiahnuty minimalny objem pltc, ciZze hlbkova hranica pre
potdpanie so schnorchlom?

celkovy objem pltc
vypocet; - ———————— —— = hibkova hranica = ........... bar = ........... m

minimalny objem pltc

2.2. Iné fyzikalne vlastnosti vzduchu

Boyle-Mariottov zakon, ktory si prave spoznal, predpokladd Ze teplota pri tlaku a objeme je
konstantna. V praxi je to prave naopak.

Ked je potapacska flasa plnend kompresorom, rychlo sa zohreje, pretoze vzduch pri stlacani sa
ohrieva. A opacne, potdpacska flasa naplnena vzduchom sa ochladi ked, otvorime ventil a vypustime
stlaceny vzduch von.

Ohrievany vzduch sa roztahuje, a to sa deje tak isto vtedy, ked naplnend potapadska flasa je
vystavena slne¢nému Ziareniu, alebo leZi v lete v rozohriatom priestore auta.

PretoZe potapacska flasa ma urcity objem, a tym ohranicuje priestorové rozpinanie vzduchu, prejavi
sa to narastom tlaku vo flasi.

Pokial p6jdete s ohriatou potdpacskou flasou do vody, kde sa flasa ochladi (bude to za pomerne
kratky ¢as vzhladom na vysoku tepelnd vodivost vody), déjde vo flasi k viditelnému poklesu vzduchu
oproti tomu, ako bol vzduch vo flasi ohriaty.

Tato strata tlaku, ktora je zhruba 1/273 na 1°C dokaie znac¢ne ovplyvnit, resp. znizit dizku
planovaného potapania, preto bezpodmienecne pred potdpanim je nutné potapacsku flasu ochladit a
previest kontrolu tlaku. Podla vysledku mézeme planovat nas pobyt pod hladinou.

Dalsia velmi délezita fyzikalna vlastnost vzduchu, na ktort nesmieme zabudnuf, je velmi délezity
pojem parcialny (Ciastkovy) tlak.

Tlak zmesi plynov o 1 bare na povrch zeme sa da vyjadrit ako suma jednotlivych tlakov ¢iastkou
plynov v zmesi obsiahnutych, ako dusik, kyslik, a tak dalej.
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To by znamenalo: dusik so 78% vyvija parcidlny tlak 0,78 baru

kyslik so 21% vyvija parcidlny tlak 0,21 baru

kysli¢nik uhlicity vyvija parcidlny tlak 0,0003 bar
vzacne plyny a vodna para parcidlny tlak 0,0097 bar
spolu je to 1,0000 baru

Narast tlaku pri potdpani ovplyviiuje analogicky aj ndrast parcidlnych tlakov jednotlivych plynov za
rovnakych podmienok. V pripade, e sa zdvoji v 10 m hibke vo vode celkovy tlak plynnej zmesi
vzduchu z 1 na 2 bary, tak sa zdvoji tieZ aj parcialny tlak kyslika z 0,21 baru na 0,42 baru.

Percentudlne zloZenie jednotlivych plynov vo vzduchu zostdva rovnaké, podiel kysliku je teda tiez
v hibke 10 m 21% objemu.

Bazénovy blackout (bezvedomie)

Na zaklade Boyle-Mariottovho zakona sme sa naucili, Ze potapac s potapacskou trubicou (snorchlom)
ma urcitd hlbkovd hranicu. Preto si na zdver eSte preberieme niektoré fyziologické aspekty
a bezpecénostné zasady, ktoré musia byt zname pri potapani so schnorchlom.

V predoslych lekciach sa uz spomenul vyraz hyperventilacia.

Pod hyperventilaciou sa rozumie zosilnené hlboké nadychnutie a vydychnutie (ako pri fakani
vzduchového baldna), ktoré prevadzaju mnohi potdpaci so schnorchlom svojvolne pred zaciatkom
potapania v apnoe (Co znamend potdpanie sa so zadrzanym dychom), pretoZe si myslia, Ze si
obohatia svoju hladinu kyslika a budi méct absolvovat dlhsie trate a dosiahnut dlhsie ¢asy potapania,
Cize zostat pod vodou dlhsi ¢as.

KedZe obsah kyslika v krvi je vo vSeobecnosti nasyteny na 98% svojej maximalnej nasytenosti, stava
sa toto zvacsené nasytenie pri hypoventilacii bezvyznamnym.

Na vysku tohto nasytenia odpovedaju chemoreceptory kysli¢nika uhlic¢itého, ktoré primarne riadia
dychanie. Strata vedomia pri potdpani v apnoe dochadza najcastejSie, ked pred potiapanim déjde
k hypoventilacii, chemoreceptory nevykazuji Ziadnu potrebu sa nadychnut a dochadza
k ochudobneniu kyslika v krvi a tkanivach. A na zaklade bezvedomia dochadza k spontdannemu
dychaniu, nasledok ¢oho je vdychnutie vody a mozné utopenie. Symptédmami bazénového blackoutu
su halucinacie a strata vedomia.

Ochrana pred blackoutom: trvale pozorovat potapaca pod vodou, vyhybat sa hyperventilacii
a vynorit sa pri trvalom l'ahkom vydychovani, ak mame viésiu potrebu sa nadychnut.

K opatreniam prvej pomoci patri okamzité vytiahnutie potdpaca, pri konstatovani nekoordinovanych
pohybov zacatie umelého dychania a masaze srdca.
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2.3. Hyperventilacia

HYPERVENTILACIA

pri potiapani sa s ABC _1
Pri hyperventildcii Nie vidy dochddza Chemoreceptory CO; zohrd-
zohrdva CO; alar —J k nedostatku O; | vaju svoju tlohu neskor.

mujuci efekt.

Na zaciatku potdipania si

must potdpaé sam uvedo- jegmm

mit’, kedy md potrebu sa
nadychnut’.

v
BILACKOUT

Strata vedomia
pri nepozornosti a nedodriani zdsady
Pahko déjde ku problému ktory sa
moZe kondit’ smrt’ou.

BLACKOUT

* pri pota’pcgu’s pristrojom }

Aj tu dochddza za Pri vynoreni sa po potd Ak mas tlak v hrudnom
ucasti roznych ne < pani je treba zvysit’ L kosi pri vyndrani
dodrianych zdsad opatrnost’. vydychni podla moZnosti

k bezvedomi. zmensi objem plic!

Ak tlak nepovoli méZe horna cast’
molekul O zapricinit’ zmenu parci-
-dlneho tlaku O- v krvi a treba zvysit’
pozornost’ k obsahu potdapacskej
flase. Stava sa pri vyndrani,

BALCKOUT

V tejto Casti dochddza k opuchom
ked’ désledok je na obsahu
v potdpacovej flasi.
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2.4. Strata vedomia pri hibkovom potapani (Blackout)

Tak isto aj pri hibkovom potapani v apnoe méze ddjst ku strate vedomia, ktoru si potdpad so
schnorchlom moéze urychlit kratko pred dosiahnutim hladiny.

Tu je mechanizmus trochu iny, hoci symptémy a opatrenia na predchadzanie blackoutu a prvd pomoc
su presne rovnaké.

S narastajicou hibkou ndm narastd tlak, taktie? stipa aj parcidlny tlak kyslika ajeho fyzikalne
rozpustenie v krvi.

Po vynoreni klesa cez zanechany okolity tlak aj parcidlny tlak dychaného vzduchu ako aj celkom zvlast
aj kyslika az do hodnoty nutnej k spravnym Zivotnym funkcidm: Toto zapricifiuje nedostatok kyslika
v mozgu a dochadza ku bezvedomiu.

2.5. Bezpecnostné zasady pre potapanie so schnorchlom

Potdpanie so schnorchlom sa nazyva volnym potdpanim, pretoZe je to potdpanie bez dychacieho
pristroja. Rozli$uje sa medzi potapanim na brehu na plazach a hibkovym potapanim.

Pre obidve formy potdpania plati:

- pred potapanim nehyperventilovat

- pri potapani v malych hibkach na brehu by sa mal potapa¢ pouzivajtici schnorchel nadychovat iba
o nieco viac ako pri normalnom, ind¢ musi vynakladat viac ndmahy na pracu s plutvami, aby
prekonal odpor, ktory vznikd vo vode pri zvd¢Senom objeme hrudného kosa pri plnom objeme
plic

- pri zadiato¢nej potrebe nadychnut sa, je nevyhnutné okamzite sa vynorit

- potapac potdpajuci sa so schnorchlom vo volnej vode aj v bazéne potapa tak, aby bol neustale
kontrolovatelny a videny z brehu — nikdy sa nepotdpa sam

- pri potapani v pridoch vo volnej vode plati (aj pri potapani so schnorchlom) zaéinat proti pradu
a vracat sa s pridom na ukonéenie potdpania

Pre hibkové potapanie plati nasledovné:

- maximalna hibka potapania je 15 m

- pri potapani do hibky musi potapa¢ maximalne naplnit svoje pltca.

- pouzivat potadpacské oblecenie proti chladu (kvoli prechodu z teplejsej vrstvy vody do studenej)

- potéapac so schnorchlom vo volnej vode musi byt isteny prostrednictvom potapacdskej béje alebo
istiacim potdpacom (potapac v plnej potapacskej vystroji)

- schnorchel si po nadychnuti a pred ponorenim vyberieme z Ust

2.6. Prva pomoc - umelé dychanie — masaz srdca

A teraz po ziskani zakladnych znalosti ohladne potapacského umenia, ktoré by sa dalo nazvat aj
bazénovy blackout, mali by sme sa oboznamit so svojpomocou a prvou pomocou partnerovi pri
moznych poraneniach, ktoré vzniknl pri potdpani, ponarani. Je potrebné oboznamit sa a poznat
metddy oZivovania a masaze srdca. Aby sme vedeli poskytnut kolegovi potapacovi, ktory prisiel
k ndhlemu a necakanému urazu vsetko potrebné a v plnej miere aj ukony spojené s prvou pomocou.
Pre nasledujuice potapacské kvalifikacie ako P** su predpisané Specidlne Skolenia ako je:

Kurz zachrana pri potapani, ktoré su povinné pre dosiahnutie vysSieho stupfia s rozsiahlejsimi
poznatkami v problematike tejto nesmierne dolezitej oblasti.
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2.6.1. Prva pomoc (postup pri zachrane)

Pri potapacéskej nehode by mal kazdy potapa¢ ovladat zasady prvej pomoci a byt pripraveny
poskytnut prvi pomoc.

U postihnutého musime zistit: ¢i dycha, pokial' nie, zahajit umelé dychanie, ¢i nedoslo k zastave
srdca, ak ano, zahajime nepriamu masaz srdca.

Nedychajiceho alebo utopeného je ddlezZité zachrafiovat uz pod vodou cez dychaci regulator a na
hladine sa presvedcit, ¢i dycha.

Zachraneného vo volnej vode priviest k ¢Inu a davat mu umelé dychanie aj pocas prevozu
(transportu), v €Ine je dolezité oslobodit zachraneného od vystroja (poradie: zatazovy opasok, lampa,
fotoaparat , medzi tym Zaket, masku, plutvy).

Pred samotnym potapanim je dolezité sa oboznamit s telefonnymi cCislami najblizSej stanice prvej
pomoci a stanice s dekompresnou komorou.

2.6.2. Umelé dychanie a masaz srdca

Pri zisteni, Ze postihnuty nedycha, plati nasledovné: okamzite sa presvedéit ¢i nedoslo k zlyhaniu
krvného obehu (zistit hmatom na znamu tepnu).

Zastavu dychania u postihnutého mézeme viditelne spoznat, ze hrudny kés sa nenadvihuje a neklesa,
sluchom, v pripade, Ze postihnutému chybaju akékolvek zvukové prejavy dychu. Daléim prejavom st
vizualne strnulé a Siroko otvorené oci a strateny pulz (najlepSie miesto pre hladanie pulzu je kréna
tepna).

Ozivovanie za¢neme umelym dychanim: najprv skontrolujeme volnost dychacich ciest, ¢i nie je
zapadnuty jazyk.

Pri poskytovani umelého dychania je dblezité davat pozor na to, aby bola zaklonena hlava a uvolnené
dychacie cesty. Spravna poloha oZivovaného je vtedy, ked pri vdychnuti nie je Ziadny odpor
a zachranca moze pozorovat klesanie a dvihanie hrudného kosa a méze pocut vydych.

Pri masazi srdca zacnite stlacat hrudnik tymto spdsobom: klaknite si vedla postihnutého, zapastnu
Cast dlane polozte na dolnu ¢ast hrudnej kosti, druhd ruku poloZte hranou na chrbat svojej ruky,
ktora je na hrudniku. Drzte lakte vystreté, uistite sa, Ze netlacite na rebra alebo na hornu ¢ast brucha.
Naklofite sa kolmo nad hrudnik a stla¢ajte ho do hibky 5 -6 cm, 100 - 120 krat za minttu. Po kazdom
stlaceni uvolnite tlak na hrudnik, ale udrZujte kontakt medzi rukami a hrudnou kostou. Stladenie
a uvolnenie by malo zabrat rovnaky cas.

Striedajte stlac¢ania hrudnika so zachrannymi vdychmi.

Po 30 stlaceniach spriechodnite dychacie cesty zaklonom hlavy rukou poloZzenou na cele
a nadvihnutim brady, stlacte nos prstami druhej ruky, nadychnite sa a plynule (pocas asi 1 sekundy)
vdychujte vzduch do Ust. Sledujte, ¢i vzduch neunikd a ¢i sa hrudnik dviha. UdrZujte zdklon hlavy
a nadvihnutud bradu, pustte nos a sledujte, ako pri Uniku vzduchu klesa hrudnik. Striedajte 2 vdychy
s 30 stlaéeniami hrudnika (2 vdychy by nemali trvat dlhsie ako 5 sekind).
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Obrazok: Umelé dychanie z st do Ust

Obrazok: Zotavovacia (stabilizovand) poloha na boku udrzuje
volné dychacie cesty a brani pripadnému vdychnutiu obsahu
Ustnej dutiny
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https://sk.wikipedia.org/wiki/S%C3%BAbor:Umele_dychanie.jpg
https://sk.wikipedia.org/wiki/S%C3%BAbor:Stabil_poloha.jpg
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Test 1/2

Co sa rozumie pod ABC vybavenim:

Aku hodnotu ma index lomu vody:

Ako sa zmeni videnie pod vodou prostrednictvom masky:
Aké su idedlne miery snorchla:

Pre¢o neméze byt schnorchel lubovolne predlzeny:
Aky je tlak vzduchu na hladine mora :

Aky ja okolity tlak v hibke 34 m:

Pri tlaku 1,9 bar sa nachadzam v hibke :

Objem plynu sa zvacsuje alebo sa zmensuje priddvanim tlaku.

. Ako znie zdkon Boyle-Mariota?:
. Balén v 10m hibke ma objem 15 litrov. Aky velky bude mat objem v hibke 50 m:
. Aké su parcialne tlaky nasho dychaného vzduchu v hibke 20 m:

. Chces sa potapat s flasou, ktort mate v priestore kufra auta, kde je teplota 63 °C, v horskom

jazere o teplote 10 °C. Po vyloZeni nameriate manometrom tlak 200 bar. Pred potdpanim polozis
fla$u na 10 min. do vody, aby ste vyrovnali teplotu s vodou a znova odmeriate. Co ndm ukaze
manometer?:

Pre potapanie v apnoe su zakladné pravidla pre dychanie potapaca:

Maximalna hibka pre volné potapanie v apnoe je:

Aké su priznaky pri zastave dychania:

OZivovanie a masaz srdca:
Jeden zachranca ............... nadychov ............... masaz srdca.

Dvaja zachrancovia. ............... nadychov ............... masaz srdca.
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LEKCIA 3

3. Vystroj a vybava potapaca s pristrojom

3.1. Potapacsky pristroj

3.1.1. Potapacska vzduchova flasa

3.1.2.  Regulator - plticna automatika

3.1.3.  Alternativne zasobovanie vzduchom

3.1.3.1. Zdvojeny regulator

3.1.3.2. Octopus

3.1.3.3. Vesta

3.1.3.4. Zalozna zasoba vzduchu

3.2. Zachranna a vyvaZovacia vesta - stabilizacna vesta (Jacket)
3.2.1. Kompenzator vztlaku - stabilizacnd vesta (Jacket)

3.3. Zatazovy opasok

3. Vystroj a vybava potapaca s pristrojom

Ked' v priebehu kurzu potapania chces pouzivat potapacsku vystroj , rozhodne musis mat tuto lekciu
v naleZitej pozornosti, oboznamit sa so vietkymi prislusenstvami potapacského vystroja, aby si poznal
jeho funkénost a vedel ich ovladat.

V nasledujlcej lekcii sa budeme zaoberat a oboznamovat s potdpacskym vystrojom.

3.1. Potapacsky pristro;j.

Potdpacsky pristroj pozostdva z vzduchovej tlakovej flase, pripadne viacerych fliaS spojenych
vysokotlakovymi ventilmi s moZnostou ovladania jednotlivo, potdpadskej automatiky, skladajicej sa
z prvého a druhého stupna, pricom na prvom stupni automatiky je pripojeny na vysoky tlak HP
vodotesny manometer ukazujuci ndm momentalny tlak vo flasi.
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3.1.1. Potapacska tlakova fl'asa

Tlakova nadoba je vyrobend z ocele alebo hlinika. Pozndme rézne druhy potapacskych flias podla ich
vodného obsahu 7, 8, 10, 12, 15, 18, 20, 2x10 I.

T19se0mm

Pri Sportovom potdpani pouzivame potapacské flase naplnené na tlak 200 barov, 300 barov je tlak
pouzivany pri tlakovej skuske potdpacskej flase, hoci istenie je az do 680 barov. Tento tlak (200
barov) je nutné vediet pre vypodet mnozstva vzduchu vo flasi s jej vodnym obsahom t.j. 7 | - 10 |
v sladkych a plytkych vodach, ale v mori a pri hlbokych zostupov pouzivame radsej 12 litrové a viac.

Tlakova nadoba musi byt opatrena ventilom. Test ocelovej flase je nutné vykondvat kazdych 5 rokov,
test hlinikovej flase kazdé 2 roky s vyrazenim datumu revizie na flasu.

Na flasi by malo byt vyrazené: vaha, vyrobné Cislo flase a rok vyroby, vodny obsah v litroch, plniaci
pretlak, skuSobny pretlak, datum poslednej revizie a znacka skisSobného organu, neskrateny nazov
plynu, pre ktory je tlakova nadoba uréena, znacka tepelného spracovania.

Zariadenie na nosenie tlakovej nadoby sdlo alebo dvojflase (dvojcata) je konstruované tak, aby sa
mohli bez vaésich problémov vykondvat Upravy, a aby sa mohol potapac pri probléme rychlo zbavit
pristroja a urychlene sa vynorit.

Vadsiu rolu pritom zohrava stabiliza¢na vesta Jacket, ktora musi na potapacovi presne sediet a byt
l[ahko ovladatelna.

Ocelova tlakova nadoba je opatrena patkou z gumy, aby mala lepSiu stabilitu na suchu.

Manometer (blizSie v kapitole 6.2.1.) musi mat potdpaé neustédle pri sebe, aby mohol neustile
sledovat tlak vo flasi a ponor ukoncit najneskor pred otvorenim rezervy.

Prax:

Potdpacska flasa modzZe byt naplnend pri prevoze na kratke vzdialenosti za predpokladu zvysenej
opatrnosti, pretoZe v priebehu transportu moézZe dojst kjej poskodeniu. Najvaésiu pozornost
venujeme pri transporte ventilu, ktory je najzranitelnejsi. Hlavne mechanicky!

Potdpacska flasa je takto vystavend réznym narazom, s ¢im je spojené jej poSkodenie a tym sa stane
nespolahlivou pre potapanie. Po dlhsom ¢ase nepouZivania vzduchového zasobnika hlavne v obdobi
zimnych mesiacov s tlakom 50 barov je tento vzduch treba vypustit, alebo preskisat pod odbornym
dozorom. Po pouziti potapacskej flase je nutné, aby sa pred odloZenim ususila, odkladdme ju na
suchom mieste.
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3.1.2. Regulator - plticna automatika

Plicna automatika je najddlezitejSou sucastou dychacieho pristroja. Je potrebné, aby sa dychaciemu
zariadeniu venovala dokonald pozornost, lebo plicna automatika nam zdsobuje pltuca vzduchom
a umoznuje potapacovi dychat.

Pouzitie/funkcia:

Prvy stupen plticnej automatiky ndm zniZuje tlak zo zdsobnika (potapacskej flase) do stredotlakového
priestoru, na tlak prostredia, v ktorom sa pohybuje potdpac. Druhy stupen pllicnej automatiky
dodava vzduch potapacovi pri nadychu, pri vydychu sa privod vzduchu automaticky uzavrie a potdpac
vydychuje vzduch cez vydychovy ventil do vody.

Pokial vznikd na membrane druhého stupria zmena tlaku (bud zvonku narastajucim okolitym tlakom
pri potapani, alebo nasledkom podtlaku vytvoreného nadychom potépaca), tato sa pohne z polohy
pokoja a otvori ventil tak, ze zo stredotlakového priestoru méze unikat vzduch na dychanie pre
potapaca. NajdoleZitejSie je na automatike jej nadychovy a vydychovy odpor a prietok(mnozZstvo
vzduchu), ktoré je schopna dodat.

Automatika sa pripeviuje ku flasi strmeriom INT alebo zavitom 5/8 DIN. Na prvy stupen automatiky
je moZné namontovat OCTOPUS, hadicu k Jacketu, hadicu ku suchému obleku a na vystup vysokého
tlaku vysokotlakovy manometer.

Obrazok: Funkény princip druhého stupna dychacieho regulatora.

Tlak na membrdnu sa rovnd tlaku za membranou - ventil je
uzatvoreny. Nachadza sa vstave pokoja: neunikd Ziadny vzduch.

oremrm——— Tlak pbsobiaci na membranu je vyssi nez tlak za membranou (pri
E nadychnuti alebo ndrastom okolitého tlaku pri potdpani). Ventil sa
¢ otvori a necha natiect vzduch, vzduch prudi dovtedy, kym sa tlak na
P v membranu nevyrovna tlaku za membranou.
<

Membrana sa teraz moze vratit za podpory paky, ktorda je
zatazovana pruzinou, do svojej polohy pokoja - ventil sa zatvori.

Pri unikani vzduchu cez maly prierez ventilu do velkého priestoru regulatora sa vzduch su¢asne uvolni
- tlak sa znizi.

Charakteristika:

Strmeriovy pripoj na tlakovu potdpaésku flasu INT a zavitovy pripoj r 5/8 DIN.

vy

nadychnuti a vydychnuti, minimdlnou poziadavkou na dychaci regulator je podla DIN:

- prietok vzduchu 350 barov
- odpor dychania 0,015 barov (¢o zodpoveda 15 cm vodného stipca).
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Tipy z praxe:

Regulator dychania sa pripaja naskrutkovanim v smere hodinovych ruciciek ru¢nym dotiahnutim
napevno k vystupu ventilu tlakovej flaSe. Ventil sa proti smeru hodinovych ruciciek uUplne vykruti
a o jednu polovicu otacky sa opat uzatvori. Pri otvoreni sa O - kruzok v zatke uzaveru dychacieho
regulatora deformuje narastajucim tlakom vzduchu a utesni uzaver. Reguldtor dychania teraz sedi
napevno na ventile a uz nie je pohyblivy alebo uvolnitelny.

Funkcnost, tesnost a prevadzkovy tlak reguldtora sa ma odskusat, vratane celého pristroja pred
kazdym ponaranim sa. Nizko a vysokotlakové hadice nesmu byt prelomené, stiahnuté dole alebo inac
mechanicky poskodené a zatazované, naco treba obzvlast davat pozor pri precvi¢ovani nasadzovania
pristroja a podobne, a tiez pri preprave.

Po ukonceni ponoru sa ma zatvorit ventil flaSe a z reguladtora dychania sa ma nadychom alebo
spustenim vzduchovej sprchy uvolnit tlak, iba potom je moziné regulator dychania odskrutkovat
znovu od ventilu.

Po pouziti dychacieho reguldtora sa ma tento oplachnut sladkou vodou, pritom sa ma uzatvorit
privod vzduchu prvého stupna pred prienikom vody uzatvaracim vieckom alebo palcom a vzduchova
sprcha druhého stupria sa nema uvadzat do ¢innosti. Pri teplotach vody pod 10°C sa ma pouzivat
regulator dychania chraneny proti zamfzaniu.

3.1.3. Alternativne zasobovanie vzduchom

Pod alternativnym zdsobovanim vzduchom sa rozumie privod zasobovania druhym vzduchom na
dychanie ako pridavné zariadenie ku reguldtoru dychania pre pripad, Ze vypadne zasobovanie
vzduchom partnera pri potapani.

Pre alternativne zadsobovanie vzduchom hovoria nasledovné bezpecnostné hladiska:

1. V podmienkach stresu a predovsetkym pri ponarani sa s nezndmym partnerom méze byt vymenné
dychanie velmi rizikové a preto tuto ¢innost treba neustéle nacvicovat.

2. Dodnes nie je celkom objasnena otazka, ¢i je moZné prendasat infekéné ochorenia pri vymennom
dychani alebo nie (v chlérovej vode nie).

3. Pohybom Ust pri vymene reguldtora dychania natecd mnohé masky vodou, jednorazovym
vydychnutim sa toto odstrani. Alebo pouzijeme manéver vyliatia masky z dvodnej lekcie.

Ku alternativnym zdrojom vzduchu sa rataju nasledovné systémy 3.1.3.1. az 3.1.3.4.

3.1.3.1. Zdvojeny regulator
Zdvojeny regulator predpoklada dvojity ventil na tlakove;j flasi.

Predstavuje idealne riesenie a je bez alternativy pre druhy potépania pri stazenych podmienkach, ako
je potapanie pod ladom, potapanie do jaskyn a iné. Ale prave na dovolenke sa potdpa vzdy hlboko
a s meniacimi sa partnermi, ktori nemaju zakladné potdpacské znalosti a tlakové flaSe s dvojitym
vystupom, takze druhud automatiku, ktoru ste si so sebou priniesli, nie je mozné pouzit.

3.1.3.2. Octopus (chobotnica)

Ako Octopus sa oznacuje druhy stupen s dlhou nizkotlakovou hadicou, ktord sa pripdja na prvy
stupeni regulatora dychania. Octopus sa ma nosit na hrudi potapaca tak, aby ho mohol partner vidiet
a najst a aby bol stale po ruke. Z psychologickych dévodov je podla ndzoru DIWA v pripade nidzovej
situdcie spravnejsie, aby potdpac dychal sdm z Octopusu a partnerovi daroval vlastny automat na
dychanie. Octopus ma tu vyhodu, Ze sa nosi nutne a neustdle so sebou s potapacskym vybavenim
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a tiez je k dispozicii na dovolenke. Podla skuisenosti leZi podstata nefunkcénosti reguldtora dychania
celkom vyluéne v druhom a nie v prvom stupni.

3.1.3.3. Vesta

V slcasnej dobe sa uz zachranné vesty pri potapani nepouzivaju.

3.1.3.4. Spare Air (Emergency Air - nudzovy vzduch)

Spare Air alebo Emergency Air je nudzovy dychaci pristroj, pozostavajuci z jednej tlakovej flase
vacésinou 0,5 litrovej, vo ventile ktorej je spojeny regulator dychania. Spare Air sa m6ze brat so sebou
napr. namiesto nudzovej flase na zachrannej veste, ktora uZ nie je viac potrebnd. V pripade
prerusenia privodu vzduchu méze potapac alebo jeho partner uchopit pristroj na flasi a dychat
z naustku.

Vyhoda Spare Airu pozostava v tom, Ze ju mbze$ pouzit samostatne, teda bez pevného spojenia s
partnerom.

Nevyhodou pristroja je, ze kvéli nizkej zasobe vzduchu ponuka bezpecénost len na priame stUpanie na
hladinu, teda len pre ponory s ¢asom nula.

3.2. Zachranna a vyvaZovacia vesta - stabilizacna vesta (Jacket)
Zachranna a vyvazovacia vesta, resp. stabilizacna vesta (Jacket) ma plnit nasledovné ulohy:

- pomoc pri plavani na hladine vody a zaruéenie bezpecnej polohy pri bezvedomi,
- vyvazovacia pomocka pod hladinou,
- vztlakovd pomoc potdpaca pri stipani, resp. potrebnom nddzovom stupani.

3.2.1. Kompenzator vztlaku - stabilizacna vesta (Jacket)

Stabiliza¢nd vesta ma tvar vesty a obsahuje nosny pripravok pre potdpacésku flaSu. Medzi jej hlavné
vyhody patri neporovnatelné pohodlie pri noseni, velky objem (a tym vacsi mozny vztlak), lahké
obliekanie a vyzliekanie aj v uUzkych priestoroch napr. v jaskyniach avrakoch, jej vyuZitie ako
zdchranna plt, pricom spolu s potapatom nesie pristroj a umoznuje plavanie bez obmedzenia
v polohe na prsiach.

Obrazok: Stabilizacna vesta (Jacket)
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Oproti mnohym konstrukciam dvojitych flaSovych pristrojov, beZzne dostupnych v obchodoch, je
v ramci Skolenia DIWA pripustna len vesta s jednou flaSou, pretoZe len tento typ konstrukcie
umoznuje rychle odpojenie vesty a pristroja pod vodou v pripade ohrozenia.

Stabilizacné vesty sa vo vseobecnosti vyrabaju vo viacerych velkostiach. Pri obstaravani sa ma davat
pozor na to, aby podobne ako RTW sedeli tesne na tele potdpaca a pri plneni sa jej objem zvacsoval
hlavne na vonkajsiu stranu, nie dovnutra. Tlak tohto druhu na potapaca méze stazit jeho dychanie a
tym dat podnet na strach a paniku.

Charakteristika:

- Prednostou oproti jednoplastovej konstrukcii je dvoj Skrupinova konstrukcia s puritanovou
vnutornou dusou a pevnym vonkajsim plastom so signalnym zafarbenim na Zlto alebo
¢ervenooranzovo. Vnutorna dutina dvoj dusovej vesty sa da cenovo vyhodne vymenit, ako vietky
konstrukéné prvky obsiahnuté na tele jedno dusSovej vesty a poskytuje vo vSeobecnosti tiez
prijemny pocit.

- Minimalny objem 15 I.

- Inflator so zabudovanym jednoruc¢nym ovladanim a rychlo spojkou.

- Okrem rychlo vypustky jeden az dva pretlakové ventily na vylic¢enie prasknutia vesty.

- Signalna pistalka.

- Popri pripravku fukania z ust patri ku Standardnému vybaveniu inflator, ktory umoznuje naplnenie
vesty cez potapacsky pristroj.

- Namiesto inflatora je vyhodou aj vestova automatika , ktord je sucasne inflaitorom a Octopusom,
vyznamne prispieva k bezpecnosti potdpania (nemusi sa nosit hadica a octopus) v siéasnej dobe
sa z trhu vytratil a pouziva sa menej.

- Tlakové nudzové flase sa nepresadili podla medzindrodného trendu na vestach a kridlach. Uz aj
preto, Ze spatny nadych z vesty sa z bezpecnostnych dévodov nevyucuje.

- Dalsie tasky a upevnenia pre dve automatiky, tlakomer, deko tabulku a iné pomdcky.

Tipy z praxe:

Pred montazou sa doporucuje namocit vodou textilny pas, ktory drzi tlakovu flasu. Touto malou
pracou navyse sa pds natiahne pred napinanim a zabrani vyklznutiu tlakovej flase.

Po poufZiti sa ma z vesty vypustit preniknutd voda, najlepsie cez vyvazovaciu hadicu(inflator) a vysusit
v tieni.

Najmenej raz do roka na konci sezény sa md dutina vystriekat Specidlnym dezinfekénym
prostriedkom.

Skladovanie, Jacketu a vesty, sa uskutocfiuje vo vypustenom stave na ramienku.
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3.3. ZataZovy opasok

Opasok so zavazim (olovo) slUzZi na kompenzaciu vztlaku potapacského obleku a tym neutralnemu
vyvazeniu potapaca. Opasok so zavazim sa nasadzuje ako poslednd cast vystroje, aby sa v pripade
ohrozenia mohol ako prvy uvolnit. Prepravuje sa v uzavretom stave, aby sa Ziadne olovené zavazie
nemohlo stratit a nemohlo spdsobit poskodenie osobam, kachli¢iek plavarne a podobne.

Obrazok:

Charakteristika:

- Rychlouzatvaracie spony (pracky) - bezpeénost

- Tkanina odolna vo&i morskej vode a sprachniveniu vo svojej hribke, aby sa vylugilo vykiznutie
olovenych zavaii.

- Moznost dodatoéného nastavenia pod vodou (kvoli objemovému zmrsteniu potapadského
neoprénového obleku s narastajicou hibkou).

Tipy z praxe:
Ucit sa vyvaZzovat s pokial mozno ¢o najmensou olovenou zatazou.

Pri prazdnej stabilizacnej veste (jackete a iné) ma byt vztlak potidpaca prave taky, Ze je moiné
dychanie Ustami na hladine bez dychacej trubice.

Olovené zavazia uloZte nie vzadu (pod nosné zariadenie), ale symetricky, po strandch na tele.

Aby sa zabranilo vyklznutiu zavaZi alebo dokonca ich strate, mali by sa nasunut zarazky, ktoré je
mozné kupit osobitne v Specializovanom obchode.

Z dovodu ochrany Zivotného prostredia, bezpecnosti videnia a pripadného znovuobjavenia, Cistoty
potapacského obleku a aj zmddneho hladiska, by sa mali uprednostiiovat olovené zavazie
potiahnuté plastom.
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LEKCIA 4

4. Fyzikalne zakony potapania - voda
4.1. Voda
4. 2. Archimedov zakon

4.3. Teplota vody a podchladenie
43.1. Teplotavody
4.3.2. Podchladenie

4.4, Svetlo a viditelnost

4. Fyzikalne zakony potapania - voda
4.1. Voda

Voda je najddlezitejsim chemickym spojivom, 3/4 zemského povrchu su pokryté vodou vo forme
nasich mori. Voda je kvapalina a v protiklade s plynom takmer nestlacitelna.

Chemicky cista voda ma hustotu 1,0 kg/|, je asi 775 krat tazsia ako vzduch, atym je vztlak telesa tiez
asi 775 krat vyssSi nez na vzduchu. Hustota je zdavisla na teplote a znecisteni, ako napr. obsah soli.
Chemicky Cista voda ma najvacsiu hustotu pri teplote 4 stupne C. Tato zvlastnost sa oznacuje ako
anomalia vody, je pri¢inou toho, Zze v mori a v nasich zemepisnych Sirkach nezamfza a fléra s faunou
sa cez zimu udrzia.

Morska voda ma priemeru hustotu 1,028 kg/I.

4.2. Archimedov zakon

NajdolezitejSiu zakonitost kvapalin pre potapacov vysvetluje Archimedov zakon - vztlak, ktory
pbsobi na teleso vo vode.

,» Vztlak telesa sa rovna hmotnosti kvapaliny telesom vytlacenej.”
Fa=p .V.g
Co v tomto vzorci znamend: g - zrychlenie zeme
p - hustota vytlacenej kvapaliny

V - objem (telesom) vytlacenej kvapaliny
Fa - vztlakova silav N IN = -
Archimedov zdkon nas teda udi:

Obrazok: Ponor

Teleso sa ponara, ked' vztlakova sila je mensia nez sila hmotnosti telesa.
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Obrazok: Vztlak
Teleso plava, ked' je vztlakova sila vacsia nez sila hmotnosti telesa.

(To je vo vSeobecnosti ten pripad, ked' je hustota telesa mensia nez hustota
vody).

Obrazok: Vznasanie (hydrostaticka rovnovaha, trim)

Teleso sa vznasa, ked sa jeho hmotna sila rovnd vztlakovej sile vody, vo
vSeobecnosti su teda hustoty rovnaké. Tento stav vznasania je idedlnym
stavom pre potdpaca vo vode, hovori sa, Ze potdpac je vyvazeny alebo sa
nachddza v hydrostatickej rovnovahe.”

Tipy z praxe:

VyvaZenie na mori:

Z vedomosti o tlaku a asi 3% vysSej hustote slanej vody je doélezité pravidlo, Zze v mori potrebujeme
viacej olova ako pri potapani v sladkej vode, pretoZze more je hustejSie a tym aj vztlak je asi o 3%

vyssi, potrebujeme olovenych zavazi na svoje vyvazenie o 3% navySe zo svojej vlastnej hmotnosti
(potdpac vratane kompletného potapacského vystroja).

Priklad: Mas s vybavenim celkovd hmotnost, 100 kg a potapas sa podla svojich skidsenosti vo
vybagrovanom jazere v sladkej vode so 6 kg olova. V mori podla toho potrebujes 6 kg olova, ktoré
pouzivas + 3% svojej celkovej hmotnosti (3 kg) — 9 kg olova

Obrazok: Tri vztlakové stavy

Potapac 1 plava na hladine - ma vztlak

Potapac 2 je spravne vyvazeny - vznasa sa vo vode

o
o5 Potédpac 3 je navySe nadmerne zataZeny olovenymi
o zévaiiamil a vypustenym v,zduchom z,jeho
‘2 ﬁj kompenzatora vztlaku a padd na kolenda po

ponoreni na dno - je pod vplyvom sily, ktora
posobi nadol.
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Archimedov zakon sa m6ze rozumiet aj v stvislosti s Boyle-Mariottovym zakonom.

Mysli sa pritom na nadobu podobnu vedru, Ze sa na hladine preklopi a pomocou zavazi sa stiahne
nadol svojim otvorom ku dnu.

Na hladine vody ma vzduchom naplneny vnutorny objem nadrze 12 litrov. Tento vzduchovy objem
spbsobuje vztlak nadrze 120 N.

V 10 m hibke vody prenikne voda do polovice nadoby. Ma teraz teda 6 litrov vody a 6 litrov vzduchu,
jej vztlak poklesol taktiez na polovicu a je teraz 60 N.

Pri takomto povolujicom vztlaku sa musi vynakladat s narastajticou hibkou stale menej tazne;j sily na
nadobu.

TakZe uzatvoreny vzduchovy objem v 30 m hibke vody zodpovedajuci $tvornasobnému tlaku okolia
poklesne na 1/4 alebo, vyjadrené v Cislach, stladi sa na 3 litre a vztlak podobne poklesne na 1/4 alebo
30 N.

Ak sa necha nadoba znovu vystlpit na hladinu, hodnoty sa znovu nastavia na zaciatok (12 litrov
uzatvoreny vzduchovy objem a vztlak 120 N).

Boyle-Mariottov zakon a Archimedov princip

4.3. Teplota a podchladenie

4.3.1. Teplota vody

Teplota vody podlieha rocnym vykyvom. Tieto su o to vacsie, ¢im dalej je vodstvo od rovnika alebo
jeho poloha vzdialena od pélov — tiez v nasich strednych zemepisnych Sirkach.

Vynimky, Zial, tvori vodstvo, na ktoré pocasie nembze vobec posobit alebo ma len nevyrazny vplyv,
ako napr. uzatvorené jaskynné vody, ktoré maju rovnorodu teplotu zodpovedajucu polovici roku
alebo teplé a horldce pramene, ktoré sa nachadzaju na lIslande, v Madarsku, Amerike a aj na
Slovensku.
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Tropické a subtropické more , napr. Cervené more vykazuje na zaklade nizsich vykyvov teploty okolia
aj samotné len minimalne teplotné rozdiely okolo teploty polovice roka svojou klimatickou zénou az
do velkych hibok (to isté plati pre moria na péloch). V nasich vnitrozemskych vodach vznikaju viak
zmenou Uc¢inkov vetra, sinka a teploty rozlicné vplyvy podmienené roénym obdobim, zvldstne
teplotné pomery vo forme rozdielne vyhrievanych vodnych vrstiev: prechod medzi teplou
povrchovou vrstvou a studenou vodou v hibke sa tvori jednou alebo viacerymi ,,skokovymi vrstvami®.
Skokova vrstva inac¢ nazyvana termoklima je vrstva vody, v ktorej sa z bezpecnostnych dévodov nemd
potédpat bez ochranného potapacského obleku.

Tipy z praxe:

Zohrievanie vody nastdva difuziou a absorpciou prenikajuceho svetla na vznasajuce sa Castice - vid.
kapitolu 4.4. ,Svetlo a viditelnost“. Cim je more ,kalnejsie”, tym sa rychlejsie a lepsie zohrieva
a opacne.

Tepla hladina vody sa nenachddza na strane vystavenej vetru, pripadne chranenej ¢asti mora, ale na
odvratenej strane od vetra.

Termoklima je vrstva vody s narastajucou hrubky, tu sa ¢asto nachadza zakalena voda a viditelnost
je podla toho zIa. Termoklima mdze mat viac vrstiev.

Casto v moriach s termoklimou je viditelnost velmi dobra aj v hibkovej zéne, ale kvoli takmer Uplnej
svetelnej absorpcii a difuzii vSak je potrebna potdpacska vodotesnd lampa.

4.3.2. Podchladenie

Nakolko je strata teploty nasho tela vo vode priblizne 25 x vacsia ako na vzduchu, musi sa potdpac
chranit pred chladom pomocou potapacského obleku aj nasich zemepisnych Sirkach a svoj pobyt pod
vodou musi ¢asovo obmedzit. Ina¢ vznika riziko podchladenia.

K podchladeniu méze doéjst pri plavani, dychani pod vodou a potdpani sa bez ochranného obleku
proti chladu, resp. aj pri pouziti ochranného obleku proti chladu pocas dlhsej doby pod vodou. Vtedy
aj v potapacskom obleku pocituje potapac stratu tepla, ktoru telo len obmedzene moéze vyrovnat
latkovou vymenou.

DlhSie trvajuci vplyv chladu nasledovne vedie k zuZeniu ciev telesnej schranky, aby sa teplota
telesného jadra udrzala so svojimi orgdnmi potrebnymi pre udrzanie Zivotnych pochodov na
normdlnej teplote.

Prva faza podchladenia sa vyznacuje husou koZzou a modrymi perami, telo zniZuje privod krvi a tela
do telesnej schranky samoregulaciou.

Najneskor v tejto faze treba vodu opustit.

Nasleduje podchladenie na 34° C a menej, fudské telo sa pokusa vyrovnat zvySend produkciu tepla
(chvenim svalov - triaskou). Druha faza podchladenia nastava pri poklese teploty na 27°C, pricom
tento pokles uz nie je mozné pokryt zvysenou produkciou tepla spojenou so zvy$enou spotrebou
kyslika. Zastavenie dychania a vypovedanie srdca sa vyskytuje pri teplotach tela 27°C a mensich. To
posledné sa oznacuje ako tretia faza podchladenia.

Zabranenie podchladeniu a prva pomoc.

Zabranit podchladeniu je mozZné pouZitim ochranného obleku proti chladu a okamzitym opustenim
vody pri pocite chladu.
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Opatrenia prvej pomoci su:

- teply kupel zacinajuci sa pri 30° C a pomaly stupajuci na 45°C

- -ak je to moiné pocas prepravy do teplej vane byt zabaleny do deky, uZitie hordcich
nealkoholickych napojov, privod tepla, napr. kirenie auta a podobne.

- -pri tazkych pripadoch podchladenia ihned preprava do nemocnice.

Tipy z praxe:
Poddvaj len nealkoholické teplé napoje!

To plati aj pred potapanim ako ochrana pred rychlym zachladenim potapaca. Napriek vSseobecnej
mienke pdsobi horuci grog (alebo alkohol vSeobecne) opacne, pretoZze alkohol rozsiruje cievy, tym
pbésobi proti ochrannej funkcii tela zuZenia ciev telesnej schranky na ziskanie teploty jadra.
Alkoholické napoje znamenaju v pripade podchladenia dalSiu stratu tepla!

4.4. Svetlo a viditelnost pod vodou

Obrazok: Reflexia, oslabenie zZiarenia a difuzia
Reflexia Absorpcia Difuzia

Odraz Strata farieb hibkou Rozptylenie

‘ ‘

o

Rot cervena
Gelb Zlta

Blau modra

Svetlo a viditelnost vo vode s zavislé na sile svetelného zdroja a jeho uhlu dopadu, vinach na hladine
vody a prirodzene samotnej vode, na jej hibke a podklade.

Ku reflexii (odrazu) dochadza pri vyskyte svetelnych lucov na hladine vody. VZdy podla stavu slnka a
vy$ky vin sa odradza medzi 3% a 60% dopadajticeho svetla tak, ze podla okolnosti len mensia ¢ast
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slnecného svetla prenikne do vody. Pri uhle dopadu svetla 45° dochddza k celkovej reflexii na hladine
vody, ¢im je v neskorom popoludni v nasich jazerach uz skoro tma.

Strata svetla absorpciou (pohltenim) a rozptylenie vo vode nie je rovhomerné. Vo vode dochddza
k tzv. ,selektivnej absorpcii , ¢o znamena rozdielnu absorpciu svetla po jeho spektralnych farbach,
pri¢om sa najprv pohlcuju dlhovinové (teplé, ¢ervené) Casti svetla.

Takto sa nachadza v dobre viditelnej vode v 3 m hibke len 1% ¢&ervenej, v 10 m hibke uz len 1%
oranzovej, v 20 m uz len 1% Zltej, v 30 m uz len 1% zelenej a fialovej. Modré spektralne Casti svetla
maju najvacsiu hibku prieniku do vody, &im je podvodny svet vidno od uréitej hibky uz len v modrej a
sivej farbe.

Preto je ddlezité, nielen kvoli fotografovaniu alebo natacania na kameru, vziat si so sebou do vody
umely zdroj svetla. Ani potapac nevidi bez umelého osvetlenia nddherné farby podvodného sveta vo
svojej originalite a jedine¢nosti.

Selektivna absorpcia svetla prebieha samozrejme rovnako vodorovne, ako aj zvislo, to znamena, zZe
posobenie umelého zdroje svetla vo vzdialenosti stanovuje presne také hranice ako slne¢né svetlo vo
zvislom p6sobeni.

Rot /Cervenad, Orange/ Oraniova, Gelb/ ZIt4, Griin/ Zelend
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Test 3/4

Aky je v Sportovom potdpani prevadzkovy a skusobny tlak pristroja:

Akému tlaku ma zodpovedat rezerva a zaroveri ponor /priebeh/ ma byt ukoncéeny:

Regulator ma priemerny pretlak 0,9 bar, v 15 m je priemerny tlak .......

v 40m je priemerny tlak .......

Vysvetli ¢o najvystiznejsie funkciu 2. stupria automatiky:

Menuj 3 ulohy vesty:

Na ¢o je potrebné predovsetkym dbat pri davani zatazového opasku:

Voda ma pri kolkych stuprfioch C najvacsiu hustotu a ako sa nazyva:

Ako znie Archimedov zakon:

Co znamena hydrostaticka rovnovaha:

V sladkej vode potrebujeme viacej alebo menej olova, ako v morske;j?

Ktoré zdsady prvej pomoci sa dotykaju podchladeného potapaca:

Vo vode sa farba svetla v roznych hibkach straca, aka farba svetla :
Siaha najhlbsie, aké farba svetla ma najmensiu hibku:

Udaj pre tuto $pecifickost je:
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LEKCIA 5.

5. Potapacska prax

5.1. Planovanie, organizacia a realizacia postupu potapania
5.1.1. Planovanie postupu potapania sa

5.1.2.  Organizacia a bezpecnostné opatrenia pri potapani
5.1.3. Kontrola partnera

5.1.4. Pravidla bezpecnosti a spravania sa pri potapani

5.2. Namorné uzly - draci uzol

5.3. Potapacské znaky — ru¢né znamenia pod vodou

5. Potapacska prax

Ako potapacsky zaciatoCnik sa bude$ potapat v ramci zaskolenia vo svojej potapacéskej Skole
v systéme CMAS a tiez po ukonceni skusok ako PotdpaC P* na otvorenych vodach pri svojich
nasledovnych potapaéskych ponoroch, na dovolenkovej potdpacéskej zdkladni alebo s rovnako
zmyslajucimi v tunajsich vodach ndsledne v sprievode potapacského spolocnika alebo skisenejsieho
potdpaca, ktory za teba naplanuje organizaciu a je zarukou bezpecnosti postupu pri potdpani. Ty sa
mas oboznamit predovsetkym (vzhladom na Tvoje vzdeldvanie a pripravy na samostatného
potdpaca) s vlastnou zodpovednostou P** (Master Scuba Diver) s Ulohami a postupom planovania,
organizacie a realizacie potapania. Zodpovednym za planovanie, organizaciu a bezpecnost je v prvej
linii veduci timu potapadskej skupiny, ktory ma byt pri samostatnych potapacoch svlastnou
zodpovednostou tieZ minimalne potapacom starSim ako 18 rokov a drzitel kvalifikacie P***,

Zodpovednym v druhej linii je kazdy potapac sam za seba. Zodpoveda:

- za kompletnost a funkénost svojho vlastného potapacského vybavenia,
- zazdravotnu a telesnu sposobilost potrebnud na vykonavanie potapania,
- za dodrzanie bezpecného spravania sa, ktoré sa naucil v potapacskych a Speciadlnych kurzoch.

5.1. Planovanie, organizacia a realizacia postupu potapania

5.1.1. Planovanie postupu potapania sa
Pred potapanim si treba vysvetlit:

1. Ci je potapanie v danej vode povolené alebo nie, popripade ziskat povolenie.

2. Kde je v najblizsej blizkosti pre pripad ohrozenia (zachrany) funkény telefén a aké je Cislo najblizsej
zachrannej stanice. Pri neskorich potapaniach vo vaé&ich hibkach s povinnou dekompresiou po
potapani sa ma okrem toho objasnit, resp. zabezpedit dekompresni komoru do menej nez 2
hodin cesty (prepravy) postihnutého.

3. Zistit udaje o vode, kde sa ma potépat:

- akaje teplota,

- hibka,

- viditelnost,

- ¢&as odlivu a prilivu, prudy, pocasie a postup vin,
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- pripadné surfovanie, ¢Inkovanie alebo lodnu prepravu (plavebnu cestu),
- vyskyt jedovatych alebo dravych ryb a i.

Podla tychto vedomosti sa ma vykonat organizacia a realizacia potapania.

Podla okolnosti sa ma miesto ponorenia a miesto vynorenia a splavnych vodach oznadit v zmysle
miestnych predpisov, preto si ma kazda skupina potapacov nosit so sebou potapadské béje.

Osobitné poziadavky na planovanie, organizaciu a vykon potapania pri stazenych podmienkach, ako
je potdpanie v noci, v prude, pod [adom a iné, si obsahom Skolenia CMAS P** (Master Scuba Diver)
potapac CMAS P*** (Chief Scuba Diver ) alebo prislusného Specidlneho kurzu.

5.1.2. Organizacia a bezpecnostné opatrenia pri potapani

Veduci skupiny (akcie) je najskisenejsi potapac s kvalifikaciou starsi ako 18 rokov a drzitel kvalifikacie
P***.

Veduci akcie je zodpovedny za pripravu potdpania na zemi a bezpecnost vo vode. Preveruje
u neznamych potapacov ich potapalsky preukaz a dennik potapania. Tiez sa pyta na dostupnost
kontaktnej adresy neznameho potapaca pre oznamenie v pripade potreby a dostupnost miesta
pobytu, potrebné stale lieky a ich intervaly uzivania.

Veduci timu je partnerom najneskuisenejsieho a vykonnostne najslabsieho potapaca. Urcuje tempo,
hlbku a trvanie naplanovaného ponoru.

Veddci timu stanovuje zaclenenie potapacov do jednej alebo viacerych skupin, pricom treba brat do
Uvahy vykonnostnu uroven, sklony azaujmy potapacov, ako napr. fotografovanie a pod. Pri
zostavovani skupiny sa ma dbat na to, ze

- inStruktor potapania moze viest maximalne 2 Ziakov potapania a potapaca P*
- potapac P** moze zdokonalovat a viest potapaca P*.

Na zdver zostavovania skupiny sa uskutocnia v potapacskej skupine diskusie o priebehu potdpania
(briefing):

1. Otazka o vSeobecnom zdravi a pohode.

2. Dohovor o predpokladanom &ase a hibke ponoru, preskusanie vedomosti na dodrzanie nulového
Casu alebo pripadnej dekompresie pricom sa neberie do Uvahy rezervnd zasoba vzduchu (vid.
Lekcia 8).

3. Vysvetlenie a demonstracia, pripadné precvicenie.

4. Stanovenie druhu ochrany (pri zlej viditelnosti ,vid Bezpecnostné smernice, signdlne alebo
bezpecnostné Uvazy, drzanie sa za ruky).

5. Upozornenie na spravanie partnera pri strate a v nidzovych pripadoch (vid'. 5.1.4.).

Okrem toho si kazdy potapac preveri kompletnost a funkénost svojho vybavenia a pripravi si ho.
Pritom dba na to, Ze:

- kompenzator a vyvaZovacia vesta sa nasadzuje ihned na potapacsky oblek, opasok so zavazim po
potapacskom pristroji ako posledny predmet vybavenia (pri jackete nie je potrebné toto
poradie);

- pri poutZiti jacketu s tlakovou nudzovou flasou sa tato naplni vopred cez prietok, resp. sa preveri
jej stav naplnenia. Pri vybaveni s detonatorom CO,: sa ma podobne preverit neposkodenost
naboja;

- nasleduje skuska tlaku, funkcie a tesnosti potapacského pristroja.
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Pokial' sa zisti, Ze potapacsky pristroj ma menej tlaku (zdsoby vzduchu) ako je stanovené na
potdpanie, potom treba prepocitat znovu pobyt pod vodou, pritom sa dbad na to, aby zasoba
rezervného vzduchu nebola brana do uvahy.

Po

ukonceni priprav na potapanie sa uskutocni tesne pred ponorom kontrola partnerov a potvrdi sa

dohovor o najdolezitejSich pravidlach spravania sa pod vodou a resp. sa doplnia.

Kazdy ponor sa ma ukoncit vyhodnotenim (debriefing), v ktorom sa prerokuju kladné a zaporné
stranky potapania a sprdvanie sa partnerov.

5.1.3. Kontrola partnerov

1.

Dvaja partneri pred potdpanim sa postavia oproti sebe a kontroluju si navzajom vystroj (polohu
automatiky, kontrolu otvorenia flase, polohu inflatora a iné). Stcasne sa uskutocni kratka zrakova
kontrola Uplnosti vybavenia.

. Obaja potdpaci vzajomne stladia partnerovi Ciasto¢ne naplneny jacket (vestu) a vyskusaju jej

tesnost.

. Obaja si navzajom preskudsaju polohu a funkciu manometra, hibkomera regulitora a popripade

alternativny privod vzduchu partnera.

. Obaja sa navzajom podopieraju v polohe oproti sebe pri obuvani si plutiev.

5.1.4. Pravidla bezpecnosti a spravania sa pri potapani

1.

10.

Tesne pred ponorenim sa uskutoéni nulovanie potapacskych hodiniek a hibkomera, resp.
zapnutia potapacského pocitaca.

Z dovodov ochrany Zivotného prostredia sa maju pouzit vstupy do vody ako su pristavné
zariadenia, lodné rebriky, zdbradlia, plaz na kupanie a iné.

Pri skoku do vody sa dbd na to, ¢i je volna voda bez prekdzok a inych potdpacov. Masku a druhy
stupen automatiky si pri skoku drzime pevne rukou.

Pri potapani z lode a v prude sa vidy potdpa popri kotevnhom lane, pri potdpani z brehu
v protismeru pruddu. Potapac s najpomalsSim vyrovndvanim tlaku je smerodajny pre skupinu pri
ponarani sa a vyndrani.

Prvé partnerské sustredenie sa uskuto&riuje vo vnitrozemskych jazerach v mensej hibke (asi 3
m ) dna, v moriach bud v3 m hibke z brehu, na kotevnom lane alebo zékladnom ponore pri
mensich kotevnych hibkach na kotve na dne.

Popri tom, Ze sa ma neustale uskutocriovat kontrola zrakom, pri zlej viditelnosti spojovacim
lanom partnermi jednej skupiny, stanovuju sa casové intervaly pod vodou pre rucné
dorozumievania sa priblizne kazdych 5 az 10 minut, kontrola hibkomera v zavislosti na hibke,
viditelnosti a zvla$tnych situdcidch. Kontrola hibkomera sa uskutoéfiuje v zésade kvdli
potrebnému vyrovnaniu tlaku pri kazdom hibkovom ponore a na poZiadanie instruktora,
vediceho timu alebo partnera. Ako poZiadanie plati, ked ukaie svoj hibkomer svojmu
partnerovi.

Pri potdpani sa ma nechat podvodny svet nedotknuty, tieZ sa nezbieraju Ziadne predmety
z vody.

Neresiskd ryb a prirodné ochranné zény su z potdpania vylucené.

Pri kritickom ohodnoteni vody a zisteni zmien, ich pric¢iny nespésobenej rocnymi vykyvmi (tyka
sa to kvality vody, flory a fauny) sa maju o tom upovedomit prislusné Uradné miesta.

Potom, ¢o prvy potapac spotreboval polovicu vzduchu na dychanie (100 barovy udaj
hibkomeru), ma upovedomit o tom partnera, podobne ma prvy potapaé¢, ktory dosiahol hranicu
zasobu rezervného vzduchu (50 barov), upovedomit éo najskdor o tom vediceho potapaca
a skupinu, pretoze najneskér v tomto ¢asovom bode sa uskutocriuje vynorenie skupiny, to
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znamena vystup do mensich hdbok a ndvrat na miesto nastupu (na lod). Zakladné pravidlo pre
vystup: s minimalne 50 barmi zvysného tlaku ku lodi (s min. 30 barmi zvySného tlaku na palube.

11. Pokial ma mat potapanie povinni dekompresnu zastavku, alebo st planované dekompresné
zastavky, ma sa opatrit kotevné lano prislusnym znacenim jednotlivych dekompresnych zastavok
a umiestnit jeden kompletny potapacsky pristroj schopny pouzitia. Kazdy ponor s nulovym
¢asom sa ma ukoncit s bezpe€nostnou zastavkou v 3 m na 1 min. (Niektoré potapacské Skoly
uvadzaju 3 m na 3 min.).

12. Ak partner strati skupinu, resp. svojho partnera, musi sa po max. 1 min. hladania pod vodou
vynorit. Na hladine priplava ku svojej uz vynorenej skupine (svojmu partnerovi) a znovu sa s nim
ponara, aby pokracovali v potdpani spolocne.

13. Ak chce partner opustit skupinu (napr. porucha vystroje, nevolnost a pod.), ma to skupine
ukazat a minimalne jeden z partnerov (alebo celd skupina) ho dovedie naspat. Az potom médze
skupina pokracovat vo svojom potapani.

14. Pri potdpani v noci a v zime sa ma dodrziavat dostatoény odstup od ryb, pretoze tieto
zredukovali svoju latkova vymenu.

5.2. Namorné uzly - draci uzol

Namorné uzly sa vyznacuju tym, Ze sa viazu jednoducho, je ich opat mozné rozviazat a na tah su stéle
pevné.

Draci uzol je jeden z najrozSirenejSich ndmornych uzlov, ktoré sa naucime vo svojom vzdelavani
o potapani, ostatné uzly sa budeme udit pri zvySovani kvalifikacie potapa¢ CMAS P**, Draci uzol nam
sluZi okrem iného na upevnenie bezpecnostnych lan (spojovacie lano medzi partnermi).

Pomocou dradieho uzla sa uviaze pevné oko, ktoré sa viac nestahuje, na konci lana.

Obrazok: Draci uzol - 1. krok 2. krok
vytvor oko na konci lana koniec ved zospodu cez oko, koniec preved zlava
doprava cez dlhé lano a zhora zastr¢ do oka a pevne
utiahni.

5.3. Potdpacské znaky — rucné znamenia pod vodou
Znakova rec pod vodou je nevyhnutna.
Pozostava z 11 medzinarodnych povinnych znakov a viacerych beznych ru¢nych znakov.

Na porozumenie plati pravidlo, Zze kazdé dané znamenie partnera sa ma opakovat, ¢i bolo
zaznamenané, resp. pochopené partnerom. Ak partner dané znamenie neopakuje, vychadza sa
z toho, Ze sa partner nachadza v krizovej situdcii (napr. nevolnost, hibkové opojenie atd.), nasledne
na to zvySime pozornost na partnera.
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Potdpacské znaky — signdly uvedené na
sme sa mohli pod vodou dorozumiet.

Obrazok: Signaly pod vodou

nasledujucej strane sa musime naucit a zapamatat si ich, aby

Ponorenie

Neméfem vyrovnat’ flak

bY

Ponor npa3m Fynorenie

Rychlejsie — &innost’

Otvorend rezerva

385/

Vynorenia na hladinu Niel&o nie je v poriadkn

*

Pomalsie, pokajnejsie

Upazornenie

e

Nemdm vzduch Pod sem (bliZfsie)

'Skupina ku mre

Nebezpedenstvo v noci

O. K. vnoci
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LEKCIA 6

6. Vybavenie potapaca s pristrojom ¢ast 2
6.1. Potapacsky oblek

6.1.1. Mokry potapacsky oblek

6.1.2.  Polosuchy potapacsky oblek

6.1.3.  Suchy potapacsky oblek

6.2. Meracie pristroje

6.2.1. Manometer

6.2.2. Hibkomer

6.2.3. Potapacské hodiny

6.2.4. Dekompresna tabulka, potdpacsky pocitac¢
6.3. Ostatné dolezité vybavenie vystroja

6.3.1. Potapacsky noi

6.3.2. Potapacska lampa

6.3.3. Kompas

6.3.4. Potapacska boja

6.3.5. Potapacsky bezpecnostny uvaz (spojovacie lano)

6.4. Starostlivost a zaobchadzanie o potapaésku vystroj

6. Vybavenie potapaca s vystrojom ¢ast 2

V druhej vyudovacej Casti o vybaveni chcem predstavit ostatné najddleZitejsie ¢asti vybavenia, ktoré
najviac potrebuje potdpac pri potapani vo volnej vode.

6.1. Potapacsky oblek

Potdpacsky oblek ma potapada chranit pred podchladenim vodou, ktord ma asi 25 x vyssiu vodivost
tepla nez vzduch. Na zadklade toho sa uskutocriuje odovzdanie tepla ludského tela do vody tiez
priblizne 25 x rychlejsie ako na vzduchu, ¢lovek méze vo vode s urcitou teplotou pobudnut len 1/25
rovnakého c¢asu ako na zemi (s rovnakou teplotou vzduchu).

RozliSujeme tri druhy potapacskych oblekov:

Mokry potapacsky oblek, polosuchy potapacsky oblek a suchy potapacsky oblek.

6.1.1. Mokry potapacsky oblek

Mokry potapacsky oblek je najcastejsie pouzivany Sportovy potapacsky oblek. Pozostava z neoprénu,
syntetického kaucuku doplneného penou zo vzduchu alebo iného plynu.

Mokry potapadsky oblek sa ma nosit tesne na telo, lebo je z materidlu, ktory samotny izoluje
a zabranuje priamemu kontaktu so studenou okolitou vodou. Do mokrého potapacského obleku

38



prenikd menej vody avytvdra sa medzi oblekom
a ludskym telom tenky vodny film, ktory sa v kratkom
Case zohreje na teplotu tela. Oblek zabrani cirkuldcii
a tym posobi ako izolacia pred zimou, resp. teplom.

Pokryvka na hlavu je zabudovand vo veste, ponozky
arukavice su zrovnakého materidlu a nosia sa
osobitne. Pritom sa rukavice natahuju na potapadsky
oblek a ponoZzky pod oblek.

Nepriaznivy je len vztlak vyvolany oblekom, ktory sa
musi neutralizovat(vyvazit)opaskom so zdvaziami.

6.1.2. Polosuchy potapacsky oblek

. 1%
s Rkt oIEE
tépalhl

Polosuchy potapacsky oblek sa iba kratko nachddza na trhu mokrych oblekov. Jeho stehy su zlepené,
kryté a tym neprepustajuce vodu, zipsy su tiez podlozené vodotesne. Kukla, otvory na ruky a nohy su
opatrené manzetami, ktoré maju zabranit dalekosiahlemu prenikaniu vody. Dobré polosuché obleky
maju dvojité manzety, do ktorych je mozné vlozit rukavice a ponozky tak, aby sa takmer celkom
vylUcil prienik a cirkuldcia vody. Nakolko oblek vyvolava u potapaca podla okolnosti v teplych vodach
zastavenie odvodu tepla, su vyrobcovia, ktory ponukaju osobitny polosuchy overal a ako doplnenie

pre chladné vody osobitnu polosuchu vestu.

Tieto obleky zdanlivo predstavuju kompromis medzi mokrym a suchym potapacskym oblekom pre
potdpanie v nasich zemepisnych Sirkach s prevladajicimi studenymi vodami.

6.1.3. Suchy potapacsky oblek

Pri suchom potapacskom obleku, ktory celkom
uzatvara nohy a je uzatvoreny zipsom, odolnym proti
vode, s tesniacimi manZetami na krku a rukach, je
potdpac takmer Uplne izolovany od okolitej vody.
Obleky su vyrdbané zneoprénu, ale aj ztkanin
potiahnutych gumou, resp. umelou hmotou. Tie
posledné nemaju Ziadnu vlastnu izolaciu a potdpac
musi nosit dobre izolujice oblecenie pod oblek.

DneSné suché obleky su obleky skonstantnym
objemom, v obleku drzZi potdpa¢ pomocou napustnych
a vypustnych ventilov konstantnym objem vzduchu
a tym aj konstantny vztlak.
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Charakteristiky (platia pre vsetky tri druhy potapacskych oblekov):

- ¢&im je hrubsi neoprén a ¢im je jemnejsie naplneny, tym je lepsia izolaéna schopnost, ale o to
obmedzenejsia pohyblivost (kompromis: pre tropy 3,5 mm, pre nase vody 7 mm hruby material),

- ¢&im je tesnejsi na telo, tym je lepsia izola¢na ucinnost,

- lepené a skryté Svy su vodotesné a su trvanlivejSie ako priebezné mauzerské stehy (suché
potapacské obleky maju vylucne skryté stehy),

- suché potapadské obleky maju nosit len skiseni potapaci a v spojeni s kompenzatorom vztlaku ,
resp. so stabilizaénou vestou. Pri pouZiti stabilizaénej vesty sa ma dbat nato, aby ventily suchého
obleku lezali volne a neboli prekryté stabilizacnou vestou, resp. aby sa nemohli samovolne uviest
do ¢innosti.

Tipy z praxe :

Vid kapitolu 6.4. Zaobchadzanie a starostlivost o potapacské obleky.

6.2. Meracie pristroje

Hibkomer, potapacské hodinky amanometer patria k nevyhnutnému zakladnému vybaveniu
potdpaca, bez ktorého potdpanie s nulovym ¢asom nie je mozné urlite zabezpedit a preto ani
bezpecne vykonat.

Pri zodpovedajucich zlych podmienkach viditelnosti a v nezndamych vodach sa ma k tomuto vybaveniu
este pridat kompas, ktory sltzi v spojeni s hibkomerom aj na uréenie miesta potapaca.

6.2.1. Manometer

Manometer je sucast potapacského pristroja a ma sa preto obstarat ihned pri kipe regulatora
dychania.

Manometer by mal obsahovat otoény kib a velku stupnicu, ktord sama od seba svieti, aby sa dala
vzdy dobre vidiet. Stupnica ma dosahovat v beZznej 200-barovej pristrojove]j technike az 300 barov a
ukazovat zvlastnym oznacenim rezervu vzduchu pod 30 barov.

Obrazok: Manometer alebo privodnd hadica su vybavené Skrtiacou
klapkou(mikrodierkou), ktord obmedzi pri poruche neovladatelné
vypustenie vzduchu na 30 I/min a takto sa ma zarudit bezpecny vystup na
hladinu.

Vysokotlakova hadica sa ma odskusat raz do roka ¢i nie je poSkodend a pri
mensich poskodeniach vymenit.
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6.2.2. Hibkomer

Obrazok:

Uloha: Udaj o okolitom tlaku - hibke vody

Doporuéeny je membranovy alebo elektronicky hibkomer kvéli dobrej
presnosti (poruchy pod 3%), kvoli nezavislosti na teplote a moZznému
nastaveniu nulového bodu.

S elektronickym sa da korigovat chybny udaj v désledku vykyvom tlaku
vzduchu, resp. sa hibkomer da prispdsobit na UGroveri horskych jazier.
Jednoduché olejové hibkomery z uvedenych dévodov u? nezodpovedaju
najmodernejSej technike, preto sa odporuca prevedenie svle¢nym
ukazovatelom, ktory ako druhy ukazovatel stanovuje najvacsiu dosiahnutu
hibku ponoru.

6.2.3. Potapacské hodiny

Obrazok:

Uloha: Meranie a kontrolu ¢asu potapania pre dodrzanie nulového ¢asu alebo
dekompresného ¢asu.

Potdpadské hodiny si dimenzované pre minimalny tlak zodpovedajuci 200 m
hibky vody, maju nastavenie asu otaéanim prstenca po zarezoch len dolava,
ich sklo nevycnieva ponad prstenec nastavovatela casu, sklicko je
z vytvrdeného minerdlneho alebo zafirového skla, natahovacia korunka
dvojnasobne utesnend azoskrutkovana, spodok krytu na zavit, remienok
nastavitelny aj cez potdpacsky oblek, podla moZnosti zabezpeceny proti
strate.

Existuju eSte elektronické pristroje. Potdpacské pocitace su elektronické digitalne pristroje na Udaje o
dobe a priebehu potdpania. Spinaju sa automaticky pomocou snimaca tlaku alebo vlhkosti a po
potdpani sa automaticky vypinaju. Existuju ako samostatny pristroj alebo aj v kombinacii s
ukazovatelom tlaku vo fla$i, hibkomerom, teplomerom a iné.

6.2.4. Dekompresna tabulka, potapacsky pocitac

Ku kompletnému potdpacskému vystroju patri aj dekompresnd tabulka alebo potdpacsky pocitac,
aby sa kontroloval postup potdpania vzhladom na dodrZanie nulového ¢asu alebo pripadne
potrebnych dekompresnych zastdvok a je podrobnejSie vysvetlena v casti Vypocet casu pre
potdpanie (Lekcia 8., bod 8.2.2.3.).

Potdpacsky pocita¢ sa dnes doddva v dvoch vyhotoveniach: Pocita¢ nulového casu alebo
dekompresny pocitac. Obidva pocitace su elektronickymi pristrojmi, ktoré ukazuju

a) nulové &asy pre rozliéné ponorové hibky pred potapanim,

b) dobu potapania a po ukonceni ¢as na hladine pre opakovany zostup,

c) okamzitd hibku ponoru a maximalnu hibku ponoru,

d) ukoncenie nulového casu a Cas pre bezpecné ukoncenie potapania s vynorenim sa na hladinu.
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Potapaésky pocita¢ zjednocuje minimalne pristroje hibkomera a potapadskych hodin s rozsirenymi
udajmi, Specidlne prispdsobenymi na potapanie.

Dekompresny pocitac ukazuje oproti pocitacu nulového casu este pri prekroceni nulového c¢asu hlbku
a ¢as dekompresnych zastavok.

Prednost potapacského poditaca v porovnani s beznym bezpeénostnym pristrojom hibkomera, hodin
a dekompresnych tabuliek spociva v tom, Ze dekompresna tabulka nahradza zdkladny potdpacsky
profil cez priebezné urcenie tlaku, ¢asu a na to nadvazujlce vypocty saturdcie tkanin v tele potdpaca,
zahffia v sebe takmer vsetko o tlaku a ¢ase a tym urcuje presné hodnoty saturdcie a dekompresie,
ktoré predlzuju potapanie a napriek tomu ho ponechdvaju bezpeénym. Po ponore prepocitava
zvysSkovy dusik a tym dovoluje opakované potapanie

(Podrobné vysvetlenie o probléme dekompresie si vysvetlime v neskorse;j lekcii).

6.3. Ostatné dolezité casti vybavenia

6.3.1. Potapacsky noz
Uloha:

Cast bezpeénostného vybavenia pre oslobodenie potidpaca z povrazov, sieti a nie je to ndstroj na
zabijanie ryb a iné zasahy vo vodnom svete!

Zadanie signdlu pri strate partnera pod vodou udermi na potapacsku flasu.

Potapacsky n6z pozostava:

- zcCepele z nehrdzavejucej ocele,

- dvojitej Cepele (jedna strana ostra a druha pilkové ozubenie),

- tvarovanej rukovate ukoncenej s plochou zarazkou proti poraneniu potdpaca,
- puzdra na noze ako zabezpecenie proti strate s moznostou pripevnenia.

Tipy z praxe: Vyhodou je sp6sob nosenia potdpacského noZa na vnutornej strane predkolenia, ¢im
nemoze zostat ndZ na opasku v pripade odhodenia zdvazia. Pri strate partnera sa daju dat (pri
suc¢asnom hladani v ramci jednej minuty az po vynorenie) signdly klopanim plochou stranou noza na
potapacsku flasu, aby sme upozornili a nasli strateného partnera( vid. Lekcia 5. Potapacska prax).

6.3.2. Potapacska lampa (baterka)

Potdpacskd lampa nam slUzi na rozoznavanie farieb pod vodou, aby bolo mozné odstranit modry
nadych prirodzeného denného svetla na zaklade jeho selektivnej absorpcie vo vode (vid. Lekciu
svetlo a viditelnost pod vodou).

Okrem toho je nenahraditelnd pri no¢nom potapani, potapani v jaskyniach, vrakoch a inych
Specialnych potdpaniach pri zlych svetelnych podmienkach a zlej viditelnosti. Potapacska lampa sa

podrobne prebera v Specidlnych lekciach a skriptach pre kvalifikaéné stupne Potapac P** a Potapac
P***.
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6.3.3. Kompas

O kompase su prednasky v Specidlnom kurze.

6.3.4. Potapacska bdja

Umiestnenie potdpacskej bdje (signalnej béjky s medzindrodnou potdpadskou zdstavou alfa) na
hladine vody je z bezpecnostnych dbévodov povinnostou potapaca. Bdja upozorriuje okoloidice
plavidld, surferov, Sportové lodky a lode, aby neprechadzali cez miesto potapania sa.

6.3.5. Bezpecnostny uvaz (spojovacie lano)
RozliSujeme dva druhy bezpecnostnych lan: partnersky Gvaz a signdlny uvaz na tele potapaca.

Partnersky Uvaz je spojovacie lano medzi partnermi pri zlych podmienkach viditelnosti pod 1 m, aby
sa zabranilo strate partnerov. Jeho di?ka by sa mala prispdsobit dizke viditelnosti priblizne 1 -2 m.
Uvez by mal byt vyrobeny zo syntetického materidlu, mal by mat minimalny priemer 5 mm a staticku
pevnost najmenej 3000 N.

Signalny avaz sluzZi na zaistenie a davanie signalov potapacom (potdpacovi) zvonku, prostrednictvom
ktorého je potapac spojeny s navadzatom cez vodu. Signalne lano by malo byt vyrobené zo
syntetického materialu, malo by mat minimalny priemer 5 mm a statickd pevnost najmenej 3000 N.
Koniec lana sa musi riadne upevnit na pevny bod, t. j. konstrukciu, ¢In alebo boju. Lano médze
obsluhovat len vyskoleny potapac¢ minimalne kvalifikaéného stupria P**,

Najdolezitejsie signdly, ktoré si musi$ opakovat podobne ako ru¢né znamenia pod vodou su:
1 x potiahnut : vSetko je v poriadku

3 x a viac potiahnuti: tahaj, nieco sa stalo

Nie je to ale pravidlo, signaly si treba dohodnut priamo s navadza¢om na mieste.

Signalne lano sa ma skladat z materidlu, ktory je odolny voéi morskej vode a nehrdzavie (napr.
polypropylén), pokial mozno duté so schopnostou plavat. Signadlne lano, malo by mat minimalny
priemer 5 mm a statickdi pevnost najmenej 3000 N. Dizka by nemala presahovat 50 m. Upevnenie na
telo potapaca sa uskutocni pomocou dracieho uzla (vid. Bod 3. 2.) alebo pomocou karabin na
bezpecnostnom opasku, ktory sa nosi osobitne, alebo na popruhy potapacskej vesty, ktord je
prispésobend na tento Ucel a je vybavena polo okami

6.4. Zaobchadzanie a starostlivost o potapaésku vystroj
Gumené casti:

- nevystavovat priamemu Ziareniu slnka,

- oplachnut sladkou vodou po pouZiti v slanej a chlérovanej vode a ususit v tieni,

- pri nepouzivani skladovat v chlade a suchu,

- Casti vystroje, ako je teleso masky, gumené pasy, hadice, plutvy, atd. treba pri nepouzivani
napudrovat,

- pohyblivé gumené dasti, ako si tesnenia a O - krazky osetrit silikbnovym mazadlom alebo
silikdnovym sprejom,

- dbat na prirodzenu dobu starnutia gumy, po 5 rokoch preskusat vetky gumené Casti a pripadne
ich vymenit.
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Neoprénové casti:

pri vyzliekani, obliekani a noseni dbaj na to, aby sa material mechanicky neposkodil (tiez prilis
tesné Casti vybavenia nenatahuj nasilne, netahaj a neskriab neoprénové ¢asti, neobliekaj si ich na
skalnatych priestoroch, na Strkovitych brehoch alebo podkladoch, nesadaj si na zem v obleceni
(pouzivaj gumenu podlozku, stard deku a podobne),

po potapani oplachni sladkou vodou a usus v tieni,

najmenej raz za sezénu oper v Specialnom pracom prostriedku,

pri nepouzivani skladuj v chlade a suchu.

Silikdbnové casti:

kvoli Zltnutiu nevystavuj priamemu slne¢nému Ziareniu,

oplachni sladkou vodou po pouziti v slanej a chlérovej vode, usus v tieni,

masky ukladaj v suchych ochrannych Skatuliach iba po dobrom vysuseni kvoéli riziku napadnutia
hubami,

pri zacinajucej tendencii rosiacej sa masky dokladne vycisti vnutorné skla handrickou ur¢enou na
Cistenie skiel odstranujucou silikénové mazadlo a potom pouzi niekolko krat proti povlakovy
prostriedok pred potdpanim

Latkové, kovové a plastové casti:

s latkovymi ¢astami zaobchadzaj a oSetruj ich ako gumené casti,

kovové a plastové cast oplachni po poufZiti v slanej a chlérovej vode sladkou vodou a usus,

kovové povrchy osetri silikénovym mazadlom (plastové povrchy prostriedkom na plasty),

kovové Casti s naterom pri jeho poskodeni ihned oprav,

zipsy, ktoré idu tazko, osetri Specialnym prostriedkom alebo silikbnovym sprejom,

automatiku daj do odborného servisu raz do roka,

makké plasty nemaju vysoku odolnost voci teplotam, preto podobné ¢asti vybavenia ako su plutvy
nevystavuj vysokym prepravnym a skladovacim teplotam, aké mo6zZu vzniknit napr. v
uzatvorenych kufroch auta !!

Po ponore vslanej vode vsetky Ccasti
vystroje oplachneme vsladkej vode, po
navrate z dovolenky ¢o najskér odsolime (to
znamena, Ze sa pojdeme potdapat ¢o najskor
so sladkej vody, aby sme sa zbavili slaného
nanosu aj vtych najskrytejSich castiach
nasho potapacského vybavenia).
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Test 5/6

30. Ako dlho je platna lekdarska prehliadka:

31. Aké su najdolezitejSie body brifingu:

32. Aké rucné signaly ukazes pred ponorenim:

33. V akych ¢asovych uUsekoch nasleduje kontrola Ci je vSetko v poriadku prostrednictvom rik

a manometra:

34. Ako sa zachovas, ked'sa Ti strati partner alebo skupina potapacov:

33. Aké je bezpecnostné zariadenie na manometri:

36. Pre¢o sa nam prstenec potapacskych hodin da otacat iba dolava:

37. Preco si potapac zaciatocénik, ktory sa potapa v ramci nulového ¢asu ma vziat so sebou

potapaéské hodinky, hibkomer a dekompresné tabulky, pripadne potapaésky poéita¢ :

38. Vysvetli najdoleZitejsie lanové uzly:

39. V ktorych ¢asovych intervaloch je dychaci reguldtor a ocelova potapacska ffasa uréena

k revizii, pripadne kedy maju byt technicky preskusané:

40. Ako sa treba po ponore postarat o dychaci regulator a na ¢o pri tom treba davat pozor:
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LEKCIA 7

7.1. Vymena plynov, krvny obeh a usi
7.1.1. Vymena plynov

7.1.2.  Krvny obeh

7.13. Usi

7.2. Choroby z potapania

7.2.1. Zaclenenie potapacskych ochoreni
7.2.2. Barotrauma (stlacenie)

7.2.2.1. Barotrauma usi

7.2.2.2. Pretlakova barotrauma pltc
7.2.2.3. Vnutorné zmodranie

7.2.3.  Hibkové opojenie

7.1. Vymena plynov, krvny obeh a usi

V prvej Casti tejto lekcie sa obozndamime so zédkladnymi znalostami o Struktdre a funkcii krvného
obehu, vymeny plynov a o usiach.

Tieto vedomosti by Ti mali pomoct pochopit ochorenia, ktoré moézu nastat pri potapani a tiez
dodrziavat urcité pravidla spravania sa a bezpecnosti, aby sa zabranilo vzniku tychto ochoreni
a vzhladom k tomu, aby si mohol vykonavat tento Sport bez rizika.

7.1.1. Vymena plynov

Vymena plynov ma za Ulohu privadzat v spalovacom procese v bunkach potrebny kyslik do ludského
tela a odvadzat z tela produkt spalovania kysliénik uhlicity.

Obrazok: Zlozenie vzduchu na dychanie

0,03% CO: 4% CO,

21% 0; 17% O:

78% N 78% N>
vdychovany vzduch vydychovany vzduch

Dychanie sa tieZ nazyva vonkajsia vymena plynov.
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Vzduch pri dychani prechadza dychacimi cestami: hrdlom, nosom, hrtanom, vzduchovymi trubicami,
prieduskami, priedusnicami a dostdva sa do plucnych mechdrikov (alveoli).

V prvej Casti dychacej cesty sa vzduch ocisti od prachovych necist6t, zvlhéi sa a ohreje na teplotu tela.
Vlastnd vymena plynov nastdva az v alveolach, ktoré su obkolesené jemnymi vldsoénicami
(kapildarami).

Rozdielnu koncentraciu plynov kyslika a kysli¢nika uhli¢itého vo vdychovanom vzduchu (21% kyslik,
0,03% CO2) a krvi (vydychovany vzduch obsahuje potom 17% kyslik a 4% CO2) prenika kyslik do krvi
a CO2 v alveolach, odkial je vydychnuty.

Obrazok: Dychacie cesty

Obrazok : Vonkajsia vymena plynov
Alveola vonkajsia vymena plynov

1

krv bohata
na CO;

na (J;

Ako vnutorna vymena plynov sa oznacuje bunkové dychanie, t. j. difizne pochody v telesnych
bunkach ku ich zdsobovaniu kyslikom, ktoré je predpokladom pre latkovd vymenu.

Obrazok: Vnutorna vymena plynov (bunkové dychanie)

Dychanie sa ovlada z dychacieho centra, chemoreceptory reaguju na zvySeny obsah CO2 v krvi
a reguluju rytmus hibky dychania podla telesného zataZenia.
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7.1.2. Krvny obeh

Ulohou krvného obehu je preprava kyslika a vyZivnych latok na zasobovanie buniek, ako aj odvoz CO2
a odpadovych produktov latkovej vymeny.

Obrazok: Krvny obeh.

N

. : . : - @ plicrnaartéria

Krv §a. sklada z kl’VIt\Ej plazmy (tekuty podiel) ({f 4 hormfkow b ovd Zila
a krviniek (pevny podiel). Plicny obeh :

sy
Krvinky rozozndvame: biele krvinky (leukocyty), '
Cervené krvinky (erytrocyty) a krvné dosticky ry;dsg}j,ﬁgé},m
(trombocyty). _]_ L

- prayd pred;
Krvny obeh sa rozdeluje na velky krvny obeh(od T
l[avej srdcovej komory) a na plucny obeh. V
pokoiji sa pohybuje celkovy krvny obeh priblizne . 3
raz do minuty , ¢o zodpovedad asi 60 az 80 Uderov prava komora srde mora srdca
srdca. o B

-3

7.1.2. Usi

Bubienkovi duting  Kiadivko, niko vka
i strmienok

o f' o Eustachova trubica
| et i H
Sspukasiciucho

: vauitorndé ucho
smgdnducho . L

Ucho rozdelujeme na vonkajsie, stredné a vnutorné ucho.
K vonkajsiemu uchu patri usnica, vonkajsi zvukovod a bubienok.

K strednému uchu patri bubienok (aj pri vonkajsom), bubienkova dutina, sluchové ¢lanky - kladivko,
nakovka, strmienok.

Vnutorné ucho sa sklada z labyrintu so slimakom, arkadami a organom rovnovahy.
Ucho sldzZi na prijem, prenos a vnimanie zvuku.

Zvuk vznikd pravidelnymi pohybmi tam a spat, tzv. kmitanim zvukového zdroja. Toto kmitanie sa
moze §irit vo forme vin (zvukové viny) cez zvukovod. Pokial takéto kmitanie dosiahne v rozsahu od 20
do 20000 kmitov/sekundu (20 Hz az 20 000 Hz) na nasom uchu, mézeme zvuk vnimat ako zmyslovy
pocit.

Rychlost Sirenia zvuku je zavisld od vodia zvuku, ¢im vicsia je jeho hustota, tym vicsia je jeho
rychlost a naopak.
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Obrazok: Sirenie zvuku nad vodou a pod vodou

SRS e

Nad vodou - pritfvovode 1485 m/sec
I~ < « pri 0° vo vzduchu 331 m/sec
§////// U:— Vpordﬂodon_ T
Y s
LL;- Vietor, vihkost vzduchu, tlak viduchu

= a teplota ovplyviiujii richlost’ zvuku. Preto je
rychlost’ 333 m/sec na viduchu strednou

! <<<<<<<< hodnotou.

Kvoli vysokej rychlosti zvuku pod vodou sa
nedd zamerat’ Zdroj a ani smer Jvuku.

4,

Smer podiivania sa nedd zistit',

Pri potapani dochdadza prostrednictvom narastajlceho tlaku okolia ku bolestiam az riziku pretrhnutia
bubienka. Aby sa vyltcilo toto riziko, musi sa pri potadpani pravidelne vyrovnavat tlak a treba s tym
zacat uz pri malych hibkach a bez ¢akania uz pri miernej nastupujtcej malej bolesti.

Vyrovnanie tlaku je mozné vykonat pomocou prehltnutia, vysunutim sanky a zatlacenim Eustachovej
trubice alebo stlacenim nosa a fuknutim don.

Pokial ma potdpac, napr. z dovodu vynechaného vyrovnania tlaku v urditej hlbke tazkosti
s nasledujucim vyrovnanim, musi sa vratit vy$sie a opatovne sa pokusit vyrovnat tlak.

Pokial nasledkom prechladnutia, infekcie alebo podobnej choroby neméze vyrovnat, je nutné ponor
ihned’ ukonéit.

7.2. Choroby z potapania

Pod chorobami z potdpania sa rozumie rada ochoreni, ktoré sa vyskytuju len v slvislosti s potdpanim,
pri zmendch tlaku a teploty, ktoré pritom vznikaju.

7.2.1. Zaclenenie potapacskych ochoreni
Je mozné rozlisovat Styri velké skupiny potapacdskych ochoreni:

- dekompresné ochorenia,

- izopresné ochorenia,

- kompresné ochorenia,

- iné ochorenia z potdpania, ktoré nie su zaradené v bodoch 1 -3.

Doteraz sme sa oboznamili s nasledovnymi potdpacskymi ochoreniami a mal by si ich eSte raz
zopakovat.

Teraz sa budeme zaoberat s dalsimi moznymi ochoreniami pri Sportovom potapani, ktoré sa mézu
vyskytnut aj pri potdpani so schnorchlom a prvymi cviéeniami s potapaéskou technikou.
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7.2.2. Barotrauma (stlacenie)

Barotraumy vznikaju tlakovymi rozdielmi medzi vzduchom naplnenymi telesnymi dutinami a okolitym
tlakom alebo medzi sic¢astami vybavenia a ¢astami tela.

Pokial sa tieto tlakové odlisnosti vyskytuju pri ponarani, hovorime o podtlakovej barotraume (skupina
1), pokial pri vynarani, hovorime o pretlakovej barotraume (skupina 3).

Podla miesta vyskytu sa rozliSuju na:

- barotrauma usi,

- barotrauma dutin podnebia,

- barotrauma zubom,

- barotrauma oci (podtlakova barotrauma),

- barotrauma zZaludka (pretlakova barotrauma),

- vonkajSie zmodranie (podtlakova barotrauma kvoli zahybom na potapacskom obleku),

- barotrauma pltc (pretlakova barotrauma, pretlakovy uraz pltuc, podtlakova barotrauma, vnutorné
zmodranie).

NajcastejSie sa vyskytujuce barotraumy su usné a pltcne.

7.2.2.1. Barotrauma usi

Barotraumy usi sa vyskytuju najéastejsie pri potapani s vynechanym vyrovnavanim tlaku, resp. pri
stazenom vyrovnavani tlaku kvéli chorobam z nachladnutia.

Pri¢iny m6zu byt: aj pouzivanie usnych zatok, prilis natesno oblecena kukla na hlave, G¢inkom Uderu
plutvy potdpacského partnera v blizkosti usi.

Vsetky tieto priciny vedu k bolestiam, krvnym vyronom v bubienku, alebo dokonca kuperforacii
bubienka a porucham rovnovdhy z dévodu preniknutie studenej vody do stredného ucha
a nasledného podrazdenia organu rovnovahy.

Zabranit barotraume usi sa da pravidelnym vyrovnavanim tlaku a prisnym dodrzZiavanim zakazov pri
potapaniach po ochoreniach z nachladnutia a infekciach usného traktu.

Opatrenia prvej pomoci su:

- pri zadinajucich bolestiach usi ihned prerusit potapanie a vyhladat lekara,

- pri predpokladanej perforacii bubienka ihned’ zastréit prst do ucha, aby sa zabranilo prieniku
studenej vody do ucha,

- pri strate orientécie sa vynorit podla vystupujicich vzduchovych bublin alebo dopadu svetla, resp.
lan, alebo pouZit hibkomer na orientéciu pri vynoreni sa,

- doviest partnera na hladinu vody a na zem, navstivit lekara.

7.2.2.2. Pretlakova barotrauma pltc

Pretlakovy uraz plic sa moze vyskytnut pri vynarani so zadrzanym dychom, tiez bez vydychnutia
nadychnutého vzduchu pri zvySenom tlaku z potapacského pristroja.

Pokles tlaku okolia chodiaci hore dolu pri vynarani sa ovplyviiuje expanziu vzduchu v plicach, ktora
moze viest od pretrhnutia pluc az ku pneumotoraxu.
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Obrazok: Pretrhnutie pluc nadychnuty vzduch

Plica v normdlnom
slave

Pretrimutie plic s pneumotoraxom
Trhiing v pohrudnici =
podilak —

A

Pretrhnutim plic mdze doéjst ku prieniku vzduchu do plicneho obehu a ku plicnej embdlii so
smrtelnym nasledkom.

Pretlakovy uUraz plic sa da zistit blednutim potapaca (potapaé sa vynara prostrednictvom vztlaku
velkej vzduchovej bubliny nevydychnutého vzduchu az celkom do pol pdsa nad hladinu vody)
a vykasliavanim krvi. Pri tazkom priebehu ochorenia(vacésinou pri pneumotoraxe) pocituje postihnuty
tazkosti pod hrudnou kostou, silné stazené dychanie (dychavi¢nost) a pri vyskytujicej sa embdlii
ochrnutie.

Symptémy sa objavia bezprostredne po potapani.

Pretlakovému Urazu sa da zabranit neustalim vydychovanim vzduchu pri vynérani, vyvarovanim sa
panike a neprekrocenim maximalnej rychlosti pri vystupe na hladinu.

Prienikom vody do vzduchovej trubice méze dojst ku uzavretiu hlasivkovej $trbiny, pri ktorom sa
dychanie silno obmedzi alebo sa Uplne znemozZni. Pokial sa vyskytne uzatvorenie hlasivkovej Strbiny,
ma sa toto odstranit ihned pod vodou Giderom partnera do oblasti brucha (solarplexus).

Opatrenia prvej pomoci su:

- polohovanie postihnutého na chrbat, aby sa zabranilo embdlii a vysokému tlaku krvi v mozgu
a srdci,
- preprava k najblizSej tlakovej komore.

7.2 2.3. Vnutorné zmodranie
Vnutorné zmodranie je podtlakova barotrauma pltc, ktora sa moze vyskytnut napr.

- nasledkom pouZivania dlhej dychacej trubice,
- pri hlbokom ponoreni sa vo vydychnutom stave,
-z dovodu vysokych nadychovych odporov pri poruchach plicnych automatik.

V plicach vznika relativny podtlak. Krv priadi do priestoru podtlaku a méze dojst ku pretrhnutiam
pohrudnice, plicnemu edému, ku pretlaceniu srdcového svalu a jeho poskodeniu.

Symptomy vnutorného zmodrania su:

- kréovito stiahnuta tvar,

- namodralé zafarbenie koZe a obzvlast sliznic,
- krvacanie z Ust a z nosa (popripade aj z usi),
- nedychanie a bezvedomie.

Vnutornému bezvedomiu sa da zabranit pouzivanim vhodnej dychacej trubice, kontrolou pristrojov
pred potapanim, stadlym dychanim pri vynarani sa a obmedzenim rychlosti vystupu.

Opatrenia prvej pomoci su:

- vyniest potdpaca na hladinu vody,

51



- poloha so zvy$enou hornou ¢astou tela a hlavy,
- dychanie z Ust do Ust, tlakova masaz srdca (pokial je mozné kyslikovy pristroj),
- preprava do nemocnice.

7.2.3. Hibkové opojenie

Ku skupine 2 izopresnych ochoreni patri hibkové opojenie, ktoré sa méze vyskytnut pri potdpani
s tlakovymi nadobami v hlbkach od 35 m - podla telesnej zdatnosti, okamzitého stavu, pouzitého
alkoholu, drog alebo uZzitia liekov.

Za hlbkové opojenie su zodpovedné viaceré vedlajsie ucinky.

Vyssia hustota dychacieho plynu vedie ku stazenej préci pri dychani a nespravnemu prevzdusnenie
alveol.

Kyslik sa s narastajucim tlakom fyzicky viac a viac uvolfiuje v krvi a jeho vy$Sou afinitou na
hemoglobin dochddza sucasne k obohateniu krvi kyslikom a ku obohateniu kyslicnikom uhli¢itym
v tkanive.

Dusik je dobre rozpustny v tuku a sposobuje pri vysSom tlaku okolia poruchy funkcie mozgu podobné
narkdze cez spomalovanie drazdivych vedeni, kontaktnych miestach pre prenos napdtia medzi
dvoma nervovymi bunkami.

Toto vsetko sa prejavuje ako:

- pocit uzkosti a kovovej chuti dychaného vzduchu,

- euférii alebo depresiami (individualne),

- zakalenim vedomia,

- spomalenim reakénych schopnosti a stratou samokontroly.

Hibkovému opojeniu sa da zabranit:

- potapanim len do 35 m hibky,

- potapanim nad 35 m hibky len po prisluénom tréningu a naslednymi bezpeénostnymi opatreniami,
- neustalou sebakontrolou,

- vyhnutiu sa poutzitiu alkoholu, drog a liekov pred potdpanim.

Pokial bude potapadsky partner postihnuty mdlobami, postaéi ked' ho ihned vynesie$ na hibku 30 m
a menej, hibkové opojenie ihned zmizne.
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LEKCIA 8

8.1. Kesénova choroba

8.2. Vypocet casu pre potapanie (planovanie zostupu a potapania)

8.2.1. Planovanie ponorov bez zohladnenia rezervy, prestavok na vynorenie a dekompresiu
8.2.2. Bezpecnostné pravidla a vypocet doby potapania

8.2.2.1. Zohladnenie zasoby rezervného vzduchu

8.2.2.2. Vypocet casu na potapanie a dodrzanie nulového casu

8.2.2.3. Dekompresna tabulka ( DKT)

8.2.2.3.1 Zakladné pravidla

8.2.2.3.2 DKT Buhlman

8.1. Kesdnova choroba (Choroba z tlaku, embdlia dusika)

Jednou z naj¢astejSich a najtazsich ochoreni potapaca, ktoré kazdy potapac pozna a bezpodmienecéne
sa jej musi vyhnut, je samostatna dekompresna choroba alebo kesénova choroba.

Kesénova choroba sa vyskytuje, ked' pri vynarani sa nedodrziavaju stanovené dekompresné pravidla,
v zavislosti od hibky a doby potdpania alebo sa prekro¢i rychlost pri vynarani. Vyskyt kesénovej
choroby je ovplyvneny okrem toho este mnohymi vedlajsimi faktormi, ako je vyssia hmotnost
potdpaca, jeho vek, celkovy zdravotny stav, Unava a telesna teplota, teplota vody, pripadne pozitie
alkoholu, drog alebo liekov.

Zvlastnu ulohu hra pritom dusik dychaného vzduchu.

Vsetky plyny, takisto dusik, sa fyzikalne uvolfiuju v zavislosti na tlaku cez kvapaliny aich doby
pbésobenia na kvapaliny, Specidlne v krvi a tkanivovych kvapalinach. Pri zmene tlaku, v naSom pripade
pri vynarani, sa uvolnené plyny opat uvolnia. Toto nastidva pri rozdielnej rychlosti v zavislosti od
stupfa rozpustania plynov v fudskom tele a od tlakového rozdielu pri denaturacii. Tieto rozpustacie
a uvolnovacie pochody v ludskom tele mdZeme porovnat s otvorenim flase s mineralnou vodou.

Pred uzatvorenim flase s mineralnou vodou sa do vody ( pokial tdto samotna nema dostatoc¢ny obsah
COy) priddva pod tlakom CO,. V uzatvorenej flasi sa CO, fyzikdlne uvolni do kvapaliny. Ak otvorime
flaSu s vychladenou mineralkou pomaly, uvolfiuje sa oxid vo forme wvystupujiucich plynovych
bubliniek, teda teraz nastdva vyrovnanie tlaku, to znamend prisp6sobenie vnutorného tlaku na
prevladajuci tlak v okoli. Ak otvorim flfaSu prudko a eSte k tomu pri vysSich teplotach, tak sa oxid
uvolnuje prudko, podla okolnosti dochadza ku silnej tvorbe peny a ¢ast mineralky vytedie z flase.

Obrazok : Odtlakovanie, uvolnenie plynu z kvapaliny




Ak nastdva, podobne ako v tomto pripade, zmena tlaku z ludského tela po potapani prili$ rychlo,
dochédza k tvorbe vacsich plynovych bublin, ktoré mozu viest k embdlii v krvi a v tkanivach. Pokial
takéto bublinky vznikaju v nervovych tkanivach a mozgu, nasleduje ochrnutie a mdloby, pokial sa
tieto bublinky dostavaju do srdcovych vencov, méze dojst k srdcovému infarktu.

Dusik ako najhustejsi plyn dychania ma najnizsiu difdznu rychlost a tym aj najdlhsi ¢as saturacie
a desaturacie. Preto je rozhodujuci pri vyskyte kesénovej nemoci.

Symptémy kesdnového ochorenia su (v poradi vyskytu):

- blednutie pokozky, potapacské blchy (svrbenie a s¢ervenanie pokozky v oblasti kibov),
- ohyby (bolesti v oblasti kibov),
- Soky (pocity dusenia, bolesti v oblasti hrudnika a v panve, vyskyt ochrnutia, bezvedomia).

Skupiny symptémov, uvedené ako prvé, sa tiez oznacuju ako typ 1. Poslednd skupina symptémov,
ktord je sp6sobend poruchami centralneho nervového systému, ako typ 2. Symptomy kesdénovej
choroby sa vo vSeobecnosti oproti pretlakovému Urazu plic (bod 7.2.2.2.) nevyskytuju bezprostredne
po potapani, ale iba pol hodinu az 24 hod. po potapani. Zabranit kesdnovej chorobe sa da
neprekrocenim vystupnej rychlosti 10 m/min, pri hibkovom potépani neprekro¢enim 30 m hibky
a ked'svoje potapanie budes vykonavat v ramci nulového ¢asu.

Opatrenia prvej pomoci:

- prva skupina symptémov podlieha sledovaniu pacienta kvéli zhorseniu sa stavu ochorenia,

- uloZit v rovnej polohe na chrbat,

- pokial je to mozné, podpora dychania pomocou kyslika,

- prvd pomoc vid kapitola 2.6.1.,

- zavolanie zachranky a odvoz do najblizsej dekompresnej komory,

- preprava do dekompresnej komory sa ma vykonat pokial mozno bez otrasov, s umelym dychanim
alebo podporou dychania kyslikom, pri zdchrannej preprave letecky sa nema prekrodit maximalna
vyska letu 300 m,

- vypracovanie zapisu o potdpani pre poslanie zdpisu spolu s postihnutym pre dalSie lekdrske
oSetrenie.

8.2. Planovanie zostupu a potapania

Celkom na zaver skolenia, v poslednej a najtazSej casti nasich ,fyzikdlnych predpokladov pre
potdpanie” , mal by si sa naudit zodpovedat na najdblezitejSiu zo vsetkych otazok potapacdského
zaciato¢nika: Ako dlho méZem zostat dolu s pristrojom? Ako dlho mi vydrZi flasa?

Vypocet prestavuje zéklad bezpeénosti pre vyber partnera, uréenie doby potdpania ajej hibky
a dodrzanie nulového ¢asu ku pldnovaniu potapania kazdého jedného potapaca pred kaidym
potapanim, predovsetkym v mori alebo v hibSich vnutrozemskych vodach.

Potapac zaCiatoCnik by mal na zacdiatku vykonavat len potapanie s nulovym ¢asom a obmedzenych
hibkach a iba potom , ked' ovlada seba a svoje vybavenie pod vodou, vyhladavat so svojim skisenym
partnerom vidsie hibky (do 30 m).

Toto vietko sa budeme uéit v dalich kurzoch pri zvy$ovani kvalifikacie!
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8.2.1. Planovanie zostupu bez zohl'adnenia zasoby rezervného vzduchu
a dekompresnych zastavok.

Podla Boyle-Mariottovho zakona sa vypocitava zasoba vzduchu v tvojej potdpacskej flasi:

Vv =Pp .Vp kde Pp je tlak vo flasi v baroch

Vo je objem flase v litroch

Tvoja spotreba vzduchu sa vypocita podobne podla Boyle-Mariota

VL = Pr. Va kde Pr je tlak v hibke v baroch

Va je tvoja minutova ventilacia
Spotreba zavisi od - hibky
- fyzickych a psychickych vplyvov na potapaca (chlad, stres, viditelnost....)
- od objemu pllc potapaca a tréningu
Doba potapania t sa vypocita z podielu zasoby vzduchu a spotreba vzduchu potapaca
zasoba vzduchu
doba potapania= @ ——————--
spotreba vzduchu
Pokial nepoznas svoju minutovu ventildciu plic plati priemernd hodnota 25 I/min.

Uloha 1.: Potapa¢ska flasa o objeme 14 | ma tlak 200 barov. Ako dlho mbZeme ostat v hibke 10 m?

200 barov . 141 2 800
T = = = 56 min

25/ min . 2 bary 50

Uloha 2.: Po¢itaj podla uvedeného prikladu:

Pristroj 15 |, pIniaci tlak 200 barov, hibka 18 m. Aka je doba potapania?

55



8.2.2. Bezpecnostné pravidla a vypocet doby potapania
8.2.2.1. Zohladnenie rezervy

Vypocty podla 8. 2. 1. su spravne len vtedy, ked udavas v podstate maximdlnu dobu potapania.
Poufit tento vypocet by si mal len do hibky 10 m a vo vodach ako st zndme vybagrované jazerd, kde
je mozné vystupit a bez namahy dosiahnut dno.

Potapacska flasa sa ma vydychat nanajvy$ do tlaku 30 barov, resp. po rezervu, pretoze inac nie je
mozné zarucit utesnenie regulatora na ventile flase.

Nasledovné plati pre vietky potapania pri stazenych podmienkach:

- volné potapanie v mori (potdpanie z lode ),

- potépanie v hibkach nad 30 m,

- potdpanie s povinnou dekompresiou,

- potapanie pri zlych podmienkach viditelnosti (viditelnost pod 1 m),

- potapanie v prudoch,

- nocné potapanie,

- potapanie pod l[adom,

- potapanie vo vrakoch, ked od pripustného plniaceho tlaku 25 % ( v beZnej 200 barovej flasi 50
barov)sa ako bezpec¢nostna rezerva ma odpocditat od vypocétu doby potapania.

Zasoba rezervy vzduchu slizi na pokrytie pridavnej alebo zvySenej spotreby vzduchu vo vynimocnych
situdciach, ako napr.:

- nadmernej obsluhy inflatora RTV a suchého potdpacského obleku nasledkom vyvazovania,

- dekompresnej prestavky, ktord bola nutnd ale nebola planovand pred potapanim,

- v pripadnej pomoci partnerovi,

- v pripade zvyseného fyzického a psychického zatazenia sp6sobeného chladom, zlou viditelhostou,
prudmi, stresom, strachom a podobne,

- pri pripadnej morskej chorobe pri plavani spat ku brehu alebo k lodi s vyhodou pripraveného
pristroje na prevadzku na spatné potapanie v 3 m hibky vody.

Uloha 3.: Potapacska flada 15 |, pIniaci tlak 200 barov, hibka 18m. Vypocitaj dobu potapania t pri
zohladneni rezervnej zasoby vzduchu.

(200 — 30) barovx 15| 150 barov x 15| 2230 barl
T= = = = 32.14 min-32 min

25 I/min x 2,8 barov 70 barl/min 70 barl/min

Porovnaj vysledok z vysledkom predoslej tlohy.

8.2.2.2. Vypocet ¢asu na potapanie a dodrzanie nulového ¢asu

Kazdy vypocet Casu na potapanie sa ma prekontrolovat podla dekompresnej tabulky, alebo podla
potapacského pocitaca.

Pod nulovym ¢asom sa rozumie pre kazdu hibku rozdielna hibka, ktorej sa potépac zdriuje a tuto tie?
moze okamzite opustit, bez toho, aby musel vykonat dekompresnu zastavku.
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Nulové c¢asy su udané v kazidej DKT osobitne a su zobrazované kazdym potapacskym pocitacom,
bezprostredne hned po zapnuti.

8.2.2.3. Dekopresna tabulka (DKT)
8.2.2.3.1. Zakladné pravidla

VSeobecné azakladné pravidld pre pouzivanie dekompresnych tabuliek CMAS odporuica
z bezpecnostnych dévodov tabulku Buhlmana, ktord ponutka osobitni bezpecnost pre opakované
potapanie. KaZzdd DKT ponutka nulové ¢asy pre prisluiné hibky ako aj ¢asy na dekompresnych
zastavkach.

V podstate pre tabulky plati:

doba potdpania je dobou zostupu celkového potdpania po zaciatok vystupu,

maximalna hibka potapania je hibka, ktord potdpa¢ maximélne dosiahol,

dosiahnuté &asy a hibky potapania, ktoré nie su vyznalené v tabulke su z bezpe&nostnych
dovodov potrebné pre dekompresny rezim uréené najbliziej vy$éej hodnote hibky a ¢asu,

rychlost vystupu ma byt medzi 30 m a povrchom 10 m/min a len v nidzovom pripade nesmie
prekrocit 18 m za minutu,

pri telesnej namahe sa berd hodnoty najblizsie vysSieho ¢asového stupnia.

8.2.2.3.2. DKT Buhiman

DKT Buhlman plati aj pre nadmorské vysky ( 0 az 701 m nad morom, 701 m az 2500 m).

Pri potapani sa v horskych jazerach sa musis potapat podla tabulky na to uréenej pre nadmorské
vySky. Na opakované zostupy platia tiez tabulky ktoré su obsiahnuté vsamostatnej broZure
Buhlmannove tabulky. Ale to v lekcii pri zvySovani kvalifikacie.

Buhlmanove tabulky vdm posielam v prilohe.
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42.

43,

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Test 7/8

Zdokonalujes sa prostrednictvom doplfiovania a rieSenia tohoto testu?

Aka vysoka je rychlost zvuku vo vode:

Aké je vo vode pocutie:

Aké nebezpelenstvo vznika, ked' sa potapate a nemozete vyrovnat tlak:

Podla ¢oho rozpoznds najpriznacnejsie symptomy, Ci sa jednd o pretlak pluc alebo Kesénovu
prihodu:

Ako predides pretlaku pluc:

Pod akymi menami eSte poznas potapacské choroby, a ktoré pri¢iny mdzem k tomu uviest:

Akym moznym potdpacskym chorobam mézete ako potdpa¢ — zaciato¢nik pri dodrziavani
hranice 30 m a ¢asu 20 min s pravdepodobnou istotou predist /zabranit/

Co sa rozumie pod barotrauma? Menujte 2 najcastejsie Barotraumy:

Aky dychaci plyn je zodpovedny za Kesénovu nemoc:

Meno priezvisko a podpis Ucastnika Kurzu: ........cccceeeeeciieeeeecieee e,

Hodnotenie: vyhovel nevyhovel.
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Vypracované pre Studijné potreby frekventantov kurzu v PC Hippocampus na kvalifikacny stupen
CMAS P*,

Poufzita literatura: Diwa, Buhlman, zachranar, oZivovanie

Z&kaz rozmnoZovat alebo inak zneuZivat!!!

Spracoval : POLACEK Peter
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