Rozdziat 3 ,,Sprzet nurkowy”

Sprzet Nurkowy

Dostosowanie do podwodnego swiata
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DOSTOSOWANIE DO PODWODNEGO SWIATA

Wstep

Poniewaz nie jestesmy organizmami wodnymi, potrzebujemy
sprzetu by dostosowac sie do podwodnych warunkow
srodowiska. Kazde dostosowanie (widzenie, oddychanie,
utrzymanie ciepta itp) wymaga uzycia jednego lub wiecej
elementow sprzetu, co powoduje ze nurkowanie, porownujac do
innych sportow wymaga uzycia ztozonego sprzetu. Sprzet
nurkowy nie tylko zapewnia utrzymanie funkcji zyciowych ale
integruje sie blisko z ciatem nurka. Z tego powodu jest wazne by
wybierac sprzet zgodny z osobistymi preferencjami, dopasowany
i komfortowy. U zarania nurkowania, sprzet byt prymitywny i
nie oferowat mozliwosci wyboru. Im bardziej nurek oddalat sie
od modelowego mtodego mezczyzny o przecietnej budowie ciata
i dobrej kondycji fizycznej, tym trudniej byto mu znalez¢
odpowiedni sprzet. Na szczescie te czasy minety. Dzisiaj prawie
kazdy niezaleznie od rozmiaru, sylwetki, czy ptci moze znalez¢
komfortowy, pasujacy sprzet nurkowy. Sprzet stat sie takze
lzejszy, tadniejszy i o lepszych parametrach. Ten rozdziat
opisuje sprzet nurkowy: czego potrzebujesz, jak to dziata,
dostepne rodzaje i odmiany, jak dbac o sprzet itp. Zawarte sa
takze porady i uwagi, ktore pomoga rozsadnie zainwestowac w
sprzet, podobnie jak zrobitby to instruktor PADI, Centrum lub Resort Nurkowy. Opisany jest przede
wszystkim sprzet rekreacyjny, ale rozdziaty zawieraja takze informacje o sprzecie do nurkowania
technicznego i innych rodzajéw nurkowania

Kompletnie wyposazony nurek

Co to znaczy “kompletnie wyposazony nurek”? Nie ma na to pytanie jednoznacznej odpowiedzi, poniewaz
wymagania sprzetowe dla nurka réznia sie od siebie w zaleznosci od celu nurkowania i rodzaju nurkowiska.
Jesli na przyktad wybieramy sie na nurkowanie podlodowe, potrzebna jest jak najlepsza ochrona
termiczna, ktdra w tropikach nie ma prawie w ogole znaczenia. Rdzne rodzaje nurkowan wymagaja roznych
elementow wyposazenia; np. chcac robi¢ podwodne zdjecia, trzeba sie zaopatrzy¢ w aparat fotograficzny z
obudowa.

Pomijajac rdznice, jest jednak pewien podstawowy zestaw, ktory jest potrzebny kazdemu nurkowi,
niezaleznie od rodzaju aktywnosci podwodnej, zaréwno do nurkowan rekreacyjnych jak i technicznych.
Przyjrzyjmy sie kazdemu z elementow podstawowego wyposazenia nurkowego.

Chcac nurkowaé, dostosowujemy sie pod trzema podstawowymi wzgledami: widzenia pod woda,
oddychania oraz ptywania uzywajac nog, a nie rak. Butla z automatem i kamizelka, maska i ptetwy sa
zatem podstawa. Uzywana jest rowniez fajka aby oszczedzac powietrze z butli oddychajac na powierzchni
wody, gdy mamy do przeptyniecia dtuzyszy odcinek a mamy pusta bulte, zwtaszcza gdy jest prad lub sa
fale. Z wyjatkiem kilku sytuacji, fajka jest uwazana za obowigzkowa czesc¢ wyposazenia nurkowego, nawet
jesli do oddychania na powierzchni moza bytoby uzy¢ automatu i powietrza z butli. W nurkowaniu
technicznym fajki na ogo6t nie sg uzywane, poniewaz potencjalnie powoduja wiecej probleméw, niz ich
rozwiazuja. Mimo to niektdrzy nurkowie techniczni zabieraja ze soba fajki, jesli na przyktad maja do
przeptyniecia dtugi dystans po powierzchni lub spodziewaja sie, ze beda czekali w wodzie zanim nie
zostang podebrani np. przez todz.
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Ochrona terminczna - skafandry

Bedziesz potrzebowac skafandra nurkowego do kazdego
nurkowania, aby ochronic ciato zaréwno przed nadmierng utrata
ciepta jak i skaleczeniami, otarciami. W rozdziale czwartym
mozna dowiedziec¢ sie, ze woda przewodzi ciepto okoto 20 razy
szybciej niz powietrze, zatem nasze ciato wychtadza sie o tyle
razy szybciej w wodzie niz w powietrzu. Wtasnie dlatego mozna
sie niebezpiecznie wychtodzi¢ w tempetarurze, ktora na
powierzchni uznana bytaby za komfortowa. W bardzo cieptej
wodzie rola cienkiego skafandra moze ograniczyc sie do ochrony
skory przed uszkodzeniami, jesli nie do ochrony termincznej.

Do skafandrow zaliczamy bardzo cienkie ochraniacze (czesto tylko
z lycry) i popularne ,,zylety”, mokre neoprenowe skafandy o
réznej grubosci oraz suche skafandry Pierwsze z wymienionych
stosowane sg w bardzo cieptych wodach, bardziej dla ochrony
przez zranieniami niz termicznej. Mokre neoprenowe skafandry
wydtuzaja pobyt w cieptej wodzie i chronig przed wychtodzeniem
w wodach chtodniejszych. Najlepsza izolacje od zimna zapewnia
suchy skafander, umozliwiajac nurkownia w zimnej wodzie,
wtaczaj¢ wody Arktyki i Antarktydy.

Oprocz skafandra, zwykle uzywane sa rézne rodzaje rekawic,
butow i kapturéow. Do nurkowan technicznych, ktore zwykle
trwaja dwa, trzy razy dtuzej od rekreacyjnych, stosowana jest zwiekszona ochrona terminczna; prawie
nigdy nie sa to ochraniacze z lycry, ale co najmniej neoprenowy skafander.

System balastowy

Skafandry nurkowe posiadaja dodatnia ptywalnosc¢. Wiekszos¢ ludzi rowniez jest naturalnie mniej lub
bardziej dodatnio ptywalna. Dlatego do nurkowania niezbedny jest system balastowy, ktory rownowazy
ptywalnos¢, umozliwiajac nurkowi zanurzenie pod wode. Nie uzywamy zbyt duzej ilosci balastu, aby nie
zanurzac sie zbyt szybko. System balastowy moze by¢ umieszczony na specjalnym pasie, szelkach lub
zintegrowany z kamizelka. W nurkowaniu rekreacyjnym, system balastowy musi mie¢ mechanizm szybkiego
rozpinania, za pomoca ktorego mozna sie go szybko pozbyc jedna reka - w sytuacji, w ktorej z roznych
powodow chcesz pozostac na powierzchni. Podczas nurkowan technicznych tez mozesz potrzebowacd
balastu, cho¢ w wiekszosci sytuacji nie - wyposazenie do nurkowania technicznego jest na ogot
wystarczajaco ciezkie, aby samo stuzyc za balast. Jesli jednak balast jest zabierany na nurkowania
techniczne, niebezpieczenstwa zwiazane z jego przypadkowa utrata sa najwiekszym zagrozeniem, dlatego
mechanizmy zwalniajace balast sg nieco bardziej skomplikowane i wymagaja wiecej niz jednego ruchu, aby
je zdjac.

Akwalung

Akwalung sktada sie z trzech elementow: butli ze sprezonym gazem, automatem oddechowym oraz
kamizelki ratunkowo wypornosciowej, zwanej czesto “jacketem” (angielski skrot uzywany na catym
Swiecie: BCD). Kazdy z tych elemntow sktada sie wielu mniejszych. Zostang omowione w dalszych czesciach
Encyklopedii.

Butla z gazem sprezonym pod wysokim cisnieniem

Jest to bulta wykonana z aluminium lub stali, w ktorej znajduje sie sprezone powietrze (lub wzbogacone
powietrze). Typowe cisnienie w butli waha sie od 150 do 200 atmosfer. Do nurkowan rekreacyjnych
uzywana jest jedna bulta; nurkowie techniczni zwykle biorg dwie, potaczone ze soba specjalnym zaworem,
zwanym manifoldem.

Automat oddechowy

Automat oddechowy dostarcza powietrza z butli za kazdym razem, kiedy bierze sie wdech. Automat
zmiejsza cisnienie powietrza wydostajacego sie z butli i dostosowuje do ci$nienia panujacego na
gtebokosci, na ktorej znajduje sie nurek. Redukcja cisnienia odbywa sie dwuetapowo. Automat oddechowy
posiada zapasowe zrddto powietrza, ktorym w sytuacji awaryjnej dzielimy sie z parnterem oraz manometr -
przyrzad, ktory pokazuje aktulane cisnienie w butli. Kolejny waz, zwany wezem sredniego cisnienia,
przytacza sie do inflatora kamizelki.
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Kamizelka ratunkowo wypornosciowa (“jacket” lub BCD)

Nadmuchiwana kamizelka, ktora nurek ubiera na siebie, przytrzymuje butle i automat oddechowy na
wtasciwym miejscu. Umozliwia ona kontrole ptywalnosci poprzez dodawanie i wypuszczanie powietrza za
pomoca inflatora. Dodajac lub wypuszczajac pow1etrze z butli do kamizelki mozemy albo swobodnie i bez
wysitku utrzymywac sie na powierzchni wody, zanurzac i wynurzac sie w sposob kontrolowany i ptywac pod
wodg na odpowiedniej gtebokosci. Kamizelka moze tez miec zintegrowany system balastowy. Nurkowie
techniczni uzywaja nieco innej konfiguracji: maja dwa niezalezne autmaty oddechowe oraz uzywaja
kamizelek zwanych skrzydtami z uprzeza. Skrzydto znajduje sie pomiedzy butlami a uprzeza. Nurkowie
techniczni moga miec¢ dwa niezalezne nadmuchiwane elementy skrzydta oraz dwa niezalezne inflatory.

Oprzyrzadowanie

Podczas nurkowania konieczne jest wiedziec, ile powietrza zostato jeszcze w butli, ale nie jest to jedyna
wartosc, jaka jest istotna dla nurka. Informacja o tym, jak dtugo nurek byt pod woda oraz aktualna
gtebokosc sa kluczowe jesli chce sie uniknac¢ choroby dekompresyjnej. Jako minimum trzeba posiadac
zatem zegarek lub czasomierz oraz gtebokosciomierz, cho¢ obecnie najpopularniejszym urzadzeniem jest
komputer nurkowy. Przyrzad ten oblicza w czasie rzeczywistym, na podstawie zdefiniowanego
matematycznego modelu, limit bezdekompresyjny, zapamietujac czas i gtebokos¢ nurkowania. Wsrod
popularnych przyrzadow uzywa sie rowniez podwodnych kompaséw utatwiajacych nawigacje.

Do nurkowania technicznego potrzebne sa te same przyrzady, ale zabierane sa pod woda dwa przyrzady do
pomiaru czasu i gtebokosci - na wypadek awarii.

Nurkowie rekreacyjni moga umiesci¢ wszystkie przyrzady w konsoli, razem z manometrem; nurkowie
techniczni wszystkie przyrzady umieszaja na nadgarstkach.

Noze lub inne przyrzady thace

Chociaz wypadki zaplatania nie sg czeste, to jednak warto miec ze soba ndz lub inne narzedzie tnace jako
standardowy element ekwipunku nurkowego (z wyjatkiem miejsc, gdzie taki jest zabroniony przez lokalne
prawo). Typowym narzedziem jest n6z nurkowy, choc¢ niektorzy wybieraja specjalne nozyce i sekatory lub
inne przyrzady tnace. Nurkowie techniczni ida o krok dalej, zawsze biorac dwa przyrzady do ciecia, z
ktorych jeden jest tak umiejscowiony, by byt osiggalny dowolna reka.

Tabele i plannery nurkowan rekreacyjnych

Nurek rekreacyjny zawsze pozostaje pod woda tak dtugo, zeby w kazdej chwili mogt wynurzyc sie
bezpiecznie do powierzchni bez koniecznosci wykonywania przystankow dekompresyjnych. Nawet uzywajac
komputera nurkowego, mozna stosowac tabele nurkowe do planowania nurkowan oraz jako zabezpieczenie
w razie awarii komputera. Planner Nurkowan Rekreacyjnych (RDP) jest najpopularniejsza z tabel, choc¢
mozna uzywac innych, na przyktad table US Navy (nieco inaczej zaprojektowanych). Tabliczki nurkowe
zabierane pod wode, na ktorych mozna zrobic¢ notatki, pomagaja trzymac sie planu nurkowania oraz
utatwiajg komunikacje z partnerem.

Nurkowie techniczni wykonuja nurkowania z obowiazkowymi przystankami bezpieczenstwa na okreslonych
gtebokosciach i odpowiednio dtugie. Czesto potrzebujg bardziej skomplikowanych komputerow, ktore
umieja obliczac przystanki dekompresyjne, ale zawsze planuja nurkowanie i biorg ze soba tabliczki z
wypisanymi przystankami na wypadek awarii komputera. Przystanki obliczone sa nie na podstawie RDP ale
przy uzyciu specjalnych programéw komputerowych.

Przyrzady syngalizacyjne
W wielu sytuacjach mozesz by¢ niewidoczny na powierzchni, zwtaszcza, jesli wynurzysz sie z dala od todzi

z powodu pradéw lub btedow w nawigacji. Sygnalizatory wizualne i dzwiekowe pomoga zwroci¢ uwage
zatogi na todzi lub innych nurkéw, rowniez w sytuacji awaryjnej.

Ksigzeczka nurkowa - Log Book

Certyfikat nurkowy potwierdza kwalifikacje, a ksiazeczka nurkowa jest historia pokazujaca, w jaki sposob
te kwalifikacje zostaty zdobyte. Zapisujac kazde nurkowanie w ksigzeczce nurek tworzy namacalny dowod
swojego doswiadczenia, wymagany niekiedy przez organizatoréw nurkowan oraz przez szkoty nurkowania
gdy nurek chce podwyzszy¢ umiejetnosci zapisujac sie na kurs. Typowa ksigzeczka jest papierowym
zeszycikiem, gdzie spisuje sie daty, czasy, gtebokosci i specyfike odbytych nurkowan. Inna forma log book’a
jest pamiec osobistego komputera nurkowego, ktorej zawartos¢ mozna oddrukowac.
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Wybér ekwipunku

Inwestujac w ekwipunek nurkowy, inwestuje sie we wtasne bezpieczenstwo, osiagniecia i dobra zabawe.
Dlatego nalezy wybrac specyficzny zestaw, w zaleznosci od tego, gdzie planowane jest nurkowanie oraz
jaki jest jego charakter. Kazdy potencjalny wybor jest uzalezniony od innych czynnikéw, jednak mozna
powiedzie¢, ze istnieja cztery gtowne zasady wyboru sprzetu:

1. Po pierwsze: bezpieczenstwo. Producenci sprzetu nurkowego projektuja i wykonuja sprzet w taki
sposob, ze przy prawidtowym uzytkowaniu jest on bezpieczny. Dlatego wymogi bezpieczenstwa
odwotuja sie raczej do wtasciwego wyboru rodzaju wyposazenia, aby nie byto zbyt przestarzate w
stosunku do planow nurkowych. Na przyktad: cienki skafander jest dobrym wyborem do nurkowania
w tropikach, ale niebezpiecznym na nurkowanie podlodowe. Nalezy pamietac, ze wybiera sie sprzet,
ktory bedzie podtrzymywat zycie pod woda. Zawezenie wyboru sprzetu do specyfiki planowanego
nurkowania jest konieczne.

2. Poza bezpieczenstwem, najwazniejszy jest komfort. Sprzet, w ktorym nurek czuje sie komfortowo
jest najczesciej doktadnie takim, jakiego potrzebuje; poswiecanie komfortu jest niepotrzebne.
Ubieranie ekwipunku, w ktorym czujemy sie zle ogranicza rados$¢ z nurkowania i moze spowodowac
problemy. Staty dyskomfort zwieksza stres i odwraca uwage od tak kluczowych spraw jak kontrola
urzadzen pomiarowych czy dbanie o partnera. Dobry nurek konczy nurkowanie, gdy pojawia sie
problem, zatem wchodzenie do wody wiedzac, ze problem sie pojawi, mija sie z sensem. Jest tak
duzy wybor rodzajow ekwipunku, ze mozna potaczy¢ funkcjonalnosci i komfort bez strat dla
zadnego.

4, Upewnij sie, ze uzywasz
serwisowanego sprzetu. Ekwipunek
nurkowy wymaga regularnych
przegladow, jesli chcesz go uzywac
wiele lat. Automaty oddechowe,
butle, kamizelki, skafandry
(zwtaszcza suche) i inne elementy
powinny by¢ przegladane i
naprawiane w okreslonych przez
producenta odstepach czasu.
Zwykle jest tak, ze Centrum
Nurkowe PADI serwisuje sprzet,
ktory oferuje w sprzedazy, ale
mozna rowniez znalez¢
wyspecjalizowane punkty
konkretnych producentow.

5. Wyprobuj sprzet lub chociaz zapytaj
o opinie kogos, kto takiego uzywa. Najlepszym rozwiazaniem jest mozliwos¢ wyprobowania elementu
ekwipunku przed jego zakupem, chociaz w praktyce rzadko jest to mozliwe. Dobrym pomystem jest
poréwnanie dwoch podobnych modeli lub rozmowa z doswiadczonym nurkiem (na przyktad
pracownikéw centrum nurkowego).

Przygotowanie nowego sprzetu do uzycia

Aby usuna¢ wosk, ktorym maska zostata pokryta w
celu zabezpieczenia jej przed zniszczeniem,
delikatnie umyj maske za pomoca pasty do zebow
lub innego detergentu.
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Po zakupie nowego sprzetu i powrocie do domu warto od razu przystapi¢ do zmontowania wszystkich
elementow. Wiele z nich trzeba najpierw umyc i dopasowac. Producenci masek, fajek i ptetw pokrywaja
nowe produkty wartwa silikonu, ktora petni funkcje ochronna podczas magazynowania. To wazne, aby
nowa maske umyc przed pierwszym uzyciem, poniewaz w innym razie nie bedzie mozliwe aby zabezpieczy¢
maske przed parowaniem. Aby umyc¢ nowa maske, fajke, ptetwy, najlepiej uzy¢ pasty do zebdw lub innego
srodka, ktory nie rysuje powierzchni. Zanim to zrobisz, zapoznaj sie z zaleceniami producenta, zwtaszcza
jesli maska ma szkta specjalnego przeznaczenia, korekcyjne, kolorowe, pokryte substancja zapobiegajaca
parowaniu. Niewtasciwy detergent mogtby zniszczy¢ takie powierzchnie.

Dopasuj pasek od maski i ptetw tak, aby dobrze i wygodnie lezaty. Zrob to samo z kapturem i butami
nurkowymi, jesli planujesz ich uzywac.

Nieztym pomystem jest podpisanie wtasnego sprzetu niezmywalnym mazakiem, ale zrob to po pierwszym,
drugim uzyciu sprzetu podczas nurkowania - tak, aby by¢ pewnym, ze wosk zabezpieczajacy sprzet zostat
catkowicie usuniety; wtedy mazak bedzie trzymat sie lepiej. Przed podpisywaniem sprzetu nalezy odttuscic¢
powierzchnie, uzywajac detergentu lub zmywacza do paznokci. Wiekszos¢ elementow ekwipunku mozna
podpisac w takich miejscach, ktore sa niewidoczne, gdy masz sprzet na sobie, ale widac¢ je, gdy sprzet jest
przechowywany, na przyktad na wewnetrznej czesci kieszeni na stope ptetw kaloszowych.

Przygotowanie akwalungu ma wtasne specyficzne wymagania. Zwykle centrum nurkowe, ktore sprzedaje
sprzet, sktada automat poprzez wkrecenie wezy do pierwszego stopnia w odpowiednich miejscach.
Kamizelke dopasowuje sie do wtasnego rozmiaru, uwzgledniajac rodzaj skafandra (im grubszy, tym rozmiar
kamizelki wiekszy). Dobrze jest sprawdzi¢, jak wysoko umiesci¢ kamizelke na butli, aby byto wygodnie i
potaczy¢ automat, kamizelke i butle w celu sprawdzenia wszystkiego. Dzieki temu, przed nurkowaniem
pozostang tylko drobne dopasowania.

Przechowywanie i konserwacja ekwipunku

Inwestujac w sprzet chce sie uzywac go i mie¢ w dobrym stanie przed dtugi czas. Na szczescie 90% sukcesu
zalezy do tego, w jaki sposdb nurek go myje, przechowuje i konserwuje. Okresowe(co rok lub co dwa lata)
przeglady i serwis stanowia pozostate 10%.

Mycie sprzetu po nurkowaniu

Po kazdym nurkowaniu nalezy doktadnie myc¢ sprzet w stodkiej wodzie. Wyjatkiej jest, jesli nurkuje sie w
idealnie czystej, stodkiej wodzie. Mycie usuwa zabrudzenia, osady, sol, ktore pozostawione na powierzchni
sprzetu moga byc¢ zrodtem korozji i awarii ruchomych czesci. Sol na przyktad jest niebezpieczna, poniewaz
powoduje korodowanie metalowych czesci, a jej wytracone krysztatki majg ostre krawedzie, ktére moga
uszkodzic lub zablokowac ruchome i miekkie elementy wyposazenia.

Opracz stonej wody, chlor jest rownie szkodliwy dla sprzetu. Potaczenie stonca i chloru powoduje
blakniecie skafandra. Z tego powodu nalezy ptukac sprzet po chlorowanej wodzie z rowna uwaga jak sie to
robi po nurkowaniu w wodzie stonej.

Na szczescie, doktadne mycie sprzetu w stodkiej wodzie
wystarcza, aby utrzymac go w dobrej formie. Cieplejsza
woda jest skuteczniejsza w usuwaniu soli i chloru; mozna tez
uzywac specjalnych preparatow wspomagajacych usuwanie
tych substancji. Uzywaj tagodnego strumienia wody -
zwtaszcza, gdy ptuczesz automat, zawory, przyrzady
pomiarowe, delikatne elementy.

Czes¢ producentow sprzedaje specjalne preparaty do mycia i
konserwacji sprzetu, zwtaszcza do usuwania chemikaliow,
plesni, bakterii i innych ,,mieszkancow” mokrych i suchych
skafandrow. Jesli nie mozesz umy¢ sprzetu zaraz po
nurkowaniu, najlepsze co mozesz zrobié, to trzymac go
mokrym, aby zapobiec krystalizacji soli. Moze pomoc spray
usuwajacy sol. Jesli sprzet jednak wyschnie zanim zdazysz

X= . "' . = : go wysuszy¢, zamocz go w stodkiej wodzie i zostaw go w niej
Podstawowa dbatoscia o sprzet nurkowy na kilka godzin zanim ostatecznie go wyptuczesz.
jest kazdorazowe mycie go stodka woda po
nurkowaniu.
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Korozja i uszkodzenia: Wrogowie naturalni sprzetu nurkowego

W naturze wiekszos¢ matariatow taczy sie z tlenem (utlenia sie) tworzac rozne zwiazki chemiczne. Czyste
metale rzadko wystepuja w przyrodzie. Rudy zelaza i aluminium na przyktad wystepuja w postaci tlenkow
zelaza i tlenku glinu, ktore w specjalnych procesach sa wyodrebniane jako czyste metale. Stal (ktora jest
robiona z zelaza), aluminium, mosiadz i guma neoprenowa utleniaja sie w okreslonych warunkach i czasie.
Jednak niektére materiaty, utleniaja sie mniej niz inne. Stal, ktére jest wzbogacona innym metalem, np.
niklem, jest odporna na utlenianie (czyli na rdze). Znana jako stal nierdzewna, moze sie jednak utlenic,
jesli zapewni sie odpowiednie warunki.
Aluminium sie utlenia, ale zewnetrzna utleniona powtoka stanowi jednoczesnie ochrone przed dalszym
utlenieniem metalu ponizej zewnetrznej powtoki.
Alumium jest za to podatne na inng forme korozji, zwanej reakcja galwaniczna.
Ten typ korozji moze wystapic, jesli dwa rozne metale dotykaja sie wzajemnie, co powoduje przeptyw
elektrondw niosacych ze soba czasteczki metali z jednej powierzchni na druga.
Mosiadz nalezy do jednego z najbardziej odpornych na korozje metali, dlatego jest czesto uzywany w
produkcji automatow oddechowych.

Jednak mosiadz rowniez sie utlenia po odpowiednio dtugim czasie. Wielu producentéw zastapito juz
mosiadz innym metalem: tytanem. Oprocz tego, Ze tytan jest jednoczesnie lekki i wytrzymaty, nalezy do
najwolniej utleniajacych sie metali w przyrodzie.

Katalizatory przyspieczaja utlenianie. Poniewaz utlenianie zwiazane jest z przeptywem elektronow,
wszystko co poprawia ich przeptyw (np. prad elektryczny), przyspiesza utlenianie. Woda jest dos¢ dobrym
przewodnikiem, wiec wiele metali utlenia sie w wodzie znacznie szybciej. Stona woda jest swietnym
przewodnikiem, co wyjasnia, dlaczego przyspiesza ona utlenianie bardziej niz stodka.

Stopy na bazie zelaza, takie jak na przyktad stal, koroduja bardzo szybko w stonej wodzie. Tytan utlenia
sie tak samo wolno w wodzie jak i na powierzchni.

Tak jak elektrolity przyspieszaja utlenianie metali w wodzie, tak promienie ultrafioletowe oraz ozon
przyspieszaja utlenianie neoprenu. W elementach gumowych, do produkcji ktorych uzyto naturalnej
gumy, promienie ultrafioletowe pochadzace z promieniowania stonecznego oraz wystawianie skafandra na
dziatanie ozonu powoduje chemiczny rozpad materiatu. To powoduje niszczenie neoprenu.
Wszystko, co posiadasz, a co jest zrobione z kauczuku, rozpada sie bez wzgledu na to, czy tego uzywasz,
czy nie.

Guma silikonowa, nie jest prawdziwa guma, jest w petni syntetycznym materiatem. Mimo, ze jest drozsza
niz neopren, jest znacznie bardziej odporna na utlenianie i zniszczenia, dlatego w niektorych elementach
wyposazania nurkowego (np. w maskach) juz nie uzywa sie neoprenu.

Suszenie

Po wyptukaniu, wysusz sprzet doktadnie przed spakowaniem go. Jest to kluczowe zwtaszcza, jesli
zamierzasz przechowywac go w miejscu, gdzie obieg powietrza jest ograniczony, poniewaz niedoktadnie
wysuszony zacznie plesniec. Susz sprzet w zacienionym miejscu, nie wystawiaj go na bezposrednie
dziatanie stonca, poniewaz promienie ultrafioletowe niszcza m.in. neopren, a nadmierne ciepto moze
uszkodzi¢ delikatne przyrzady pomiarowe.

Idealnie jest, jesli suszysz i przechowujesz sprzet nurkowy na wieszakach specjalnie zaprojektowanych do
tego celu - maja one odpowiednia grubosc i wytrzymatosé, sa gtadkie i szerokie, odporne na korozje.
Niektore wieszaki sa zaprojektowane do przechowywania kapturow, butow i rekawiczek.

Przechowywanie

Przechowuj sprzet z dala od bezposrednich promieni stonecznych, w chtodnym pomieszczeniu, ostonietym
od spalin i zrodet ozonu. Gumowe elementy przechowuj nie naciagniete, zachowujace natrualny ksztatt.
Elementy silikonowe trzymaj z dala od neoprenowych, poniewaz neopren moze odbarwic silikon. Jesli
zamierzasz przechowywac gumowe elementy przez dtuzszy czas, owin je w plastikowa torbe.

Zalecenia roznig sie dla réznych skafandrow, zatem sprawdz, co w kwestii przechowywania poleca
producent. Ogdlnie rzecz biorac, przechowuj nie neoprenowe skafandry ztozone lub powieszone. Wiekszos¢
producentow suchych skafandrow zaleca przechowywanie ich ztozonych delikatnie w specjalnej do tego
celu torbie.
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Wieszak na skafandry nurkowe jest sztywny i
wytrzymaty, jest gruby, aby nie dopusci¢ do
odksztatcenia skafandra podczas przechowywania
g0 na wieszaku.

Maski

Oczy nie sa przystosowane do widzenia pod woda, dlatego to wtasnie maski petnig role podwodnego okna
na swiat. Jesli masz caty komplet sprzetu, ale nie masz maski, nie mozesz p6js¢ nurkowac. A jesli masz
tylko maske, wciaz mozesz czerpac radosc z ptywania i ogladania podwodnego swiata w jego ptytszych
partiach. Bezsprzecznie, to ma ska jest najwazniejsza czescia ekwipunku nurka. Maski zmieniaty sie pod
wzgledem ksztattu, uzytych materiatow i wygladu od czasu pierwszych prototypow, powstatych w latach
30. i 40, ale to, co pozostato niezmienne, to przezroczysta czes¢, przez ktorg patrzymy, gumowa czesc
przylegajaca do twarzy oraz pasek, przytrzymujacy maske na gtowie.

Materiaty

Obecnie wiekszo$¢ masek jest wykonana z bezbarwnego lub kolorowego silikonu. Jest on bardziej
wytrzymaty od neoprenu i nie powoduje uczulen. Wiekszos¢ osob preferuje przezroczysty lub czarny
silikon. Ten drugi jest popularny zwtaszcza wsrod podwodnych fotografow i filmowcow, aby poprawic
jakosc patrzenia przez wizjer aparatu lub kamery. Powierzchnia przed oczami jest na ogot wykonana z
hartowanego szkta. W przeciwienstwie to zwyktego szkta, szkto hartowane kiedy peka, nie rozpada sie tylko
trzyma razem, tworzac mniej ostrych, matych kawateczkow. Plastik nie jest odpowiednim materiatem,
poniewaz nie mozna powstrzymac parowania i tatwo sie zarysowuje. Niektore rodzaje plastiku sg jednak
bardziej podobne do szkta i niektorzy producenci stosuja je w swoich maskach.

Produkcja masek

Wiekszos¢ producentow wytwarza maski taczac automatyke z praca reczng. Pierwsze etapy produkcji
wykonuja maszyny, ktére natryskuja silikon do form a nastepnie poddaja obrébce termicznej o
okreslonych parametrach. Temperatura i czas zalezg od rodzaju silikonu i jego sktadu chemicznego.
Elementy z twardego plastiku (takie jak obudowa maski) wytwarzane sg w podobny sposdb.
Obrobka termincza silikonu i elementow plastikowych czyni te materiaty odpowiednio wytrzymatymi,
elastycznymi.

Nastepnym etapem jest wyjecie silikonu i plastiku z form - odbywa sie ono recznie albo maszynowo. W
niektorych zaktadach elementy przenoszone sg tasmociagiem do kolejnych etapow procesu, gdzie sa
montowane, w innych fabrykach komponenty gromadzone sa w koszach i recznie montowane.
Czesto zdarza sie tak, ze nadmiar silikonu lub plastiku wystaje z formy i wtedy recznie przycina sie
nadmiar materiatu.

Koncowy montaz nastepuje prawie zawsze recznie. Monter umieszcza szybki, obudowe, pasek i uchwyty
na wtasciwych miejscach.

Po koncowej kontroli maska jest pokrywana warstwa ochronnga a nastepnie pakowana, recznie lub
maszynowo
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Rodzaje masek

Maski roznia sie od siebie wygladem. Od
starych modeli o owalnym ksztatcie do
bardziej popularnych, zaprojektowanych
tak, aby miaty jak najmniejsza objetosc i
zapewniaty jak najwieksze pole widzenia.
Maski panoramiczne cechuja sie dwiema
dodatkowymi szybkami, umieszczonymi po
bokach, w celu zwigkszenia pola widzenia.
Wczesne modele masek panoramicznych
miaty bardzo duza objetosc, to
powodowato, ze byty trudne do oczysczenia
—— z wody, do przedmuchiwania podczas

=== . zanurzania i do zabezpieczenia przed
zaparowaniem. Zostaty stopniowo wyparte z
rynku.

Maski niskoprofilowe posiadaja szybke
blizej twarzy a wokét nosa tylko silikonowa
ostone, tak, ze nos wystaje poza szybke.
Dzieki temu wnetrze maski ma mniejsza
objetos¢ a szybki s blizej oczu. Maski
niskoprofilowe sa tatwiejsze do

3 przedmuchania i oczyszczenia z wody niz
2000 = maski panoramiczne. Zwykle oferuja dosc
Barden mats gbjerode dobre pole widzenia dzieki przyblizeniu
f'f_ﬁ‘ﬂ::fifﬁt;:h szybki, ale nie tak szerokie jak to miato
wiedzénia miejsce w maskach panoramicznych.

Oba typy masek byty popularne od lat 70.
ubiegtego stulecia. Od lat 80. i 90. zostaty
pomatu zastepowane trzecim typem maski,
ktora taczyta w sobie zaletu obu
poprzednich. Kombinacje cech maski
panoramicznej i niskoprofilowej wciaz sa
popularne dzisiaj, chociaz nurkowie
preferuja maski o bardzo matej objetosci bez dodatkowych szybek po bokach.

Maski szerokokqtne zaczety by¢ produkowane na poczatku lat 90., jako wynik staran producentow o coraz
lepsze pole widzenia bez zwiekszania objetosci. Jednym z pomystow byto umieszczenie dodatkowych
szybek u dotu maski, aby zwiekszy¢ pole widzenia tego, co ponizej oczu, ale ten model sie nie przyjat.
Wiele wiadacych modeli jest tak zaprojektowanych, ze szkta ustawione sg pod katem, nie réwnolegle do
twarzy i w ten sposob poszerzajac pole widzenia.

1940 - 1360
Cnatin plnetndd
Wazkie pole wadzema S5

1¥m
Duza objetost
Duige pole widzema

1980
Mruejaza obyetodt
Cnuze pale widrena

Bardeo mata obgerodt

Drawge pale wailzens

Cechy masek

Materiaty i rodzaj maski to nie wszystko, co powinienes o nich wiedzie¢. W zaleznosci od osobistych
upodoban, sg jeszcze inne cechy, ktore by¢ moze Ci sie spodobaja. Niektore subtelne réznice moga
oddzieli¢ maski wykonywane w starej i nowej technologii, mimo, Ze na pierwszy rzut oka wygladatyby
identycznie.

Wiekszos¢ wspotczesnie produkowanych masek ma
powiekszone pole widzenia dzieki specjalnemu
utozeniu i ksztatowi szkiet.

Wykonczenie brzegow silikonowych. W maskach nowoczesncy silicon jest cienszy przy brzegach, co
powoduje lepsze dopasowanie do twarzy i wiekszy komfort.
Podwajny silikon. Prawie wszystkie maski lepszej jakosci maja wewnatrz dodatkowa silikonowa warstwe,

ENCYKLOPEDIA NURKOWANIA REKREACYJNEGO Strona 11 z 88



Rozdziat 3 ,,Sprzet nurkowy”

ktora przylega do twarzy, powodujac lepsze dopasowanie. Ten ,,ptaszczyk” jest umieszczony dookota
twarzy, od czesci policzkowych do czota. Nie ma go przy nosie, dzieki czemu tatwo maske oczysci¢ z wody.
Dopasowanie dtugosci paska. Popularne maski maja klamry po bokach, ktore umozliwiaja zaciaganie lub
zwalnianie paska nawet, gdy maske mamy ubrana na twarzy. Jest to duza zaleta, ze mozemy maske
dopasowac na sobie, zwtaszcza,gdy na przyktad w ostatniej chwili zdecydujemy sie na ubranie kaptura.
Wielu nurkow zaktada maske z luznym paskiem a nastepnie zaciaga go az poczuje sie komfortowo.
Zaworki do oczyszczania. Zaworki do oczyszczania maski sg jednostronnymi zaworami, ktore umozliwiaja
wydmuchanie wody z maski bez koniecznosci przechylania gtowy do tytu. Taka cecha maski utatwia jej
oczyszczanie, jednak model ten nie zyskat popularnosci.

Szkta specjalnego przeznaczenia. Niektore
maski maja specjalne powtoki na szktach,
ktore albo zapobiegajg parowaniu, albo sa
koloryzowane w celu ogladania swiata
podwodnego w naturalnych kolorach (szkta
sa na przyktad czerwone). Maski z powtoka
antyparujaca nie sa jednak popularne,
poniewaz skutecznych sposobow na

szkia hartowane zabezpieczanie przed parowaniem jest tak
duzo, ze nie ma to wptywu na decyzje o
wyborze maski. Kolorowe szkta nie saq w
powszechnym uzyciu, jednak maja swoich
amatorow.

Z elektronicznymi wyslwietlaczami.
Najnowszy produkt w dziedzinie masek to
takie, ktore na szkietku wyswietlaja
informacje z komputera nurkowego. Byc
moze stang sie popularne ze wzgledu na
niezbyt wygorowang cene i tatwos¢ obstugi. Prostota zawsze pozostanie najwazniejszg cecha maski.

pasek dookota ghowy

ik, elagtyemy silikon

ialeapodijges ramica

larrry do regulowarna paska

kieszeth na nos

Maski petnotwarzowe

Jedna z przyczyn stosowania masek
petnotwarzowych jest mozliwos¢ umieszczenia w
nich urzadzen do komunikacji podwodnej. Maska na
zdjeciu ma wbudowany automat oddechowy i jej
uzywanie wymaga specjalnego przeszkolenia oraz
praktyki.

Mimo, ze “zwykte” maski spetniaja wiekszos¢ oczekiwan nurkow rekreacyjnych i technicznych, sa sytuacje,
gdy bedziesz chciat mie¢ maske petnotwarzowa. Jest ich kilka rodzajow, w zaleznosci od powodu, dla
ktorego ubierasz takg maske.
- Najprostszy model jest uzywany po to, aby zapewni¢ lepszy komfort
termiczny. Automat oddechowy wktadany jest z przodu a ustnik
wystaje od wewnetrznej czesci. Ten model jest popularny wsrod
nurkow z potnocnej Europy, zwtaszcza zima.
Inna maska, uzywana po to, aby mie¢ pod woda przestrzen powietrza
wokot twarzy, pozwalajaca na oddychanie bez ustnika i rozmawianie -
uzywajac specjalnych urzadzen do komunikacji. Takie maski maja
automat wbudowany i wymagaja specjalnego przeszkolenia przed
uzyciem (wiecej na temat komunikacji podwodnej w dalszej czesci
niniejszego rozdziatu). Taki typ maski sprawdza sie rowniez podczas
nurkowan w bardzo zanieczyszczonej wodzie.
Do nurkowan technicznych by¢ moze bedziesz chciat uzy¢ do
oddychania mieszankami o duzej zawartosci tlenu. Nurkowie
techniczni sa potencjalnie bardziej narazeni na skutki toksycznosci
Maska petnotwarzowa Scubapro tlenowej podczas oddychania nim w czasie dekompresji. Wskutek
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drgawek wywotanych toksycznoscia tlenowa nurek moze zgubic tradycyjny ustnik i utopic sie. Maska
petnotwarzowa redukuje to ryzyko w pewien sposéb. Aby moc przestrzegac procedur dekompresji, ktore
zaktadaja wymiane mieszanek oddechowych kilka razy podczas nurkowania, najlepsze maski
petnotwarzowe dla nurkowan technicznych posiadajg wymienne puszki. Zewnetrzna czes¢ puszki mozna
wymienic na inng poprzez roztaczenie jednej i podtaczenie, zabezpieczenie i oczyszczenie z wody drugiej.
Wewnetrzna czes¢ drugiego stopnia jest wbudowana na state do maski, wymieniana jest tylko puszka
potaczona z odpowiedniag mieszanka oddechowa.

Najlepsze maski petotwarzowe do nurkowania
techniczego to takie, ktore maja otwor, przez ktory
wktada sie ,,zwyczajny” automat oddechowy. Dzigki

temu mozna wymieniac drugie stopnie podczas

nurkowania

Wybér wtasciwej maski

Nie jest niczym trudnym wybranie wtasciwej maski, ale musisz jg wyprobowac. To jak lezy jest
najwazniejsze, mniej wazne od stylu, wygladu, koloru. Niewtasciwie dobrana maska bedzie Cie
denerwowac podczas kazdego nurkowania. Na szczescie podaz masek jest ogromna, wybierac i przebierac
mozna do woli.

Aby sprawdzi¢, czy maska jest dobrze dopasowana:

6. Zdejmij pasek | przet6z go do przodu maski - tak, zeby po przytozeniu maski do twarzy pasek nie
obejmowat gtowy.

7. Przyt6z maske do twarzy - silikon powinien przylega¢ dookota twarzy, rowno, nie rolowac sie i nie
zaginac.

8. Pomatu wciagnij powietrze nosem. Maska powinna lekko sie pszyssa¢ do twarzy tak, aby nie spadta

jesli zaczniesz poruszac gtowa.

Prawdopodobnie znajdziesz kilka masek, ktore beda dobrze przylegac, ale zauwazysz tez, ze ktores z nich
przylegaja lepiej niz inne. Wybierz jedna z tych, ktére przylegaja najlepiej. Jesli musisz wybrac¢ pomiedzy
maska, ktora wspaniale lezy a maska, ktora ma jaka dodatkowa ceche, to wybierz te pierwsza.
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Jesli nosisz okulary lub szkta kontaktowe

Czy musisz ptywac pod woda jak niedowidzacy, jesli na codzien uzywasz okularow lub szkiet
kontaktowych? Nie. Obecnie jest kilka rozwigzan dla nurkow z wadami wzroku.
Pierwszym sposobem jest przyklejenie soczewek wewnatrz maski. Jest to dobre rozwigzanie dla osob
cierpigcych na astygmatyzm lub dla dalekowidzow. Jesli jestes krotkowidzem najlepszym pomystem jest
zakup maski ze szktami korekcyjnymi wbudowanymi zamiast zwyktego szkietka. Takie maski trzeba zrobic
na zamowienie, ze skierowaniem od optyka, ze sztami dobranymi odpowiednio do korekcji wady wzroku.
Maski te posiadaja na ogot dwa oddzielne szkietka wiec mozna dobraé innego typu soczewki dla kazdego z
oczu.

Mozesz réwniez nosic¢ soczewki kontaktowe pod woda, chyba zZe producent tego szczegolnie nie zaleca.
Jesli nosisz szkta kontaktowe, upewnij sie, ze przepuszczajg powietrze. Jest pewne ryzyko zgubienia
soczewki, jesli zalejesz maske woda, cho¢ praktyka pokazuje, ze soczewki nie wypadaja w takich
sytuacjach. W kazdym razie warto miec ze soba zapasowa pare soczewek, na wszelki wypadek. Maski z
zaworkami w pewien sposob zapobiegaja zgubieniu soczewek, poniewaz jesli te wypadng z oczu, soczewki
zatrzymuja sie przed zaworkiem, wewnatrz maski. Niektdrzy nurkowie z mata wada wzroku decyduja sie
na nurkowanie bez specjalnych soczewek. To jest niezty pomyst zwtaszcza dla krotkowidzow, poniewaz
refrakcja przybliza i powigksza wszystkie obiekty, czyniac je lepiej widocznymi.

Jedna z opcji jest rowniez korekcja wzroku laserem. Jak dotad nie zgtoszono zadnego przypadku
komplikacji wywotanych nurkowaniem u oséb, ktore przebyty taka operacje. Nie ma tez teoretycznych
przeciwskazan poza powstrzymaniem sie od nurkowania przez ustalony przez lekarza (na ogét wynoszacy
okoto trzech miesiecy).

Fajki

Fajka pozwala na oddychanie na powierzchni bez

PRAWIDLOWO podnoszenia gtowy ponad wode. Moze to nie brzmi
ZALOZONA 1 . L L . o
DOPASOWANA FAJKA niezwykle, dopoki nie uswiadomisz sobie, ze gtowa
LEZY TAK, 2E JEJ przecietnego cztowieka wazy 7-9 kg. Za kazdym
CZUBEK WYSTAJE POZA razem, gdy podnosisz gtowe ponad powierzchnie
OBRYS GLOWY 1 . . 32 T LT
USTNIKIEM WYGODNIE wody, tracisz energig. Srodek cigzkosci znajduje sig
LEZACYM W USTACH ponizej gtowy, dlatego nawet dodatnio ptywalny
zuzywasz energie do pobierania wdechow. Z fajka
mozesz ptywac godzinami po powierzchni z twarza
pod woda. Bez fajki - nie mozesz. Bez fajki albo
¥ szybko sie zmeczysz, albo bedziesz musiat zaczac
Ex FOROSIE L STRIES ptywac na plecach (co jest mozliwe tylko, jesli nie ma
POLOZENIE FAJKI fal). Fajki sa uwazane za podstawowe wyposazenie

kazdego nurka rekreacyjnego (z wyjatkiem kilku
wyjatkow).
Opracz tego, ze fajka pozwala nurkowi oddychaé na powierzchni bez utraty energii ani bez uzywania
powietrza z butli, gtdwna przyczyna koniecznosci posiadania fajki jest wzglad bezpieczenstwa. Nawet w
spokojnej, tropikalnej wodzie jest mozliwe, ze nurek wyptynie z dala od todzi lub brzegu bez powietrza.
Fajka utatwia w takiej sytuacji oddychanie i zrelaksowanie sie podczas ptyniecia. W doskonatych warunkach
nurkowych by¢ moze nawet nie bedziesz planowacd, zeby wziac fajke ze soba, ale warto ja miec¢ ze sobg na
wszelki wypadek. Poniewaz nurkowie techniczni stosuja inne procedury niz nurkowie rekreacyjni, fajka nie
stanowi elementu wyposazenia, ktory zwieksza bezpieczenstwo. Jesli jednak jest ewentualnosc, ze beda
musieli ptynac dtugo po powierzchni, zapatruja sie w model, ktory jest sktadany lub zwijany i miesci sie do
kieszeni.
Fajki sa wygietymi rurkami, ktore maja ustnik oraz zaczep do maski. Tak jak w przypadku innych
elementow wyposazenia, mozna wybrac sposrod wielu materiatow i cech dodanych.

Materiaty

Teoretycznie kazda rurka, ktora kupujesz, bedzie sktadata sie z plastikowej tuby i silikonowego ustnika.
Czasem cata wygieta czesc fajki sktada sie z silikonu.
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Dtugosc fajki

Niektorzy uwazaja, ze dtuzsza fajka jest lepsza, poniewaz wystaje ponad wode, ale ze jej gtowna wada
jest trudnos¢ w doktadnym oczyszczeniu z wody. Jest ona mniej efektywna z dwdch powodow:
Martwa przestrzen powietrzna - jak dowiedziates sie w rozdziale 5 podrecznika, pierwsza czesc¢ kazdego
wdechu ktory robisz, pochodzi z martwych przestrzeni powietrznych. Jest to powietrze, ktore zalega w
przestrzeniach powietrznych po zrobieniu wydechu i ma sporo dwutlenku wegla. Przy wdechu, pobierasz
zatem najpierw powietrze z martwej przestrzeni. Fajka zwieksza powierzchnie martwej przestrzeni
powietrznej. Im jest wieksza, tym wiecej zalegajacego powietrza sie w niej znajduje. Na przyktad: gdyby
twoja fajka miata 122 cm dtugosci, oddychatbys ciagle tym samym powietrzem, wdychajac i wydychajac
go do fajki.

Cisnienie wody - druga trudnosci polega na tym, ze z dtuzszej fajki trudniej wydmucha¢ wode. Kazde 15
cm fajki daje ok. 63 g wody wiecej do wydmuchania. Zaworek do oczyszczania pomaga pozbyc¢ sie wody,
ale czesc niej wylewa sie od gory. Im fajka dtuzsza, tym trudniej te wode wydmuchac. Najlepszym
rozwiazaniem jest fajka wystarczajaco dtuga, aby wystawata nieco ponad obrys gtowy - wystarczy to, aby
zapobiec ciagtemu wpadaniu wody od gory minimalizujac objetos¢ martwej przestrzeni powietrznej

Cechy

Dzisiejsze fajki majg réznorodne cechy, sposrod ktorych mozesz wybieac takie, ktore Ci najbardziej
odpowiadaja.

Fajki uwazane sg za element podstawowego wyposazenia nurka rekreacyjnego. Mozesz wybrac fajke
sposrod wielu dostepnych modeli i kolorow.

Rozmiar. Kiedys fajki roznity sie od siebie dtugoscia i srednica, wiec trzeba sie byto zastanowic, jaka
wybraé, bo jesli kupito sie niewtasciwy model: za krétki lub za dtugi lub za chudy, fajka byta bezuzyteczna.
Z czasem producenci zauwazyli, ze rozmiary fajek nie musza bardzo sie roznié, zeby pasowaty na
wszystkich nurkow. Obecnie fajka ma dtugos¢ 35-45 cm (mierzona do srodka ustnika do konca prostej
czesci), oraz 19-25mm mierzac wewnatrz. Najwazniejsza sprawa przy projektowaniu fajki jest
zZmniejszenie przestrzeni powietrznej wewnatrz rurki - im jest ona krotsza, tym przestrzen mniejsza, ale
fajka nie moze byc¢ zbyt krotka, poniewaz przy najmniejszej fali zakryje sie woda. Szersza fajka tez utatwia
oddychanie przez nia, ale zbyt szeroka bedzie niemozliwa do oczyszczenia.

Ksztatt. Fajki dostepne w latach 60. miaty ksztatt litery “U” z jednym krotszym bokiem wktadanym do ust.
Dzisiejsze fajki sg tak wyprofilowane, ze uktadaja sie wokot gtowy, wiec mozna wygodniej z nig ptywac bez
obawy, ze zosanie zalana wodga od gory.

Wygodny ustnik. Tak jak w przypadku maski, ktora jest zle dopasowana, tak ustnik w fajce (lub w
automacie oddechowym), ktory jest niewygodny, moze zepsuc¢ nurkowanie. Na szczescie wiekszos¢
nowoczesnych fajek posiada ustniki dopasowane anatomicznie do szczeki. Sa miekkie i bardziej wytrzymate
od ustnikow gumowych starego typu.

Umiejscowienie ustnika. Dobrej jakosci fajka ma ustnik, ktorego potozenie i wysokos¢ mozna regulowac.
Mozna zatem utozy¢ fajke prawidtowo przy gtowie a nastepnie obroci¢ lub nagiac ustnik tak, aby wygodnie
lezat.
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ZMIANY W KSZTALCIE FAJKI NA PRZESTRZENI LAT
- OD PROSTEGO ,U" DO ERGONOMICZNE].

-[I.'_“w

1640 PIERWSZE FAJIK] 1960, PIERWSEY 1980, FAA Z TAWORKIEM 2000, POIAWIES SIE FAJIKA
BYLY DLLGA, CHIUDA RLURA, MOPWOCZESNY MODEL FAJKT DO OCEYSZCEANIA FAJKE OD SkELADAMNA, KTORA MOZNA
KTORA ZWIEKSZALA MiAE LAGODNE WYGIECIE | DOEL, PRIEGUBEM DLA PRIECHOWYWAL W KIESZEN]
MARTWA PRZESTRZEN KROTSEA RLRE, LEPSZEGT DOPASOWANIA | JACKETL
: TRT I LEATWIAIACE OCIYEATIANIE BARDZC EAGODNYM
R ERER e W | ODDYCHANIE WYGIECIEM
1950, POMYSE LIMIESZCZEMLA KLILK] 1970, POJAWILY 31E FAJK] £ DAJACYM] 1990, FODWOINE SaWORK]
NA SECTYCIE FAJKT MIAL LITRLIDNIC SIE DOPASOWAL USTHIKAMI 1 O EFEKTYWHIE OCZYSICIAJACE MASKE |
WPADIAHIE WODY DO BLURY, CHOC WIEKSZYM PRZEKROIL PLIRY. KSZTAET  WYKDNCIENMIE GORY DGRANMICZAIACE
BLOKOWAL ROWNIEE DOSTEP LILATWIAL DOPASOWANIE FAJK] DOSTEP WODY
POWIETRZA DOOKOEA GEOWY

Fajki elastyczne lub sztywne. Niektorzy nurkowie wola rurki, ktore maja miekka czes¢ dolna (ustnik i
wygieta czesé). Jest to bardzo wygodne dla nurkdw, poniewaz rurka odstaje od twarzy gdy jest nieuzywana
i nie przeszkadza nurkowi oddychajacemu z automatu. Inni wolg rurki sztywne z zapieciem, ktére tatwo
odpina sie od maski. Jesli preferujesz rurke elastyczng, wybierz taka, ktora karbowang czes¢ ma gtadka
wewnatrz. Jest ona tatwiejsza do oczyszczenia i stawia mniejsze opory oddechowe.

Zaworki do oczyszczania fajki. Zaworki sa obecnie standardem; przepuszcza]q wode tylko w jedna strone -
na zewnatrz. Wystarczy mocniej dmuchnac w fajke, by catkowicie oczyscic ja z wody.

Jesli przewidujesz, ze nie bedziesz uzywat fajki
podczas nurkowania, mozesz wybra¢ model
sktadany, ktory bedziesz przechowywat w kieszeni
jacketu.

Zaworki zabezpieczajqgce przed zalaniem fajki od gory. Niektore fajki sa wyposazone w zaworki i inne
elementy, ktore zabezpieczaja fajke przed zalaniem wodg od gory.

Fajki sktadane. Jednym z najnowszych pomystow na temat fajek jest funkcja sktadania, zwijania i w inny
sposob zmniejszania fajki do rozmiarow umozliwiajacych wtozenie jej do kieszeni od jacketu. Wiele z nich
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nie jest tak komfortowa jak ,tradycyjne” fajki, ale stanowi atrakcyjna alternatywe dla nurkow, ktorzy
nurkujac w bardzo dobrych warunkach, uzywaja fajki okazyjnie

Zaczepy. Fajka moze by¢ roznie przyczepiona do maski. Moga by¢ to zwykte gumowe obrecze lub inne
plastikowe zaczepy, ktore pozwalaja na tatwe zapiecie i wypiecie fajki.

Hf {omif

Ptetwy

ROZNE RODZAJE
UCHWYTOW LACZACYCH
MASKE Z FAJKA

Ptetwy pomagaja ptywac za pomoca nog, zwiekszajac ich efektywnosc i eliminujac potrzebe uzywania rak
pod woda. Cechg wspodlng wszystkich ptetw jest duze pidro, ktore stawia opor podczas ptyniecia oraz
kieszen na stope. Istniejg rowniez ptetwy zaktadane na dtonie, ktore wygladaja jak rekawice z btonami
pomiedzy palcami, przeznaczone dla oséb niepetnosprawnych, nie mogacych uzywac nog do ptywania.

Materiaty

Wszystkie ptetwy posiadaja duze pioro, ktore
utatwia nurkowi poruszanie sie w wodzie.Wiekszos¢
nurkujacych zaktada ptetwy na stopy, chociaz
istnieja modele nareczne, dla osdb
niepetnosprawnych.

Wiekszos¢ wspotczesnych ptetw wyprodukowano w
catosci z gumy lub potaczenia gumy i plastiku.

Nowoczesne ptetwy sa wykonane z gumy i réznego rodzaju plastiku. Niektore modele sktadaja sie wytacznie
z twardej gumy, ale wiekszos¢ to ptetwy zrobione z przynajmniej dwoch, trzech rdoznych materiatow.
Typowa ptetwa ma wykonang kieszen na stope z miekkiej gumy i plastikowego piora. Ptetwy wykonane w
catosci z gumy sktadaja sie z jednego kawatka. Ptetwy plastikowo gumowe sa sktadane z kilku elementow.
Ptetwy wygladaja prosto, ale sa efektem wielu naukowych eksperymentow i doswiadczen. Wiele z nich ma
w swoim sktadzie tak zaawansowane materiaty jak grafitowe wtokna aby jak najwiecej energii pochodzacej
Z pracy nog przeniesc¢ na efektywnos¢ pracy ptetw. Pidra roznig sie od siebie gruboscia i twardoscia
(odpornosciag na wyginanie). Nawet ptetwy zrobione z jednego kawatka gumy maja rézna grubos¢ w roznych
miejsach ptetwy, aby zmaksymalizowac jej efektywnosc.
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Style

Nowoczesne ptetwy produkowane sa jako dwa rodzaje: ptetwy kaloszowe i ptetwy paskowe. Kaloszowe sg
mniej popularne wsrod nurkdw rekreacyjnych a nie uzywane w ogole przez nurkow technicznych. Paskowe
sg na ogot wieksze, bardziej wydajne podczas nurkowania z akwalungiem. Maja otwarty tyt z paskiem,
ktoéry dopasowuje sie do stopy. Ptety paskowe wystepuja w kilku podstawowych rozmiarach (S, M, L, XL);

nurkowie ubieraja do nich specjalne neoprenowe buty (nawet w tropikalnych wodach), ktore zwiekszaja

komfort (nie tylko terminczny) ptywania.

RODZAJE PLETW

PLETWY
PASKOWE

REGULOWANE PLETWY PASKOWE

MIEREGULOWANE

PLETWY
KALOSZOWE

PLETWY WYSTEPUJA W DWOCH PODSTAWOWYCH RODZAJACH:
JAKO PLETWY KALOSZOWE LUB PASKOWE

Ptetwy kaloszowe
maja gumowa
kieszen, w ktora
wktada sie catg
stope; powinna byc
dobrze dopasowana
do jej rozmiaru.
Szybko sie je
zaktada; na ogo6t na
bosa stope lub stope
w cieniutkiej
gumowej skarpetce.
Wiekszos¢ ptetw
kaloszowych ma
mate pioro i dlatego
sg bardziej
odpowiednie do
snorkelingu niz do
nurkowania z
akwalungiem,
zwtaszcza w
trudnych warunkach.
Wyjatkiem sa ptetwy
specjalnie
zaprojektowane do
nurkownia z

akwalungiem, ktore maja te same cechy co ptetwy paskowe, ale sa kaloszowe - uzywane przez nurkow w

bardzo cieptych wodach.

Opracz dwoch wymienionych wyzej rodzajow ptetw, sa réwniez inne, specjalnego przeznaczenia, na
przyktad do surfingu, do ptywania na zawodach (bardzo szybkie, dtugie ptetwy) lub do polowania na ryby.
Istnieja monoptetwy, w ktorych obie stopy umieszczone sa w kieszeni jednej, duzej ptetwy, uzywane do

nurkowan na wstrzymanym oddechu.

Cechy ptetw

ROZWIAZANIA STOSOWANE W ZAPIECIA PLETW

OBROTOWY
ZACZEP

PLASTIKOWA
KLAMRA

KLAMRA DO REGULOWANIA®
DLUGOSCT PASKA
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Cechy ptetw sprowadzaja sie do réznic w wygladzie pidra oraz metod utrzymywania na stopie. Wiecej opcji
jest w przypadku ptetw paskowych niz w kaloszowych.

Dopasowanie paskow. Przez lata ptetwy majace mozliwos¢ dopasowania, byty wyposazone w metalowe
klamry, ktore trzymaty stope dobrze, ale byty bardzo trudne w dopasowywaniu. Nurkowie prosili
instuktorow o pomoc, bo trzeba byto miec i umiejetnosci i krzepe, aby zrobi¢ to prawidtowo. Metalowe
klamry mozna byto dopasowac tylko przed zatozeniem ptetwy, wiec byta to dodatkowa uciazliwosc.
Dzisiejsze ptetwy maja szybko zapinajace sie i rozpinajace klamry, tatwe w obtudze, wyposazone w paski,
ktore mozna dopasowac po zatozeniu ptetwy na noge. Klamry rozpinaja sie, zatem po zakonczeniu
nurkowania wystarczy je odpiac z jednej strony, aby tatwo wyciagnac stope z ptetwy. Zawsze upewnij sie,
Ze po zatozeniu ptetwy i zapieciu klamer, pasek przylega scisle do buta; w przeciwnym razie ptetwa zsunie
sie podczas ptyniecia.

Ptetwy sprezynowe. Sprezyny powleczone guma lub materiatem obecnie coraz czesciej zastepuja zwykte
gumowe paski, cho¢ nie jest to pomyst nowy. Po raz pierwszy pojawity sie w uzyciu w latach 70. i
utrzymywaty sie w modzie do potowy 80. ubiegtego stulecia. Po kilkunastu latach przerwy, nurkowie
techniczni ponownie rozpropagowali uzywanie ptetw sprezynowych. Zaletami tych ostatnich jest to, ze nie
potrzebuja dopasowania oraz ze sa praktycznie niezniszczalne. Mozna kupic¢ ptetwy z gotowymi sprezynami
lub wymieni¢ gumowe paski na sprezyny kupowane osobno. Do ptetw sprezynowych potrzebujesz grubych,
masywniejszych butow noeprenowych, aby czuc sie komfortowo.

Mozesz kupi¢ ptetwy z wbudowanymi sprezynami
lub dokupic sprezyny i zamontowac je na wtasnych
ptetwach. Sprezyny pasuja do wiekszos¢ klamer
stosowanych obecnie w ptetwach.

Zebrowanie. Teoretycznie kazda ptetwa ma zebrowanie na pidrze. Najczesciej umiejscowiene na
krancach, zebrowanie stabilizuje ptetwe podczas ptyniecia, dzieki czemu nie drga ona podczas kopniec.
Zwiekszaja efektywnosc kopiec i szczedza energie nurka.
Kanaliki - otwory w ptetwach
prowadza wode za ptetwe, wiec
jeszcze bardziej zwiekszaja jej
efektywnosc. W trakcie kopniecia
napedowego ptetwa zbiera wode
przez otwory i wypycha ja wdtuz
TEORETYCZNIE, PLETWY PRZECIETE piora, od przodu do tytu.
ODPROWADZAJA NA TYL PLETWY Wentyle. Ptetwy wentylowane
WIECE) WODY NIZ TRADYCYINE pojawity sie po raz pierwszy w latach
60. ubiegtego stulecia. Wentyle
oczyszczaja ptetwe z wody podczas ptyniecia, zmniejszajac jej opor i oszczedzajac energie nurka. Obecnie,
z wyjatkiem pojedynczych modeli, nie produkuje sie ptetw z wentylami. Wentyle, ktore oczyszczaja ptetwy
z wody podczas kopnigcia napedowego, sa bardziej efektywne dla ptetw migkkich. Podczas kopniecia
miekka ptetwa, koniec pidra wygina sie, pchajac wode w przdd, zamiast w tyt. Wentyle pozwalaja
nadmiarowi wody przeptynac poza ptetwe, minimalizujac straty energii. Wentyle, ktore wypuszczajg wode
podczas kopnigcia powrotnego sa natomiast bardziej odpowiednie do ptetw twardszych. Zmniejszaja
bowiem opdr wody stawiany podczas kopniecia powrotnego, gdy ptetwa wraca do poczatkowej pozycji. Ten
sposob wentylowania jest mniej popularny. Co najmniej jeden producent ma w ofercie ptetwy, ktorych
pioro jest ostro pofatdowane aby maksymalnie zmiejszy¢ opor podczas kopniecia powrotnego i zwiekszajac
site kopniecia napedowego.
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Ptetwy przeciete. Jedna z nowinek jest przeciecie pidra od zewnatrz w
kierunku srodka, na dwie potowki. Funkcja przeciecia ma byc¢ redukcja
oporow wody, podobienstwo do ptewy ogonowej ryby lub wieloryba - woda
prawie w catosci jest wypychana do tytu. To, zdaniem projektantow ptetwy,
czyni ja znacznie bardziej efektywna niz tradycyjne oraz wymagaja
mniejszych naktadow sity podczas ptyniecia. Ptetwy przeciete sa coraz
popularniejsze, cho¢ nie wszyscy nurkowie sa do nich przekonani. Ptetwy te
zaprojektowane sa do kopnie¢ w gore i dot; ptywanie w nich zabka jest mniej
efektywne, a taki styl preferowany jest przez nurkéw jaskiniowych i
technicznych, stad ich niewielka popularnos¢ wsrdd tej grupy nurkujacych.

Jak wybrac¢ wtasciwy model ptetwy

Jesli chcesz wybrac swoje pierwsze ptetwy, najwazniejsza sprawa jest
oczywiscie dopasowanie i komfort. Wez pod uwage, gdzie bedziesz uzywat
swoich ptetw: temperatura wody, prady i miejsca, w ktorych chcesz
od nurka mniej wysitku, nurkowac. Modele kaloszowe sa odpowiednie do wad cieptych; modele )
aby osiagna¢ ten sam pasll<owe odpowiadaja prawie wszystkim ngrkom, poniewaz mozna ich uzywac
efekt ptywania. zarowno w cieptej jak i zimnej wodzie. Jesli nurkujesz z brzegu, ptetwy,
Naéladuja ruchy ptetw paskowe sa wygodniejszle, poniewaz nurek idzie do brzegu w butach, ktore
waleni i ryb, odpychajac | Stanowiaochrone dlastop. . N
wode na boki. Kolejna kwestia Je§t dopasowanie wielkosci piora dp wtasnej kondycji. Jesli
nie masz silnych nog, to zbyt duze ptetwy moga byc niewygodne i zbyt trudne
w uzytkowaniu. Z drugiej strony, jesli jestes bardzo silny, to posiadanie ptetw kratkich i miekkich da Ci
poczucie, ze kopiesz jak szalony a nie posuwasz sie ani o centrymetr. Na szczescie jednak takie parametry
jak rozmiar piora, kieszeni na stope sa dopasowane do rozmiaréw i kondycji wiekszosci nurkow. Dlatego
mozna zatozyc, ze jesli ptetwa pasuje nam rozmiarem, bedzie rowniez odpowiednio duza.

Ptetwy przeciete
teoretycznie wymagaja

Najczestszym btedem przy
wyborze ptetw kaloszowych jest
kupowanie zbyt matego rozmiaru.
Stopa w bucie nurkowym
powinna tatwo zmiescic sie w
catosci w kieszeni ptetwy, a
kieszen konczyc¢ sie tuz przed
kostka.

Przymierz ptetwy zaktadajac najpierw buty, ktorych bedziesz razem z nimi uzywat. Dopasuj pasek. Ptetwa
nie powinna byc za luzna ani zbytnio obciskac stopy. Najczestszym btedem przy kupowaniu ptetw
paskowych jest kupowanie ich w zbyt matym rozmiarze. Stopa w bucie powinna tatwo wejs¢ do kieszeni a
ta przylegac i siega¢ do kostki. Jesli nie mozesz wcisnac stopy tak daleko, to oznacza, ze ptetwa jest zbyt
mata.

Akcesoria do masek, fajek i ptetw.

Jest kilka drobiazgow, ktore mozesz uznac za przydatne:

Preparat zapobiegajacy parowaniu

Jesli niczego nie zrobisz, maska zaparuje po zatozeniu jej na twarz. Dzieje sie tak dlatego, ze twoje ciato
wytwarza ciepto, ktore zatrzymuje sie w masce i kondensuje jako para wodna na chtodnym szkietku.
Najlpsza metoda jest pokrycie szkietka specjalnym preparatem, ktory nie pozwala wodzie zamienic sie w
pare. Zwykle nalezy rozprowadzi¢ kilka kropel preparatu na szkietku maski i sptuka¢ woda. Jesli preparat
szczypie, mozna uzyc¢ sliny, chociaz czes¢ ekspertdw uwaza, ze moze to powodowac infekcje oczu. Nie ma
na ten temat statystyk, ale prawdopodobnie uznasz gotowy preparat za bardziej przyjemny sposob na
nieparowanie maski.
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Pisak

Bedziesz potrzebowat specjalnego pisaka, ktorym mozna trwale podpisaé swoj sprzet. Nalezy wybrac pisak
niezmywalny, przeznaczony do konkretnych powierzchni; w tym przypadku do gumy, neoprenu, plastiku,
kordury.

Preparaty do konserwacji

Gdy guma byta najpopularniejszym materiatem do wyrobu sprzetu nurkowego, konserwanty byty bardzo
rozpowszechnione. W przypadku nowoczesnych tworzyw nie jest to juz tak konieczne. Sprawdz zalecenia
producenta odnosnie konserwacji sprzetu. Nie uzywaj ich do automatéw oddechowych i zamkow od
suchych skafandrow, a jesli masz watpliwosci, lepiej zrezygnuj z ich stosowania.

Czesci zamienne

Paski od masek czy ptetw, uchwyty do fajki i inne mate przedmioty lubig sie zawieruszy¢ lub odpasc.
Rezygnacja z nurkowania z takiego powodu moze by¢ bardzo denerwujaca. Dlatego wyrob sobie nawyk
zabierania ze sobg zestawu podstawowych czesci zamiennych do wtasnego sprzetu: okragte uszczelki,
paski, zapiecia i podstawowe narzedzia powinny sie w nim znalezc¢.

Najwazniejsze etapy w historii produkcji ptetw
Ptetwy maja dtugg i ciekawg historie. Pierwsze pomysty na ptetwy pochodza z rysunkéw Leonardo Da Vinci,

ktéry narysowat nurkwa noszacego ptetwy i rekawice z btonami pomiedzy palcami. Od tego czasu byto
wiele zmian w wygladzie ptetwy.

Oryginalne “Kaczuszki” Owena Churchill’a.
Owen Churchill zaprojektowat pod koniec lat 30. ubiegtego stulecia pierwsze ptetwy,
ktére znalazty szerokie zastosowanie. Po udoskonaleniach Churchill opatentowat je w
1933 roku. W dzisiejszych czasach ptetwy te sa nadal uzywane wsrod surferow

“Kaczuszki” wojskowe
Podczas Il wojny swiatowej, Podwodne Oddziaty Niszczycielskie USA (UDT) uzywaty
najbardziej efektywnych w obecnym czasie ptetw, ktore byty dtugie i sztywne, ze
sztywna kieszenia na stope, co wymagato sporo wysitku. Uzytkownicy tych
wojskowych , kaczuszek” mawiali, ze ptywanie w nich to jak ptywanie z dwiema
deskami przyczepionymi do stop. Ptetwy te uzywane byty rowniez przez cywildéw po
wojnie do lat 60

P Ptetwy marki Voit Viking

- / W pewnym momencie, firma AMF Voit byta gtéwnym producentem sprzetu nurkowego
/ na swiecie. Popularnos¢ ptetw produkowanych przez Voit Viking bardzo wzrosta po
~ / filmie Sea Hung, w ktérym uzywat ich aktor Llyd Bridges

. Ptetwy marki Otarie
- s Otarie byta marka ptetw, ktora przeszta do historii jako najbardziej popularna posrod

nurkow cieptych wod. Tysigce nurkow uzywato ich jako swoich pierwszych ptetw

Jet Fin
Ptetwy Jet Fin byty pierwszymi popularnymi ptetwami z wentylami. Po raz pierwszy
zaprezentowane przez firme Beauchat we Francji, byty w wersji kaloszowej i
paskowej. Firma Scubapro, ktéra przyczynita sie do tego, ze ptetwy wentylowane
staty sie standardowym ekwipunkiem nurka w latach 60. i 70., spopularyzowata Jet
Fin w wersji paskowej. Z czasem kazdy liczacy sie producent wtaczyt do swojej
oferty jakas wersje ptetw Jet Fin i dzis, jest to wciaz jeden z najpopularniejszych
modeli ptetw na swiecie
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Ptetwy Plana
Firma Mares byta pierwszym producentem ptetw, ktory wykorzystat zaawansowane
stopy plastiku przy produkcji pior i rozpowszechnit jest w Potnocnej Ameryce.
Zaprojektowano rowniez ptetwy kaloszowe odpowiednie do nurkowania z
akwalungiem. Gdy wersja paskowa pokazata sie na rynku w latach 80., szybko stata
sie najpopularniejszym modelem ptetw wszechczasow

Ptetwy The Force
Ptetwy wprowadzone na rynek w latach 80. ubiegtego wieku, znacznie roznity sie
wygladem od dotychczas produkowanych. Gtéwna innowacja tej ptetwy byto
charakterystyczne pioro w ksztatci litery ,,V”. Niektore wersje The Force sg
popularne do dnia dzisiejszego

Ptetwy Apollo Prestige
Firma Apollo zaprojektowata ptetwy, w ktorych kieszen na stope bierze udziat w
plywaniu i pracuje razem z piorem. System tuneli odprowadzajacych wode
wypychaja ja do tytu ptetwy zwiekszajac jej efektywnosc

Ptetwy przeciete
Firma Force Fin i Apollo opracowaty wspolnie pod koniec lat 90. model ptetw z
przecietym piorem. To byta pierwsza znaczaca zmiana w wygladzie ptetw. Obecnie
taki model produkowany jest na licencji przez kilka firm

Skafandry nurkowe

Woda wychtadza ciato okoto 20 razy szybciej niz powietrze. Dlatego bedziesz potrzebowat ochrony
termicznej nawet w wodzie o temperaturze 27-30°C. Temperatura 24°C po pewnym czasie moze
spowodowac nawet hipotermie, poniewaz ciato w wodzie szybciej traci ciepto niz jest je w stanie
wytworzy¢. Poza utrata ciepta, pod woda znajduja sie przedmioty, o ktére mozesz sig zrani¢, poparzyc.
Srodowisko podwodne jest nieprzyjazne i nawet jesli nie potrzebujesz ochrony termicznej, zabezpieczenie
ciata przed potencjalnymi niebezpieczenstwami jest konieczne.

Cienkie skafandry i “zylety”

Cienkie skafandry sa podstawowa ochrong dla nurka. Zwykle sg to jednoczesciowe kostiumy, ktorych
funkcja jest ostona przez zranieniami. Sg przeznaczone do cieptych wod, poniewaz nie stanowig skutecznej
ochrony termicznej. Poza woda moga stuzyc jako zabezpieczenie przed stoncem.

Do tej grupy skafandrow naleza rowniez ,,zylety”, ktore zaktada sie jako dodatkowe ocieplenie pod grubszy

skafander.
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T izl Jedh” »Szorty” to skafander, ktory na

jednoczesciowymi ,,pajacykami”, Mokre skafandy wystepuja w 06t ma krotkie nosawki i
ktorych gtownym zadaniem jest ogromnym wyborze krojow i 8 108
. . - . rekawy. Zapewania komfort
ochrona skory przed drobnym modeli, zwtaszcza jesli chodzi o : 2.0 .
sl - . Ay terminczy w tych czesciach ciata,
skaleczeniami i otarciami. modele kilkuczesciowe. W : : . .
. . . o s : ktore oprocz gtowy najbardziej
Praktycznie nie stanowia zadnej zaleznosci do grubosci i kroju, sa . X
. . Lo . narazone sg na wychtodzenie. Sa
ochrony termincznej, zatem sa odpowiednie w zakresie odpowiednie do wodv o
przeznaczone wytacznie do temperatur 10 do 32°C. P y

0 . .
cieptych wod. temperaturze 27-C lub wyzszej.

Materiaty

Wiekszos¢ cienkich skafandrow jest wykonana z lycry, tworzywa, z ktorego produkuje sie stroje ptywackie i
ubrania dla sportowcow. Czesc skafandrow ma wstawke z neoprenu - najczesciej w okolicach torsu, aby
zapewnic niewielkg ochrone termiczna. Lycra wystepuje w petnej gamie kolorow, wiec tatwo taki
skafander dopasowac do reszty ekwipunku.

Cienkie skafandry moga by¢ rowniez wykonane z takich materiatow jak Polartec®, podobnego do flaneli,
ale z doskonatymi wtasciwosciami izolacyjnymi. Sa nieco grubsze niz materiaty z lycry, ale ciensze i lzejsze
niz skfandry neoprenowe.

Kroje

Cienkie skafandy sa dostepne w dwoch krojach: z zamkiem z przodu lub bez zamka. Niektore maja krotkie
rekawy i nogawki, cho¢ wiekszos¢ jest szyta z dtugimi, zakrywajac nadgarstki i kostki.

Cechy

Wiekszos¢ cienkich skafandrow ma zapietki (jak w spodniach narciarskich), ktore utrzymuja nogawki we
wtasciwej pozycji, zapobiegajac ich podsuwaniu w gore i utatwiaja zatozenie na nich grubszego
skafandra.Mokre skafandy

Mokre skafandry sa najpopularniejszym strojem nurkowym, stanowiacym zaréwno ochrone termalng jak i
przed zranieniami. Wystepujg w szerokiej gamie modeli i krojow; w zaleznosci od grubosci stanowig
ochrone termiczna w wodzie od 10°C do 32°C.

Jak dziata mokry skafander

Jest kilka mitow na temat tego, dlaczego mokry skafander stanowi ochrone termincza. Jeden z nich moéwi,
ze cienka warstwa wody znajdujaca sie pomiedzy skora a piankg neoprenowg stanowi ochrone. To nie jest
prawda.

Izolacja pochodzi od neoprenu, z ktorego wykonany jest skafander. Ma on zamkniete pecherzyki powietrza,
ktore zwalniaja tempo wychtadzania organizmu. Pecherzyki sprezaja sie pod wptywem cisnienia, stanowiac
gtebiej mniejsza ochrone termiczna.

Mokre skafandry wpuszczaja nieco wody blisko skory, ale zatrzymuja ja na miejscu. Ciato ogrzewa wode,
ktora tak dtugo, jak dtugo jest uwieziona wewnatrz skafandra, pozwalajac skafandrowi izolowac ciepto.
Jesli pianka nie jest dobrze dopasowana, wiecej wody miesza sie wewnatrz i tracisz ciepto. Wtasnie dlatego
dobrze dopasowany mokry skafander to podstawa.
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Materiaty

Tak jak juz przeczytates, mokre skafandry sa wykonane z gumy neoprenowej o zwartej strukturze. Bable
zamkniete w skafandrze nie tacza sie ze sobg - w ten sposob woda nie moze przelewac sie przez pianke
tak, jakby to sie dziato w piance ze zwyktej gabki. Producenci stosuja dwie podstawowe technologie w
produkcji neoprenu: pierwsza z nich jest wytwarzanie neoprenu w kontrolowanym procesie chemicznego
nadmuchiwania odpowiedniego rodzaju gumy. W procesie reakcji gaz babluje, tworzac zamkniete
przestrzenie.

Druga technologia jest wttaczanie sprezonego azotu do gumy neoprenowej. Nastepnie obniza sie cisnienie i
azot uwalnia sie tworzac duze bable i neopren o dobrych wtasciwosciach izolacyjnych.

Chociaz techonologia produkcji neoprenu jest znana nie od dzis i sie nie zmienia, produceni udoskonalaja
ja, dodajac sktadanikow zmiekczajacych i uelastyczniajacych. W latach 60. i 70. wiekszos¢ skafandrow
wyposazona byta w zamki, umozliwiajace wtozenie go. Dzi$ zamki stosowane sg znacznie rzadziej; wysoka
elastyczos¢ neoprenu pozwala na tatwe wktadanie i scigganie pianki.

Wada nowoczesnych pianek neoprenowych jest rowniez to, ze sa bardziej ptywalne, wiec musisz brac¢
wiecej otowiu, a kazde nurkowanie niszczy strukture neoprenu i pianke trzeba raz na jakis czas wymieniac
na Nnowa.

Grubos¢ skafandra. Neopren moze miec rdzng grubosc, od 1,5 do 7 mm. Cienszy neopren jest odpowiedni
do wody powyzej 24°C lub jako dodatkowa warstwa pod grubsze skafandry. Grubsze pianki, najczesciej 6
mm, sg produkowane w zestawach dwuczesciowych, zaktadanych jedna na druga, tworzac wartstwe 12
mm, odpowiednie do wod od 10°C do 26°C.

Warstwy pokrywajqce neopren. Wiekszos¢ mokrych pianek ma warstwy materiatu pokrywajacego neopren
z obu stron. Warstwa zewnetrzna pokryta jest zwykle wytrzymatym, elastycznym nylonem lub innym
syntetycznym materiatem. Wnetrze jest pokryte nylonem, pluszem, lub specjalnie impregnowanym
tytanem lub innym, zatrzymujacym ciepto przy skorze; ale gtownym zadaniem powtoki wewnatrz skafandra
jest utatwienie uzytkownikowi wktadania go i ochrone delikatnego neoprenu przed podarciem i
zniszczeniem.

Skafandy bez warstw pokrywajacych, z ,,gotego” neoprenu, popularne w latach 60. opatulaty ciato bardzo
scisle, dajac dobra ochrone termincza. Jednak zostaty wyparte przez obecne modele, poniewaz ubierato
sie je bardzo trudno i tatwo sie darty.

Catkiem niedawno, mokre skafandry pokryte tylko od zewnatrz wrdcity do mody. Warstwa zewnetrzna
chroni materiat przed uszkodzeniami a pare kropel odzywki do wtosow utatwia jego zaktadanie. ,,Goty”
neopren stanowi bardzo dobrg izolacje, ale nie jest dobrym rozwigzaniem dla alergikow.

Kroje

Wiele krojow skafandrow pozwala na petny wybor w zaleznosci od tego, czy bedziesz nurkowat w zimnej,
czy w cieptej wodzie. Im wiecej ciata zakrywasz pianka i im jest grubsza, tym lepsza stanowi ochrone.
Pianki krotkie, jednoczesciowe, stanowig ochrone termiczng torsu, ktory nie liczac gtowy, jest najbardziej
narazona na wychtodzenie czescia ciata. Stanowia optymalna ochrone w wodzie powyzej 27°C. Inne wersje
pianek maja wydtuzona czes¢ udowa lub wbudowany kaptur.

Jednoczesciowe pajacyki sa cieplejsze niz zwykte krétkie pianki, poniewaz zwykle s3 wykonane z
grubszego neoprenu. Sa odpowiednie do wod od 24°C do 30°C.

Pianki dwuczesciowe to najbadziej popularny typ skafandra ze wzgledu na uzyteczno$¢. W zaleznosci
od grubosci, uzywajac tylko jednej lub obu czesci, mozna go uzywac w wodach od 10°C do 27°C. Mozesz
uzywac tylko gornej ,,kurtki” do bardzo cieptej wody 32°C. Najpopularniejszym modelem jest tzw. ,,long
john”, bedacy potaczeniem pajacyka i kurtki. Inng wersja pianki dwuczesciowej jest gruby pajacyk
zapinany z tytu i bezrekawnik z kapturem. Ta wersja dostarcza podwojna ochrone torsu.

Cechy skafandrow

Opracz wyboru grubosci i kroju warto rozwazy¢ dodatki, ktore zwiekszg komfort termiczny, wytrzymatos¢,
wygodne i wyglad skafandra.

Kaptury. Ptywasz gtowa do przodu, wiec woda tatwo miesza sie pod pianka, wptywajac od gory przez
szyje. Mozna temu zapobiec kupujac pinake z wszytym na state kapturem. Ale w dobrze dopasowanej
piance przelewajaca sie od szyi woda nie powinna stanowi¢ duzego problemu, a mozliwos¢ uzywania
kaptura lub nie w zaleznosci od warunkow nurkowania moze by¢ nieoceniong zaleta.

Uszczelnienia w okolicach nadgarstkéw i kostek to dodatkowe zabezpieczenie zmniejszajace przeptyw
wody wewnatrz skafandra, czyniac go podobnym do skafandra suchego. Uszczelnienia sa wykonane z
nieostonietego neoprenu i mocno przylegaja do skory. Dzieki temu skafander jest bardzo szczelny i ciepty.
Podktadki pod kregostup. Kazdy cztowiek ma naturalne wgtebienie wzdtuz kregostupa. Niektdre skafandry
majg wbudowane dodatkowe warstwy neoprenu, ktore wypetnigja wgtebienie zmniejszajac przeptyw wody
wewnatrz pianki. Warstwa ta stanowi rowniez dodatkowe zabezpieczenie pomiedzy plecami a butla.
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Szycie na miare. Dopasowanie skafandra jest kluczowe dla ochrony termicznej. Dla niektorych osob
skafander uszyty na miare jest najlepszym rozwiazaniem, choc¢ ludzie o typowej budowie ciata bez trudu
znajda dopasowane pianki produkowane seryjnie. Im bardziej budowa ciata odbiega od typowych
rozmiarow, tym uszycie na miare przyniesie wiecej korzysci. Inng zaleta szycia na miare jest mozliwos¢
dowolnego wyboru koloru i fasonu.

Najlepszym sposobem na posiadanie idelalnie
dopasowanego skafandra jest uszycie go na miare.

Ochraniacze na kolana i tokcie. Typowy nurek zuzywa w skafandrze okolice kolan najszybciej. Kolana sie
najwiecej zginaja podczas ptywania, czasem klekamy na dnie lub ocieramy kolanami o skaty, zatem te
okolice sg najwrazliwsze na zniszczenia miejsca w skafandrze. Wiele osob chwali sobie skafandry z
ochraniaczami na kolana i tokcie, ktore sg rowniez narazone na szybsze zuzywanie. Niektorzy uwazaja, ze
ochraniacze wymagaja uzycia wiekszej sity przy ptywaniu, poniewaz usztywniaja skafander, ale nie jest to
popularny poglad.

Ochraniacze to w wiekszos¢i duze neoprenowe taty umieszczone na zewnatrz skafandra. Godne poleceania
sg opatentowane ochraniacze KevlarTM , ktore prawdopodobnie przezyja dtuzej niz sam skafander.
Zgiecia kolanowe. Innym pomystem na zmniejszenie zuzywania sie skafandra w okolicach kolan jest
zastosowanie zgie¢ kolanowych. Jest to taki sposob przyciecia skafandra, ze w pozycji wiszacej nogawki sg
lekko zgiete. Dzieki temu guma nie naciaga sie tak bardzo przy kazdym ruchu i nie odksztatca sie.
Ochraniacze na posladki. Osoby, ktdore nurkuja z kamienistych brzegow i zeslizguja sie po ostrych
krawedziach lub nurkowie, ktorzy z powodu np. niepetnosprawnosci poruszaja sie na siedzaco, doceniaja
skafandry wyposazone w ochraniacze na posladki. Sa to takie same taty, jak tokciowe i kolanowe.
Kieszenie. To, co chcemy zabiera¢ ze sobg pod wode, jak np. tabliczki do notatek, bojka mozemy albo
przypia¢ do jacketu albo schowac do specjalnych kieszeni, ktore sa przymocowane do skafandra: do
nogawek lub rekawdw. Kieszenie mogg byc¢ zamykane lub nie, specjalnie zaprojektowane na no6z lub inne
akcesoria.

Ochraniacze na kolana oraz dodatkowe kieszenie na
udach i ramionach to opcje, ktore mozesz rozwazyc
w swoim mokrym skafandrze. Wielu nurkéw,
zwtaszcza nurkow technicznych, uwaza kieszenie w
skafandrze za znacznie wygodniejsze niz kieszenie
jacketu.

Niektorzy producenci odradzaja przyszywanie kieszeni do skafandrow, poniewaz ostabia to czes¢ skafandra,
do ktdrej przytwierdzona jest kieszen. Czesc¢ osob uwaza, ze zalety kieszeni sa mniejsze niz jej wady a
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wieksza popularnos¢ kieszenie zdobyty wsrod nurkéw technicznych, ktorzy unikaja przypinania do uprzezy
zbyt wielu akcesoriow.

Gdy chcesz mie¢ skafander szyty na miare

Skafander szyty na miare jest idealnie dopasowany do twoich wymiaréw, ma doktadnie taki kroj i kolor
jak sobie zyczytes.

Zamiast obawiac sie finansowej ruiny, odprez sie. Skafandry szyte na miare sg tylko troche drozsze od
tych produkowanych seryjnie, poniewaz te drugie tez potrzebuja sporo pracy recznej przy wykonczeniach.
Zatem pierwsza rdoznica jest fakt, ze skafander na miare jest skrojony doktadnie wedtug twoich potrzeb i
upodoban.

Poza tym moze okazac sig, ze nie zaptacisz wiecej chcac poréwnac cene produktu seryjnego z szytym na
miare, wyposazonym w ochraniacze, kieszenie, uszczelnienia, ktore nie sa dostepne w modelach
seryjnych. Oprocz tego wybierasz kolor i kr6j bez dodatkowych optat.

Gdy zgtosisz sie na zdjecie miary, ubierz sie w kostium, ktory bedziesz zaktadat pod skafander. To pomoze
w lepszym dopasowaniu. Zdejmowanie miary moze sie wydawac az nadto szczegotowe, ale pamietaj, ze
skfander ubierasz na cate ciato i musi wszedzie leze¢ idealnie. Przed odbiorem skafandra zmierz go. Jesli
nie bedzie lezat doskonale, sprzedawca zaznaczy miejsca, w ktorych bedzie trzeba dokonac poprawek. To
moze wydtuzyc czas oczekiwania na skafander, ale warto poczekac¢ aby zapewnic¢ sobie wygode i komfort

Naprawa mokrego skafandra

Uzywanie skafandra moze spowodowac jego zniszczenie, przeciecie lub podarcie nawet w najbardziej
wytrzymatych warstwach. Na szczescie dosy¢ tatwo dokona¢ drobnych napraw z uzyciem specjalnych
preparatow do naprawy, dostepnych w centrach nurkowych. Jesli chcesz naprawic¢ miejsca, ktore zostaty
podarte lub przeciete, specjalny klej wystarczy. Jesli wymieniasz lub naprawiasz ochraniacz, warto kupic
nowy na wymiane. Na przetarcia na szwach przyda sie troche specjalna tasma. Wez pod uwage, ze
wymiana ochraniaczy czy przyklejenie tasmy w wytartych miejcach jest bardziej skomplikowane niz

Mozesz uzyc¢ klockow
balastowych do obcigzenia
sklejanych miejsc - klej
wysychaco najmniej 12
godzin.

Aby naprawi¢ uszkodzony skafander, zlokalizuj powierzchnie, ktore
zamierzasz skleic, a nastepnie posmaruj je specjalnym klejem i pozostaw do
wyschniecia. Nastepnie posmaruj drugi raz obie powierzchnie i przytoz je
razem do siebie i przycisnij.

Klej jest przeznaczony tylko do neoprenowych czesci, nie do powtok zewnetrznych skafandra. Zawsze
postepuj zgodnie z instrukcja producenta kleju, ale generalna zasada jest taka, ze po natozeniu pierwszej
warstwy kleju na obie powierzchnie odczekaj chwilke, nastepnie natdz druga warstwe, poczekaj az zrobi
sie klejaca i przytoz sklejane powierznie, przytrzymujac je az wyschna. Skafander moze byc gotowy do
uzycia w ciggu godziny, ale dla lepszych efektow poczekaj co najmniej jeden dzien. Jesli skleisz go dobrze,
neopren bedzie rownie mocny jak przed zniszczeniem.

Innych klejow uzywa sie do przytwierdzenia ochraniaczy. Preparaty te wnikaja w strukture klejonych
powierzchni, tworzac dodatkowa zewnetrzng ochrone. Z ich pomoca mozna rowniez przykleic tate w
miejscu przeciecia. Od strony wewnetrznej klej do przyklejania tat i ochraniaczy zmniejsza elastycznos¢
skafandra w reperowanym miejscu.

Przed rozpoczeciem przyklejania przygotuj wszystko, co moze by¢ Ci potrzebne przy pracy. Przytnij taty do
zadanej wielkosci, przytéz do skafandra a jesli trzeba, zaznacz pisakiem doktadne miejsce potozenia taty.
Nastepnie oklej miejsce dookota przysztej taty tasma maskujaca, chroniaca pozostata czes¢ skafandra, aby
klej nie zabrudzit niepotrzebnie pianki, gdyz bedzie trudny do usuniecia. Mozesz naktadac klej na tate albo
na skafander - jak wygodniej. Klej jest gesty, wiec schnie wolno; uzyj ciezarkow (lekkich) do przytrzymania
dwoch powierzchni razem podczas schniecia. Kleje zwykle potrzebuja okoto 12 godzin do catkowitego
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zwiazania (ale zapoznaj sie z instrukcja producenta). Jesli chcesz przyspieszyc ten proces, mozna dodac do
kleju specjalng substancje, ktora przyspieszy jego wysychanie, ale wtedy musisz pracowac szybciej, bo nie
ma czasu na poprawki. Gdy naprawiasz wieksza powierzchnie, lepiej nie uzywac przyspieszacza, poniewaz
gdy klej zaczyna wysychac, nie da sie juz przesunac sklejanych powierzchni (bez przyspieszacza dzieje sie
tak po 3-4 godzinach od sklejenia). Po zakonczeniu klejenia, delikatnie usun tasme maskujaca.

Kilka dodatkowych wskazowek: wszystkie kleje wydzielaja trujace opary, wiec uzywaj ich w
przewietrzonych pomieszczeniach. Jesli to mozliwe, popros w swoim centrum o skrawki neoprenu, na
ktorych bedziesz mogt przecwiczyc klejenie, zanim zrobisz to ze swoim ulubionym skafandrem.

Nie wyrzucaj swojego starego mokrego skafandra

Jesli bedziesz o niego wtasciwie dbat, mokry skafander postuzy przez kilka lat. Po jakims czasie nie bedzie
juz on tak dobrze izolowat, kolor wyblaknie. To czas, aby kupi¢ nowy. Nie wyrzucaj jednak starego,
poniewaz, gdy bedzie taka potrzeba, bedziesz go ubierat na nurkowania, ktére bardzo niszcza skafandry -
jak nurkowania basenowe lub gdy bedzie on wystawiony na dziatanie stonca. Stary skafander idzie do
kosza, gdy twoj nowy zamieni sie w stary i kupisz jeszcze nowszy.

Jesli wprowadzisz taki cykl wymiany skafandrow, okaze sie, ze przedtuzasz zywotnosc¢ kazdego z nich o 2-
3 lata

Suche skafandry

Mimo, ze wydaje sie, ze suchy skafander jest mtodszym pomystem niz skafander mokry, prawda jest inna.
Pierwsze modele suchych skafandrow pojawity sie w latach 40. ubiegtego stulecia i zrobione byty w catosci
z lateksu i byty bardzo trudne w ubieraniu i w uszczelnieniu. Nurkowie z tamtych czaséw nie mieli dostepu
do dzisiejszych technologii. Pierwsze suche skafandry przeciekaty, a nawet jesli nie, nie byty tak ciepte.
Dlatego pojawienie sie mokrego skafandra byto tak przetomowe w rozowoju nurkowania. Na poczatku lat
70. pomyst suchego skafandra odrodzit sie i zostat on ponownie zaprojektowany. Pierwsze suche skafandry
wykonane byty z neoprenu, materiatu uzywanego w produkcji do dzis. W latach 80. pojawit sie nowy
materiat: superlekki i cienki skafander nylonowy, ktéry zapoczatkowat ere suchych skafandrow.

Jak dziata suchy skafander

-

Wczesne modele w latach 40.

ubiegtego stulecia wykonane Wspétczesne suche skafandry rdznia sie modelami, rodzajem
bytyt w catosci z gumy i nie miaty materiatow ale majg wspolng ceche - wprowadzaja przestrzen
zamka, co utrudniato ich wypetniona powietrzem, ktora izoluje ciato od wody.

zaktadanie i zdejmowanie.

Jak sama nazwa moéwi, w suchym skafandrze pozostajesz suchy. Powietrze przewodzi ciepto wolniej niz
woda, wiec otoczenie ciata przestrzenia powietrzna (lub argonowa - o tym nieco pdzniej) daje bardzo
dobra izolacje przed utrata ciepta. Dobrym przyktadem jest porownanie komfortu termicznego jaki daje
suchy i mokry skafander o tej samej grubosci. Oba maja te same wtasciwosci izolujace z punktu widzenia
wtasciwosci neoprenu, ale suchy skafander bedzie chronit lepiej, poniewaz woda nie styka sie ze skora.
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Suchy skafander jest wypetniony powietrzem lub argonem, ktory zmienia objetos¢ wraz ze zmiang
gtebokosci, dlatego ma system doprowadzania i odprowadzania powietrza, tak jak jacket: zawor dopustowy
utrzymuje stata ilos¢ powietrza podczas zanurzania, a spustowy do usuwania powietrza podczas
wynurzania. To pozwala kontrolowac ptywalnos¢ i zapobiega scisnieciu skafandra. Obstugi skafandra
nauczysz sie podczas kursu PADI Nurkowanie w Suchych Skafandrach.

Materiaty

Sa dwa podstawowe typy suchych skafandrow, podzielone wedtug materiatow, z ktorych sie je wykonuje:
neoprenowe i warstwowe. Gtowng roznica pomiedzy nimi jest to, ze skafander neoprenowy zapewnia
izolacje a warstwowe tylko utrzymuje suche ciato nurka. W kazdym przypadku musisz uzywac ubrania,

ktore wktadasz pod suchy skafander.
- e =

» =
Skafandry ze sprasowanego
Skafandry neoprenowe wykonane Skafanqlry Yvarstwlc()wz wykonane s3a neorper;u sa bardzp'
53 Z neoprenu. Z tri amlnatu,. ordury, gumy wytrzymate, co czyni je
wulkanizowanej. bardzo popularnymi wsrod
nurkow.

Neoprenowy suchy skafander jest wykonany z tego samego neoprenu, z ktorego robi sie mokre skafandy,
ma jednak uszczelnienia dookota nadgarstkow i kostek, co zapobiega dostawaniu sie wody do jego wnetrza.
Stanowi on sam w sobie izolacje, dlatego w cieplejszej wodzie by¢ moze nie bedziesz potrzebowat
dodatkowego wewnetrznego ubrania. Skafander ten jest bardziej ptywalny od warstwowego; w wypadku
zalania go pod woda nie stajesz sie ujemnie ptywalny. Minusem skafandra neoprenowego jest jego
Scisliwosc pod wptywem cisnienia, a co za tym idze, malejace wtasciwosci izolujace wraz ze wzrostem
gtebokosci. Neoprenowy ,,suchacz” jest tez trudny do sktadania i dtugo schnie. Ma jednak niewatpliwg
zalete najcieplejszego suchego skafandra, przeznaczonego do nurkowania w bardzo zimnych wodach i
nurkowaniu podlodowym.

Skafander warstwowy jest relatywnie cienkim materiatem, ktory skutecznie chroni nurka przed
zamoczeniem. lzolacje stanowi ubranie zaktadane pod skafander - stopien izolacji kontroluje sie poprzez
dobor ilosci i rodzaju ubran. Zaletg warstwowych jest ich niewielka waga i rozmiary po ztozeniu oraz fakt,
ze nie nasigkaja woda i schna bardzo szybko. Skafandry te nie ulegaja kompresji na gtebokosci, wiec ich
wtasciwosci izolacyjne nie zmieniaja sie pod wptywem cisnienia. Gtéwna wada skafandra warstwowego jest
jego brak elastycznosci, wiec trzeba wiecej sity aby sie w nim poruszac. Sa minimalnie dodatnio ptywalne
po zalaniu. R6zne rodzaje warstw uzytych do produkcji skafandrow decyduja o ich cenie: do tego typu
naleza zaréwno najtansze jak i najdrozsze modele. Kordurowy jest stosunkowo tani i to rozsadny wybor dla
0sob poszukujacych tanszych rozwiazan. Wulkanizowana guma jest ciezka, ale bardzo odporna na
zZniszczenia, wiec jest uzywana zaréwno przez nurkdéw komercyjnych jak i rekreacyjnych. Trilaminat jest
lekki i mocny, popularny wsrod nurkow technicznych.

Skompresowany neopren. Skafandry wykonane ze skompresowanego neoprenu naleza rowniez do
warstwowych, ale metariat ten rézni sie od innych tego typu. Skompresowany neopren to neopren poddany
fabrycznie bardzo wysokiemu cisnieniu, w ktorym zniszczono bable powietrza. Materiat ten jest
wytrzymaty, ptywalny ale nie stanowi izolacji, zatem potrzebne sa dodatkowe ubrania pod skafander.
Zaleta skompresowanego neoprenu jest jego rozciagliwosc, co czyni go bardziej komfortowym od
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kordurowych czy z trilaminatu, ale jest ciezszy i schnie powoli. Wytrzymatos¢ skafandra czyni go jednym z
ulubionych suchych skafandréw, uzywanych obecnie przez nurkow rekreacyjnych i technicznych.
Tworzywa mieszane. Majac rozne wtasciwosci roznych materiatow sktonito niektorych producentéw do
wytwarzania skafandrow z potaczenia kilku réznych materiatéw. Jednym z pomystow jest na przyktad
skafander wykonany z trilaminatu u gory i kompresowego neoprenu u dotu. Dzieki takiemu potaczeniu
skafander jest lzejszy i szybciej schnie niz gdyby byt wykonay w catosci ze skompresowanego neoprenu a
daje wytrzymatos¢ i elastycznosc niedostepng dla skafandra wykonanego w catosci z trilaminatu.

Kroje

Suchy skafander jest przeznaczony do nurkowanie w zimnej wodzie, zatem sktada sie z jednej czesci,
zakrywajacej cate ciato, wtacznie z nogami i rekami. Kroje roznig sie od siebie pozycjg zamka, ktora
wptywa na sposob zaktadania skafandra.

Zamek z tytu wzdtuz ramion lub od ramienia do
krocza, to najpopularniejsze sposoby zapinania
suchego skafandra.

Wzdtuz ramion jest najpopularniejszym sposobem mocowania zamka. Zaletg jest jego prostota, tatwosc¢
zaktadania i minimalizuje dtugos¢ zamka (zamek jest najbardziej wrazliwa na zniszczenia czescia suchego
skafandra). Wada tego rozwiagzania jest fakt, ze jesli nie jeste$ cztowiekiem - guma, potrzebujesz pomocy
drugiej osoby przy zapinaniu i odpinaniu zamka.

Od ramienia do biodra - poczatkowo uzywany w skafandrach kosmonautdw, umozliwia zatozenie i zdjecie
skafandra bez pomocy.

Inne pomysty na umiejscowienie zamka to zamek od torsu do potowy plecow przez krocze oraz zamek w
ksztatcie odwroconego ,,U” wokot szyi, zaczynajacego sie i konczacego z przodu.

Cechy

Tak jak w przypadku mokrych skafandréw, suche posiadaja cechy, na ktére warto zwrdci¢ uwage podczas
kupowania:

Dopasowanie.

Suchy skafander nie musi tak idelanie leze¢, jak skafander morky, wiec szansa, ze znajdziesz odpowiedni
wsrod produkowanych seryjnie jest bardzo duza, cho¢ niewykluczone, ze bedziesz potrzebowat skafandra
szytego na miare, jesli twoje wymiary odbiegaja od typowych. Dopasowanie nie jest bez znaczenia,
poniewaz skafander musi dawac wystarczajaco duzo swobody. Materiaty takie jak kordura i trilaminat sgq
nieelastyczne, co tez trzeba wzia¢ pod uwage. Nie kupuj jednak zbyt duzego, bo bedzie w nim bardzo
trudno ptywac. Najlepiej przymierzac suchy skafander w ubraniu, w ktorym bedziesz nurkowat.

Modayfikacje.
Co najmniej jeden producent oferuje suche skafandry z przedtuzong czescig w okolicach torsu, ktora

tworzy fatde, utrzymujac czes¢ kroczna na szelkach. Ten pomyst daje wiecej swobody i tatwos¢ ruchéw pod
woda.

Ochrona zamka.

Zamki w suchych skafandrach sa takie same bez wzgledu na model. Maja specjalne, wodoodporne pokrycie,
podobne jak w skafandrach kosmonautow. Zamki w suchych skafandrach dziatajg na tej samej zasadzie, jak
zwykte zamki btyskawiczne i tak samo wrazliwe na zniszczenia. Niektore zamki w suchych skafandrach
maja klapy, ktore zamykaja sie nad zamkiem, stanowiac dodatkowa ochrone. Inne maja dodatkowy, drugi
zamek, ktory zapina sie nad ,,suchym” zamkiem.

Kryzy.
Suche skafandry miewaja dwa typy kryz nadgarstkowych i nogawkowych. Skafandry neoprenowe maja
neoprenowe, a warstwowe maja zwykle lateksowe kryzy. Mozna uzywac obu typéw, w zaleznosci od

ENCYKLOPEDIA NURKOWANIA REKREACYJNEGO Strona 29 z 88



y

Rozdziat 3 ,,Sprzet nurkowy’

osobistych preferencji. Zwolennicy kryz lateksowych uwazaja je za bardziej komfortowe i miekkie oraz
skuteczniejsze w uszczelnianiu. Sg za to mniej wytrzymate od lateksowych, cho¢ i to sie zmienia, lateks
staje sie coraz bardziej wytrzymaty. Jest tez tatwy w wymianie, ale wada jest to, ze nie da sie go
zreperowac - raz uszkodzona kryze trzeba wymienic¢. Neoprenowe sg trudniejsze do wymiany niz
lateksowe, ale maja zalete, poniewaz da sie je sklei¢ w razie uszkodzenia.

Kryzy musza mie¢ odpowiedni rozmiar, aby dopasowaty sie do nadgarstkow i kostek. Lateksowe sa w
jednym rozmiarze, kupowane w ksztatcie stozka, ktory docina sie w odpowiednim miejscu. Kryzy
neoprenowe kupuje sie w okreslonym rozmiarze i dopasowuje (o tym, jak dopasowac uszczelke, dowiesz
sie na kursie PADI Nurkowanie w Suchych Skafandrach).

Wada nurkowania w suchych skafandrach jest to, ze jesli uszkodzisz kryze przed wejsciem do wody, nici z
nurkowania. Wymiana trwa kilka godzin. Dzi$ mozna kupic skafandry z szybkowymienialnymi kryzami, ktore
rozwiazuja problem kilkugodzinnej wymiany uszkodzonej czesci.

Jesli nie uzywasz suchych rekawic, pamietaj, ze delikatne przesigkanie wody przez kryze jest normalne.
Gdy zaciskasz pies¢, obwod nadgarstka zmienia sie i tworza sie szczelinki, przez ktore przecieka woda. Jest
to jednak prawie niezauwazalne, pod warunkiem, ze kryzy sa dobrze dopasowane.

Suche buty.

Wiekszos¢ suchych skafandrow ma wbudowane buty. Skafandry wartstwowe maja buty z twardego lateksu z
grubymi podeszwami. W niektorych modelach buty maja dodatkowe paski, ktore zapinasz wokot kostki aby
zminimalizowac ilos¢ powietrza jaka dostaje sie do butow podczas nurkowania. W tanszych modelach
skafandrow warstwowych, zamiast butow sa wbudowane skarpetki. Zaktada sie na nie tradycyjne buty
nurkowe. Pomyst sprawdza sie, ale nurkowie wola wersje z butami. Sa juz na rynku modele, ktore maja
wbudowang czes¢ na stope ze skompresowanego neoprenu, pod ktory nurek zaktada zwykte skarpetki a na
nie specjalne zewnetrzne buty. Jest to rozwigzanie cenione ze wzgledu na wygode i fakt, ze buty nie
»hadmuchuja sie” powietrzem podczas nurkowania.

Bez wzgledu na rodzaj butow pamietaj, ze ,,suche” buty sg obszerniejsze i wieksze niz buty ,,mokre”, wiec
prawdopodobnie bedziesz potrzebowat wiekszych ptetw, specjalnie do skafandra.

Kaptur.

Wiekszos¢ suchych skafandrow ma w komplecie mokry kaptur, zaktadany osobno. Kilka modeli posiada
wbudowany suchy kaptur, w ktorym jest cieplej ale utrudnia on zaktadanie skafandra i uktadanie kryzy
wokot szyi. Jesli nurkujesz w bardzo zimnej wodzie, ten trud moze sie optacic.

Rekawice.

Tak jak w przypadku kapturéw, najpopularniejszym rozwiazaniem dostyczacym rekawic jest uzywanie
mokrych, neoprenowych, oddzielnie od skafandra. Mozna wyposazy¢ sie w tzw. suche rekawice, ktore
zapewniaja lepszy komfort termiczny, ale nurek jest w nich bardzo niezreczny. Nowe modele posiadaja
wymienne kryzy, ktore mozna nosi¢ albo do mokrych, albo suchych rekawic, w zaleznosci od potrzeby.
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Ocieplacze.

Wybor wtasciwego ocieplacza jest rownie wazne, jak wybor wtasciwego suchego skafandra. Ten pierwszy
zapewnia caty, lub prawie caty komfort termiczny podczas nurkowania. Ocieplacz z miekkiego
polipropylenu sprawdza sie, gdy nurkujesz w wodach, ktore nie sa bardzo zimne lub jako spodnia warstwa
pod grubszy ocieplacz; moze tez by¢ wystarczajacy jesli uzywasz suchego skafandra z neoprenu. Inng forma
ocieplacza jest cienki, syntetyczny plusz, ktory utrzymuje wilgoc¢ i pot z dala od ciata. To wazne, poniewaz
wszystko, co utrzymuje wilgo¢, wychtadza organizm. Dlatego bawetna i wtokna naturalne nie sa zalecane
jako ocieplacze pod suchy skafander. Jednymi z najskuteczniejszych ocieplaczy sa polarowe - nie tylko
ciepte, ale relatywnie cienke i dobrze izoluja bez duzego zwiekszania dodatniej ptywalnosci i nie traca
wiasciwosci izolacyjnych nawet wtedy, gdy sa wilgotne.

Zawor dodawczy i spustowy -

Suchy skafander jest podtaczony z pierwszym stopniem wezem Sredniego ci$nienia. Powietrze z butli
dodaje sie poprzez zawor dodawczy (umiejscowiony na ogot w srodku klatki piersiowej) a wypuszcza przez
zawor spustowy na ramieniu. Niektore modele maja tez dodatkowy zawor spustowy na przedramieniu, dla
wiekszej wygody. Waz od inflatora taczy sie z zaworem dodawczym za pomoca szybkoztaczki. Najnowszy
model zaworu mozna podtaczy¢ z dowolnej strony, pod lub nad ramieniem. Zawor ustawia sie na okreslong
réznice cisnien; dziata on jak zawor nadcisnieniowy w jackecie, a ilos¢ powietrza wypuszczanego przez
zawor reguluje sie poprzez odkrecenie/zakrecenie zaworu. Mozesz ustawi¢ otwarcie zaworu raz na cate
nurkowanie, albo zmieniac¢ go podczas ptyniecia. Wazna cecha nowoczesnych suchych skafandrow jest
mozliwosc¢ regulacji rozmiaru zaworu spustowego oraz regulowania ilosci dodawanego powietrza. To
wazne, poniewaz zablokowany inflator moze spowodowac zbyt szybkie wynurzenie, a moze zajac chwile,
zanim reka w rekawiczce wypnie inflator z zaworu. Majac to na uwadze, niektorzy producenci tak
zaprojektowali zawory, ze spustowe oprdzniaja skafander szybciej, niz dodawczy jest w stanie go napetnic.
To pozwala uniknac awaryjnego wynurzenia poprzez petne otwarcie zaworu spustowego dajac czas na
roztaczenie inflatora.

Uzywanie argonu.

Zamiast wypetniac suchy skafander powietrzem, mozesz rozwazy¢
kupno butli z argonem, ktory jest ciezszy od powietrza i lepiej stanowi
lepsza izolacje termiczna. Mimo watpliwosci na ten temat, argon stat
sie popularng i lubiang przez nurkow, zwtaszcza technicznych, metoda
wypetniania suchego skafandra. System sktada sie z matej butli,
specjalnie oznaczonej i ze specjalnym zaworem, przypietej uprzeza do
bulti lub jacketu. Nie ma mozliwosci oddychania z butli z argonem,
wiec nie mozna sie pomyli¢ pod woda.

Rozwiqgzania przynoszqce ulge.

Jednym z nich jest pomyst, aby umozliwis¢ nurkom sikanie do suchego
skafandra. Gdy nie masz innego wyjscia a masz na sobie such
skafander, masz problem. Nawet poza woda, zdjecie skafandra jest
czasochtonne. To powazna sprawa w przypadku nurkow technicznych,
ktorzy spedzaja pod woda kilka godzin. Istnieja trzy rézne
rozwiazania, z ktorych dwa pierwsze przeznaczone s3 tylko dla
mezczyzn. Pierwszy to zwykty zamek w okolicach krocza. Nie ma
zastosowania pod woda, ale daje szybka ulge na powierzchni. Drugi to
W rozwiazaniach, gdzie stosuje | zbiornik, ktéry jest zaktadany na zasadzie cewnika lub zaworu

sig argon, nurek mocuje jednostronnego. Trzecia metoda, jedyna stosowna dla kobiet, jest

dodatkowa, mata butle, zaktadanie pieluch jednorazowych dla dorostych.

specjalnie oznaczong i
umieszczona zaworem w dot, po | Kiedy nurkowaé w suchym, A kiedy w mokrym skafandrze.

leyvej stromg. BuFla nema Podstawowa przyczyna, dla ktorej wybieramy rodzaj skafandra jest
CUGIEE Sty wiec e ek S1e izolacja termiczna, jaka zapewnia. Poniewaz mokry skafander dobrze
przez pomytke z niej oddychac chroni przed zimnem, mozesz pomysle¢, ze nie ma po co uzywac
suchego. Taki skafander jest jednak lepszym rozwiazaniem w chtodnej wodzie, w ktorej mogtbys nurkowac
w skafandrze mokrym.
9. Suchy skafander nie spreza sie wraz z gtebokoscia. Im gtebiej planujesz nurkowanie, tym ta cecha
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jest wazniejsza, zwtaszcza na gtebokosciach ponizej 18 metrow.

10.  Mimo, ze mogtbys zanurkowac razy czy dwa razy w zimnej wodzie w mokrym skafandrze, suchy
pozwoli ci zosta¢ pod woda dtuzej lub zrobic¢ wiecej nurkowaé majac lepszy komfort techniczny.
Posiadanie suchego skafandra nie decyduje czy bedziesz nurkowac, ale jak dtugo zostaniesz pod
woda.

11.  Gdy zdejmiesz suchy skafander, jestes suchy (lub lekko wilgotny) i masz na sobie mity, miekki
ocieplacz. Mokry skafander moze byc¢ doskonaty pod woda, ale po wyjsciu w chtodny dzien
zmarzniesz.

12.  Gdy planujesz drugie nurkowanie w tym samym dniu, zatozenie suchego skafandra jest tak samo
komfortowe jak przed pierwszym nurkowaniem. W poréwnaniu z zaktadaniem mokrego mokrego
skafandra, komfort jest nieporownywalny.

Oczywiscie, suche skafandry w poréwnaniu do skafandrow mokrych, tez maja wady i w niektorych

sytuacjach lepiej wybrad te drugie:

13.  Suche skafandry wymagaja wiecej troski niz mokre. Jesli uwazasz, ze zabiegi zwiazane z
konserwacja (mycie, suszenie, woskowanie zamka itp) moga by¢ dla ciebie zbyt czasochtonne, a
warunki w ktorych nurkujesz pozwola na to, wybierz tatwy w pielegnacji skafander mokry.

14.  Suche skafandry maja wieksza objetosc¢ niz mokre i ptywanie w nich moze by¢ bardziej meczace.
Jesli planujesz nurkowanie z dystansem do przeptyniecia po powierzchni lub wiesz, ze wazna jest
predkos¢ ptyniecia, wybierz mokry skafander.

15.  Chodziaz suchy skafander jest wspaniaty, gdy w zimny dzien wychodzisz z wody, moze nie byc¢ tak
przyjemnie, gdy sie w niego ubierasz w goracy dzien. Opdzniasz to zostawiajac zatozenie skafandra
na ostatnig chwile przed wejsciem do wody, ale i tak bedzie ci bardziej goraco, niz gdybys zaktadat
skafander mokry.

16.  Jesli uszkodzisz mokry skafander pod woda, nie wptynie to znaczaco na komfort termiczny. Jesli to
samo stanie sie ze skafandrem suchym, to zaburza cata izolacje. Jest to spory problem dla nurkow
technicznych, ktorzy, ze wzgledu na dekompresje, musza zosta¢ pod woda okreslony czas.

Jesli rzadko nurkujesz w wodzie ponizej 21°C i nie planuesz bardzo dtugich i gtebokich nurkowan,
prawodopodobnie nie bedziesz potrzebowat suchego skafandra. Z drugiej strony jesli nie nurkujesz w
wodzie cieplejszej niz 15°C, by¢ moze zawsze bedziesz nurkowat w suchym. Czeste nurkowanie w wodzie o
temperaturze pomiedzy 21°C a 13°C, to idealne warunki na suchy skafander.

Ochrona i przechowywanie suchego skafandra

Dobry suchy skafander bedzie jednym z najwazniejszych inwestycji w sprzet nurkowy, zatem powinienes o
niego wtasciwie dbac, aby wydtuzyc jego zywotnosc. Dbanie od suchy skafander wymaga wiecej zachodu
niz dbanie o mokry, ale nie duzo wiecej. Po nurkowaniu optucz go w stodkiej wodzie. Zapnij zamek, aby
nie dopusci¢ do zawilgocenia, gdyby skafander przeciekat lub woda skraplata sie wewnatrz. W takim
przypadku trzeba umy¢ go i wysuszy¢ rowniez od wewnatrz. Ptuczac skafander wewnatrz, umyj zawory
dodawcze i spustowe. Po wyptukaniu, powies$ skafander w zacienionym, przewiewnym miejscu do
wysuszenia. Jesli suszysz wnetrze, delikatnie odwrdc suchego na lewa strone, uwazajac na zamek.
Szczegolna troska otocz zamek. Kazde zanieczyszczenie moze go uszkodzic. Uzywaj miekkiej szczoteczki i
wody z mydtem do mycia zamka. Jesli zamek jest bardzo brudny tuz po nurkowaniu, popros partnera o
oczyszczenie go jeszcze zanim go rozepniesz.

Gdy doktadnie wysuszysz skafander, zt6z go delikatnie w sposob opisane przez producenta. Niektorzy
zalecaja przechowywanie skafandra z zapietym zamkiem a inni z rozpietym. Mozesz natozy¢ preparat
lateksowy, ktory bedzie stanowit powtoke ochronna.
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Zalany suchy skafander

Zalanie suchego skafandra jest przyczyna problemodw, ale prawidtowe planowanie i trening sprawi, ze w
takiej sytuacji bedziesz wiedziat co robi¢. Dwa podstawowe problemy to utrata ptywalnosci i ochrony
termicznej.

Pierwszy z nich mozna stosunkowo tatwo rozwiazaé, poniewaz masz jacket. Jesli kontrolujesz ptywalnos¢
uzywajac skafandra i jacketu, szybko ustalisz ptywalnos¢ po zalaniu skafandra i zakonczysz bezpiecznie
nurkowanie. Catkowicie zalany suchy spowoduje ujemna ptywalnos¢, wiec bedziesz by¢ moze musiat
pozbyc¢ sie balastu. Dlatego zawsze miej balast z systemem szybko odpinajacym sie. (wiecej na ten temat
w rozdziale o balascie)

Drugi problem, to utrata izolacji od zimna. W wiekoszsci sytuacji rozwigzaniem jest po prostu zakonczenie
nurkowania, zdjecie mokrego ubrania i ogrzanie. Gdy musisz zosta¢ pod woda dtuzej z powodu
dekompresji, na wszelki wypadek stosuj jedynie ocieplacze polarowe, ktore utrzymuja izolacje nawet gdy
sa mokre (cho¢ mniejsza, niz gdy sa suche). Nie ma spososobu, abys byto Ci ciepto i bedziesz sie szybko
wychtadzat. Staraj sie tak zaplanowac nurkowanie, zebys magl stosunkowo szybko opusci¢ wode w razie
uszkodzenia skafandra.

Po nurkowaniu wyptucz skafander od zewnatrz i od wewnatrz i oddaj do serwisu, zanim nastepny raz z
nim zanurkujesz.

Zalecenia producenta moga sugerowac zabezpieczenie kryz talkiem. Nie uzywaj silikonu i innych
silikonopodobnych produktéw, poniewaz beda trudne do usuniecia ze skafandra. Nawoskuj zamek. Nie
uzywaj silikonu w spray’u. Przechowuj skafander w plastikowej torbie (aby zabezpieczyc produkt przed
dziataniem ozonu) w chtodnym, suchym pomieszczeniu. Szafa w mieszkaniu jest lepszym miejscem niz
piwnica czy garaz. Wypierz ocieplacz zgodnie z zaleceniami producenta. Niektéroch tkanin nie mozna prac
w detergentach. Po wysuszeniu przechowuj ocieplacz na wieszaku.

Okresowo przegladaj i serwisuj skafander w wyspecjalizowanym punkcie, to przedtuzy jego zywotnosc.

Dodatki do skafandrow

Twoj skafander potrzebuje kilku dodatkow, stuzacych do ochrony gtowy, rak i stop. Mimo, ze by¢ moze nie
zawsze beda Ci potrzebne, stanowia standardowy element ekwipunku.

Kaptury.

Bez izolacji termicznej, 75% ciepta uchodzi przez gtowe. W bardzo cieptej
wodzie nie ma to duzego znaczenia, ale tam, gdzie woda spada ponizej 21
st. C, kaptur jest niezbedny. Kaptury maja rézne kroje, grubosci i
dtugosci. Wiekszos¢ kaputrow ma kotnierz, ktory wktada sie pod
skafander, ograniczajac tym samym doptyw wody w okolice ramion. Mozna
tez wktadac bezrekawnik z kaputrem pod skafander, dla lepszej ochrony
gtowy i szyi przez wychtodzeniem.

Kaputury maja rozne grubosci, przeznaczone do réznych warunkow.
Zwykle kaput ma taka sama lub nieco ciensza grubosc jak skafander.
Kaptury przeznaczone do zimnych wod maja dodatkowe kryzy z neoprenu,
ktore stanowia dodatkowa ochrone. Sa one czesto mocno zabudowane,
zakrywajac duzg czesc twarzy - wokot maski i wokot ust sa wycitete
otwory. Czes$¢ modeli wyposazono w zamki utatwiajace zaktadanie lub
zdejmowanie kaptura lub niewielkie otworki na czubku uwalniajace

powietrze z wewnatrz kaptura.

Rekawice

Budowa dtoni nie sprzyja zatrzymywaniu ciepta. Majg one cienka skore i sa silnie ukrwione. Fizjologiczng
reakcja na wychtodzenie dtoni jest obnizenie cisnienia krwi, aby spowolni¢ utrate ciepta. Dlatego gdy
dtonie dretwieja, traca zrecznos¢ i site, co utrudnia wykonywanie czynnosci pod woda.
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Oprocz zimna, szkodliwa dla rak jest wilgo¢, dlatego w kazdych warunkach rekawiczki sa przydatne,
réwniez jako ochrona przed przypadkowymi zranieniami i otarciami.

Cieniutkie rekawiczki

stanowia wystarczajaca ochrone wodzie o temperaturze powyzej 21°C. W wielu kolorach i wzorach
stanowia dobre uzupetnienie ekwipunku. Wielu instruktoréw nosi jaskrawo pomaranczowe rekawiczki aby
by¢ tatwo zauwazalni pod woda.

Rekawiczki neoprenowe,

odpowiednie do warunkéw ponizej 21°C, stanowia ochrone termiczng. Pigciopalcowe, dla wiekszej
swobody ruchow. Odmiang rekawiczek sa modele z grubszym neoprenem zewnatrz i cienszym od wewnatrz
dtoni. Wiekszos¢ rekawiczek jest wystarczajaco szeroka i dtuga aby tatwo natozy¢ je na kryzy od skafandra.
Niektore majg dodatkowe rzepowe zapiecia, aby lepiej dopasowac rekawiczke.

Rekawiczki z jednym lub dwoma palcami

sg zaprojektowane do bardzo zimnej wody, gdy nie uzywasz suchych rekawic. Sa modele z osobnym
palcem na kciuka lub trzypalcowe, z oddzielonym kciukiem i wskazujacym. Wszystkie te maja na celu
spowolnienie wychtadzania dtoni - jesli palce sa razem, grzeja sie nawzajem. Trzypalcowe sa nieco
wygodniejsze od dwupalcowych, ale sprawnosc dtoni w takich rekawicach nie jest duza. Trudnos¢ moga
sprawic takie operacje jak podtaczenie i roztaczenie inflatora a nawet oczyszczenie maski. Przed
pierwszym uzyciem, jesli jest taka mozliwos¢, przecwicz nurkowanie w nich w cieplejszych wodach.
Rekawice tego typu sa odpowiednie do nurkowana w wodzie ponizej 10°C.

Oto kilka porad, ktore powstaty w wyniku lat praktyki w uzywaniu rekawic:

1. Pamietaj o sSrodowisku naturalnym - ochrona dla rak nie oznacza ochrony dla raf.

W niektorych miejscach na swiecie nurkowie nie moga zaktadac rekawic, aby nie miec
pokusy dotykania wszystkiego pod woda. Mamy tendencje do czestego dotykania korali i zycia
morskiego, gdy mamy ochrone na rekach. Pamietaj jednak, ze rekawiczki nie ochronig przed
wszystkim - nie sg zbroja, dlatego zawsze staraj sie unika¢ dotykania czegokolwiek pod woda.

2. Obetnij niektore koncowki palcow w rekawiczkach, jesli uwazasz, ze przez nie tracisz zrecznos¢ pod
woda. Wiekszos¢ izolacyjnych wtasciwosci pozostanie, a bedzie Ci wygodniej. Dodatkowym plusem jest
fakt, ze powstrzyma Cie to do dotykania czegokolwiek pod woda.

3. Jesli planujesz obciecie koncowek palcow w rekawiczkach a nie chcesz niszczy¢ swoich nowych, nie rob
tego. Obetnij koncowki w starych, a nowe zostaw do nurkowania w chtodniejszych wodach.

4. Dwie pary na dtugie nurkowanie. Nurkowie techniczni, ktorzy ze wzgledu na dtugie nurkowanie sa
bardziej narazeni na wychtodzenie, biora czesto dwie pary rekawic. Jedng bez palcow i jedna z palcami,
zaktadajac pierwsza pare na druga. Gdy wykonuja czynnosci wymagajace sprawnosci - zdejmuja
zewnetrznga pare, a gdy skoncza i bardziej istotna jest ochrona termiczna (na przyktad podczas przystanku
dekompresyjnego), zaktadaja druga pare na pierwsza.

€=

FROJECT
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Buty nurkowe

Buty nurkowe nosi sie dla ochrony termicznej, dla ochrony stop gdy nurek idzie ze sprzetem przed i po
nurkowaniu oraz aby dobrze dopasowac ptetwy paskowe. Tak jak juz przeczytates wyzej, wiele suchych
skafandréw ma wbudowane buty lub lateksowe skarpetki, na ktdre zaktada sie buty od zewnatrz. Gdy
ptywasz w mokrym skafandrze, zaktadasz osobno buty do ptetw paskowych. Butow nie potrzebujesz tylko
wtedy, gdy nosisz ptetwy kaloszowe.

Buty do mokrych skafandrow maja wiele roznych krojow. Lepsze jakosciowo sa takie, ktore maja grubsze,
bardziej wytrzymate podeszwy. Wiekszos¢ butow ma zamek z boku, aby utatwic¢ ich wktadanie i
zdejmowanie. Przymierzajac buty, kieruj sie tymi samymi zasadami jak przy kupowaniu ,,zwyktych” butow,
buty nurkowe sa produkowane w standardowych rozmiarach. Buty powinny leze¢ dobrze, obejmowac stope
nie Sciskajac jej. Mierzac buty nurkowe wez rowniez swoje ptetwy, aby upewnic sie, ze razem dobrze leza.

Wybor skafandra - podsumowanie

Komfort i ciepto pod woda jest wazne zaréwno ze wzgleddéw bezpieczenstwa jak i radosci z nurkowania.
Bardziej prawdopodobne, ze pod woda zmarzniesz niz ze sie zgrzejesz na powierzchni. Wybierajac rodzaj
skafandra wez pod uwage:

» Temperature wody - to pierwszy czynnik, najwazniejszy, ale nie jedyny;

« Gtebokosc¢ nurkowan - zwykle gtebsze miejsca sg zimniejsze; poza tym skafander neoprenowy ulega
kompresji. Im gtebiej planujesz nurkowac, tym wiekszej potrzebujesz ochrony przed zimnem.

« Dtugos¢ nurkowan - jesli planuesz godzinne nurkowania bedziesz chciat cieplejszy skafander niz gdybys
planowat by¢ pod woda krocej.

« Liczba nurkowan - planujac pojedyncze nurkowanie nie wychtodzisz sie tak, jakbys robit nurkowania
powtorzeniowe.

» Aktywnos¢ pod wodg - im wiecej chcesz ptywac i ruszac sie pod woda, tym mniej ochrony termicznej
bedziesz potrzebowat. Jesli planujesz spedza¢ w jedym miejscu sporo czasu, ubierz sie cieplej.

« Upat na powierzchni - czasem bedziesz nurkowat w zimnej wodzie, gdy na zewnatrz bedzie bardzo
goraco. Chcac uniknac¢ przegrzania przed wejsciem do wody, bedziesz wolat wtozyc na siebie mniej,
kosztem komfortu podczas nurkowania. To moze by¢ dobry pomyst, jesli masz do przejscia dtugi dystans
lub bedziesz nidst ciezki sprzet. Najlepiej jednak tak wszystko zaplanowac, zeby moc zatozy¢ skafander w
ostatniej chwili.

« Zimno na powierzchni - czasem, cho¢ bardzo rzadko, bedziesz w sytuacji, gdy bedziesz nurkowat w
cieptej wodzie, a na powierzchni bedzie bardzo zimno i nie bedziesz chciat zdejmowac ochronnych ubran
zbyt szybko. W tej sytuacji lepiej jest nurkowac w suchym skafandrze, aby nie marzna¢ w mokrej piance
po nurkowaniu.

» Twoje osobiste preferencje - jestes przyzwyczajony do warunkow w jakich najczesciej nurkujesz. Jesli
jest to woda o temperaturze okoto 10°C a pojedziesz na nurkowanie w 26°C, poczujesz sie jak w wannie.
Tg sama temperature odczujesz jako chtodna, gdy na co dzien nurkujesz w tropikach. Poza tym
uwarunkowania fizjologiczne wptywaja na szybkosc, z jaka generujesz i tracisz ciepto: ilos¢ i struktura
tkanki ttuszczowej, stosunek wagi to wzrostu, szybkos¢ przemiany materii. Wraz z doswiadczeniem
nurkowym bedziesz coraz lepiej wiedziat, jaki tym skafandra bedzie dla Ciebie odpowiedni w danych
warunkach

Akwalung

W Rozdziale Pierwszym pt. Podwodna Przygoda, przeczytates, ze nurkowanie na obiegu otwartym byto
pomystem, dzieki ktoremu nurkowanie zostato spopularyzowane. Gdy ktos méwi ,,akwalung” (po angielsku
»Sscuba” co znaczy: ,,self contained underwater breathin apparatus”), wiekszos¢ osob ma na mysli obiegi
otwarte. Jednak obecnie sa w uzyciu trzy podstawowe typy akwalungu:
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Obiegi otwarte. Wdychasz
powietrze z butli ze
skompresowanym gazem i
wydychasz go do wody.
Powietrze uchodzi do
powierzchni w formie babli.
Obiegi zamkniete (CCRs).
Wdychasz powietrze z
worka oddechowego
(przeciwptuca). Po wydechu
powietrze pozostaje w
obiegu a dwutlenek wegla

jest pochtaniany i INFLATOR JACKETU =———
zastepowany tlenem a )

nastepnie wraca do worka -“MLRI;‘?}}FI %ﬁiﬂﬂﬂbu\
oddechowaego. Nie ma '

babli na zewnatrz.

Obiegi potzamkniete

(SCRs). Wdychasz powietrze

z worka oddechowego. JACKET—

Wydychasz powietrze do AUTOMAT=—_
obiegu, ktory usuwa F
dwutlenek wegla a
oczyszczone powietrze
wraca do obiegu. Zestaw
stale dodaje nitroxu do
worka oddechowego aby
uzupetnic zuzyty tlen. W SYSTEM BALASTOWY
zwiazku z tym nadmiar gazu

jest usuwany przez zawor nadmiarowy w postaci niewielkiego, statego strumienia matych babli lub
pojedynczego babla co jakis$ czas.

W rozwazaniach w tym podrozdziale, beda brane pod uwage tylko obiegi otwarte, jako typowy zestaw
uzywany w nurkowaniu rekreacyjnym i technicznym. Wiecej o obiegach zamknietych i potzamknietych
przeczytasz sie w dalszych czesciach Encyklopedii.

Wspotczesny akwalung jest zintegrowanym systemem, sktadajacym sie z butli ze sprezonym pod wysokim
cisSnieniem gazem, automatu oddechowego z alternatywnym zrodtem powietrza, kamizelki ratunkowo
wypornosciowej (tzw. jacketu), inflatora, wytrzymatego, wodoodpornego manometru oraz systemu
balastowego (w niektorych zestawach nie ma zintegrowanego systemu balastowego). Raz ztozony, mozna
go montowac i rozmontowywac jako jeden i ten sam zestaw. Dzieki standaryzacji, poszczegolne elementy
akwalungu mozna ze sobg zestawiac.

MANOMIETE

Kamizeki ratunkowo wypornosciowe

Po polsku ,jackety”, po angielsku.” BCD” Buoyancy Control Device

W latach 60. nie istniaty, jako opcja pojawity sie w potowie lat 60. W potowie 70. jackety staty sie
obowigzkowym elementem ekwipunku nurkowego. Wspotczesny jacket ma trzy podstawowe funkcje: 1)
pozwala unosi¢ sie na powierzchni wody, 2) kontrolowac ptywalnos¢ podczas nurkowanie, 3) utrzymywac
bulte i pozostate czesci akwalungu razem w odpowiednim miejscu.

Teoretycznie, jesli jestes dobrze wywazony na powierzchni, mozesz nie potrzebowac jacketu aby nie
tonac, ale wtedy nad woda znajdzie sie tylko koniuszek Twojej gtowy i fajka. Dodatkowa ptywalnos¢, jaka
daje jacket, pozwala utrzymac nad powierzchnig wody rowniez gtowe, co jest relaksujace. Zauwazysz
podczas nurkowania, ze ilos¢ otowiu, ktora potrzebujesz, zalezy od ilosci powietrza, jaka pozostata w butli.
Typowo, na poczatku nurkowania, powinienes mie¢ o okolo 2 kilogramy obcigzenia za duzo. Podczas
nurkowania skafander ulega kompresji a powietrze sie zuzywa, co wptywa na ptywalnosc¢. Uzywajac
suchego skafandra, nie potrzebujesz jacketu do kontroli ptywalnosci pod woda, ale jest niezbedny, by
ptywac po powierzchni oraz jako zapasowe zrodto ptywalnosci na wypadek zalania skafandra.

Materiaty i konstrukcja

Producenci oferuja dwa typy jacketow. Modele detkowe maja dwie warstwy: twarda, ochronng warstwe
zewnetrzna, ktora okrywa i chroni detke, ktora wypetnia sie powietrzem. Modele bezdetkowe wykorzystuja
twardy, odporny materiat, taczacy w sobie wtasciwosci detki i okrywy.

Oba typy sa niezawodne i popularne we wspotczesnych jacketach, cho¢ wieksze, o duzej wypornosci
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jackety detkowe sa bardziej popularne wsrod nurkow technicznych a mniejsze, bezdetkowe, wsrod nurkow
rekreacyjnych.

Style i kroje
Sa cztery podstawowe kroje jacketow, pokazujacych ich historyczny rozwoj: zabudowany z przodu, tzw.
»chomato”, skrzydto, jakcet nowoczesny i jacket uniwersalny. Pierwszy typ wyszedt juz z uzycia; pozostate
trzy mozna w réznych kombinacjach i stylach spotka¢ we wspotczesnym nurkowaniu.
Jacket zabudowany z przodu, tzw. “chomgto” byt pierwszym “prawdziwym” o
modelem jacketu. Zaprojektowane jako zrodto wypornosci na powierzchni.
Duza srednica weza od inflatora, zasilanego powietrzem z butli pozwalata na
tatwe dodawanie i spuszczanie powietrza z jacketu poprzez naciaskanie
guzika. Po raz pierwszy w historii nurkowania mozliwa byta precyzyjna
kontrola ptywalnosci. Ten model jacketu wymagat noszenia dodatkowej
uprzezy, utrzymujacej butle, byt bardziej popularny do nurkowania z maska i
rurka. W Europie model ten wystepowat pod angielskim skrotem ABLJ
(Adjustable Buoyancy Life Jacket).
Skrzydto byto pierwszym modelem, ktéry umozliwiat potaczenie wszystkich
elementow ekwipunku w jeden zestaw. Wczesne skrzydto przypominato
»Chomato” potaczone z szelkami od plecaka. Ten pomyst miat niewielka, ale
stata popularnos¢. Gtownag wada modelu byta tendencja do uktadania nurka
twarza do dotu na powierzchni wody. Skrzydto prawdopodobnie umartoby
Smiercig naturalng, wyparte przez nowszy model jacketu, gdyby nie jego
popularnos¢ wsrod nurkéw jaskiniowych, dla ktorych okazat sie optymalnym
rozwiazaniem. Od potowy lat 80. do 90. ewoulowato, dostosowujac sie do
specyficznych wymagan nurkow jaskiniowych innych form nurkowania
technicznego. Dzi$ skrzydto jest standardowym elementem akalungu wsrod
nurkéw technicznych - jest workiem o duzej wypornosci, umieszczonym
pomiedzy ptyta na plecach a zestawem butli. Uprzaz do skrzydta ma pas
kroczny, zadko spotykany dzi$ w tradycyjnych kamizelkowych jacketach. Nazwa ,,skrzydto” wzieta sie od
nazwy produktu, ktoreJ uzywal (i nadal uzywa) jego pierszy producent.

¥ )2 . Jacket nowoczesny. Pierwszy jacket w formie kamizelki,
ktory miat potaczy¢ w sobie zalety wypornosciowe skrzydta
przenoszac czes¢ powietrza na przod nurka, utatwiajagc mu
zachowanie rownowagi na powierzchni wody. Pierwsza
wersja zostata wprowadzona w 1977 roku i btyskawicznie
opanowata swiat nurkowy. W latach 80. kazdy znaczacy
producent miat juz w swojej ofercie nowoczesny jacket, a
chomata zupetnie wyszty z obiegu. Nurkowie uznali, ze
nowoczesny typ jacketu jest o wiele bardziej komfortowy
niz skrzydto z uprzeza. Wczesny typ jacketu nowoczesnego
byt popularny, ale detka rozmieszczona we wszystkich
miejsach kamizelki sprawiata, ze gdy jacket byt petny,
nadmuchiwat sie podnoszac ramiona zbyt mocno w gore.
Zmienito sie to wraz z unowoczesnieniem tego modelu,
ktory usunat detke z czesci piersiowej na gore ramion. Ta
zmiana byta tak duza, ze w ciagu dwoch lat opanowata
catkowicie sposob produkcji jacketow, stajac sie
najpopularniejszym modelem w nurkowaniu rekreacyjnym.
Od lat 80. jacket nowoczesny ulegat niewielkim
modyfikacjom i zmianom. Niektore modele maja elementy
skrzydta dla zwiekszenia wypornosci, inne inflator
wbudowany w kamizelke.
Jacket uniwersalny. Zwiekszona popularnos¢ nurkowania
technicznego na poczatku lat 90. zapoczatkowata nowa
potrzebe - jacket, ktory bedzie odpowiedni do roznych
typow nurkowan. Stworzono kilka typow, ktore nadaja sie do wykonywania réznych typow nurkowan,
sposrod nich mozna wyrozni¢ jeden, dwa modele, ktore naprawde daja sie dososowac¢ do zmiennych
warunkow i potrzeb pod woda.
Pierwszy jacket uniwersalny powstat w potowie lat 90., miat wszechstonne, wytrzymate i wymienne detki.
Pierwszym celem, do jakiego dazono, byta mozliwos¢ wymiany niektorych elementow jacketu w zaleznosci
od tego, czy nurek wykonywat rekreacyjne nurkowanie w tropikach, czy gtebokie na trimixie. Jacket

L =

Jacket typu ,,chomato”
pozostaje popularny
wsrod snorkujacych
0sob, jako kamizelka

wypornosciowa.

Skrzydto jest obecnie podstawowym
modelem uzywanym przez nurkow
technicznych.
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uniwersalny miat poczatkowo wyglad skrzydta, ktore mozna byto skonfigurowac tak, aby miat cechy jacketu
nowoczesnego.

Cechy jacketow

Mimo wielu typow i modeli kamizelek, maja one wszystkie kilka cech wspélnych. Czesé tych cech to zwykte
utatwienia, a czes¢ ma duzy wptyw na komfort i jakos¢ ptywania. Niektore sa ciekawa opcja tylko do
jakiego$ typu nurkowania; w innych warunkach nalezy ich unikaé. Oto cechy:
System nadmuchiwania/spuszczania powietrza. Kazdy nowoczesny jacket ma wydajny system napetniania i
oprozniania kamizelki powietrzem. System ten w najbardziej typowej konfiguracji sktada sie z grubej,
karbowanej rury z inflatorem podtaczanym do weza od pierwszego stopnia. Zawor spustowy otwiera
przeptyw powietrza oprézniajac kamizelke; naciskajac zawor dodawczy, kamizelka jest napetniana
powietrzem. W niektdérych rozwigzaniach inflator jest zintegrowany z alternatywnym zrodtem powietrza, z
ktorego nurek oddycha, gdy, w sytuacji awaryjnej, odda swoj drugi stopien partnerowi (wiecej o tym w
dalszej czesci podrecznika). Inne konfiguracje przewiduja, ze nurek zabiera ze soba osobna, matg bulte z
powietrzem stuzacym wytacznie do napetniania jacketu. Najnowsze modele jacketow wyeliminowaty dtugi
waz inflatora, zastepujac go przyciskiem dodawczym, umocowanym bezposrednio na jackecie. W tej
konfiguracji jacket jest oprozniany za pomoca sptuczki na ramieniu. Najpopularniejszym modelem jacketu
jest wersja z karbowanym wezem.
Napetnianie jacketu
powietrzem z ust. Przyczyna
popularnosci weza do inflatora
jest mozliwos¢ napetnienia
jacketu ustami w sytuacji braku
powietrza lub awarii automatu -
pozwala to na roztaczenie
inflatora i weza sredniego
cisnienia i naciskajac zawor
otwierajacy przeptyw, na
napetnienie jacketu. Jackety,
ktore nie sa wyposazone w
gruby waz od inflatora
posiadaja cienki waz do
nadmuchiwania ustami,
rozwijany sie w razie potrzeby.
Zawor nadcisnieniowy.
Wszystkie nowoczesne modele
jacketow maja zawory, ktore
otwieraja sie, gdy jacket jest
zbyt mocno napompowany i
uwalniaja nadmiar powietrza,
WOREK WYPORNOSCIOWY FAERFENIE QAU ILWE zapobiegajac rozerwaniu
UPRZAZ kamizelki. Zawory te otwieraja
sie zazwyczaj, gdy cisnienie

JACKET UNIWERSALNY
SKEADA SIE Z
WYMIENNYCH

ELEMENTOW, KTORE
DOPASOWLIESZ W
ZALEZNOSCI OD POTRZEB.

wewnatrz jacketu jest wyzsze od cisnienia otoczenia o ok. 0,14 atm.

Zawory szybko wypuszczajqgce powietrze, tzw. ,,sptuczki” Nowoczesne jackety maja tzw. ,,sptuczki” -
zawory, ktore wygladaja tak jak zawér nadcisnieniowy, tylko maja szureczek, za ktory nurek moze
pociagnaé wypuszczajac powietrze z jacketu. Utatwia to oprozmame kamizelki w sytuacji awaryjnej i
ellmmUJe koniecznos¢ uzywania weza od inflatora. Sptuczka i zawor nadcisnieniowy to meJednokrotme ta
sama czes$¢ kamizelki; w skrzydtach uzywanych przez nurkéw technicznych, takich zaworow jest wiecej niz
jeden

Kieszenie. Wiekszo$¢ modeli wspotczesnych jacketow ma kieszenie, ktore stuza do przechowywania
akcesoriow takich jak np. tabliczki. Sa bardzo przydatne w nurkowaniu rekreacyjnym. Skrzydta maja
kieszenie, ktore mozna dopia¢ osobno do uprzezy, chociaz nurkowie techniczni uzywaja albo bardzo
matych kieszonek albo rezygnuja z nich w ogéle, wybierajac kieszenie doszyte do skafandrow.

Uchwyty do wezy. Kiedys wiekszos¢ jacketow byta wyposazona we wbudowane uchwyty, ktore trzymaty
waz do manometru i oktopusa, aby nie nie niszczyty dna i zycia podwodnego. Niestety wiele z nich nie
utrzymywato ciezkiej konsoli wystarczajaco dobrze. Dzi$ wiekszos¢ odpowiedzialnych nurkéw uzywa
specjalnych przypinek i klipsow, ktore skutecznie przytrzymuja weze przy jackecie. Plusem tego
rozwigzania jest to, ze nurek sam moze zdecydowac, w ktorym miejscu jacketu umiesci uchwyty na weze.
Uchwyty w ksztatcie litery “D”, tzw. ,deringi” sa standardowym wyposazeniem skrzydta dla nurkéw
technicznych, umocowane na pasach od uprzezy, stuza jako uchwyty do przytrzymywania dodatkowych
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butli i sprzetu. Nurkowie rekreacyjni szybko skopiowali ten pomyst i producenci umieszczaja deringi w
jacketach. Stuza one jako miejsce przyczepienia klipsa z uchwytem na waz lub inne akcesorium.
Zintegrowane system balastowe. Mimo, ze jacket ze zintegrowanym systemem balastowym mozesz kupié
od 1972 roku (model At-Pack), dopiero w latach 90. pomyst ten upowszechnit sie. Umieszczenie systemu
balastowego bezposrednio w jackecie ma kilka zalet. Po pierwsze eliminuje ilos¢ elementdw sprzetu,
wykluczajac dodatkowy pas, co jest zwykle bardziej komfortowe dla nurka. Po drugie system balastowy
obciaza jacket i gdy nurek jest w pozycji pionowej (np. podczas wynurzania), jacket nie ma tendencji do
podnoszenia sie w gore - majac pas balastowy, nurek w pozycji pionowej czesto czuje jak jacket ciagnie go
w gore, a pas na biodrach ciaggnie go w dot. System balastowy utrzymuje zatem jacket w wygodnym i
bezpiecznym utozeniu na ramionach i wokot pasa na ciele nurka.

Nurkowie techniczni, z powodu ilosci sprzetu, ktory zabieraja ze soba, zwykle nie potrzebuja dodatkowego
balastu, a jesli juz, to w ilosci znacznie mniejszej niz nurkowie rekreacyjnych. Nie chcac zwiekszac
obciazenia na uprzezy, nurkowie techniczni nie uzywaja zintegrowanego balastu.

Uprzqz balastowa. Mimo, ze niezbyt popularne, sa dobre do noszenia duzej ilosci obcigzenia, roztozonego
na ramionach i wokot pasa. Uprzaz ma klamre stuzacg do szybkiego zdejmowania w sytuacji alarmowej.
Uprzeze balastowe sg najpowszechniejsze wsrod nurkow zimnych wod, noszacych suche skafandry.

Kolejny podrozdziat doktadniej przyblizy zagadnienie systemow balastowych.

Kamienie milowe w historii produkcji jacketow

Od pierwszego pojawienia sie pod koniec lat 60., jackety zmieniaty sie bardzo. W historii zapisaty sie
niektore modele, stanowigce kamienie milowe

Kamizelki Waverly UDT nie przypominaty wygladem dzisiejszego jacketu; byty
przystosowane raczej do ptywania po powierzchni wody, stosowane pod koniec
lat 60. i na poczatku 70. Wsrod wielu podobnych modeli, Waverly byty
najpopularniejsze i staty sie pierwszym narzedziem do kontroli ptywalnosci;
uczac nurkow korzystania z inflatora a takze staty sie wstepem do
projektowania nowszych modeli jacketow w przysztosci

Fenzy byt jednym z pierwszych “prawdziwych” jacketow. Duzy, gruby waz do
inflatora pozwalat na uzywanie go pod woda jak i na powierzchni. Wykonany z
grubej, wulkanizowanej gumy, Fenzy zastuzyt sobie na miano
niezniszczalnego. Fenzy pozwalat na kontrole ptywalnosci pod woda a
francuski projektant nazwat go kompensatorem ptywalnosci - terminem
okreslajacym jacket do dzis. Po wprowadzeniu modelu w Ameryce Pétnocnej,
europejscy wytworcy rozpoczeli produkcje podobnych jacketow jak Fenzi, ale
przy wykorzystaniu tanszej technologii i materiatow. Fenzy zatem przez
pewien czas miat marke wyroby ekskluzywnego, wptywajacego na prestiz
nurka.

At-Pack wprowadzony na rynek w 1972 roku miat kilka rewolucyjnych
rozwigzan. Przede wszystkim byt systemem taczacym w jedna catos¢ butle,
kompensator ptywalnosci, automat oddechowy i system balastowy. Byt tez

pierwszym modelem wyposazonym w inflator potaczony z automatem wezem
sredniego cisnienia. Pomysty zastosowane w At-Pack sa wykoyrzystywane do
dzis$

Jacket wojskowy BCIl byt pierwszym, szeroko stosowanym jacketem
dwuwarstwowym. Wprowadzony do uzycia w 1973 roku, spopularyzowat
uzywanie duzych jacketow typu ,,chomato”, wyposazonych w inflator. BCIl byt
jedynym, powszechnie uzywanym jacketem, ktory nie posiadat mozliwosci
napetniania go ustami w sytuacji awaryjnej
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Jacket stabilizujacy Scubapro. Firma Scubapro wprowadzita w 1977j roku
jacket o kroju kamizelki, ktory byt wygodny i komfortowy, z inflatorem na
plecach. Ten wytrzymaty, jednowarstwowy model stat sie bardzo popularny.
Nazwa ,,stab jacket” jest w anglojezycznej terminologii wciaz uzywana. Model
stabilizujacy byt jednym z niewielu, ktory przetrwat na rynku po
wprowadzeniu jacketu nowoczesnego

Jacket Bluefin byt pierwszym, popularnym, dwuwarstwowym jacketem o
kroju kamizelki, kopiowany przez wiekszosc producentow. Podobnie jak jacket
Scubapro, zawtadnat rynkiem w latach 70 i wczesnych 80

Jacket Nowoczesny od swojego wprowadzenia w ciagu kilku miesiecy
zrewolucjonizowat rynek. Pierwszy raz pojawit sie w grudniu 1984 roku a od
stycznia 1985 roku wszyscy znaczacy producenci wprowdzili podobne modele

do oferty. W ciagu 6 miesiecy stat sie on dla wielu firm gtownym zrodtem
przychodow ze sprzedazy

Skrzydto Dive Rite wprowadzono na rynek w potowie lata 80. i byto pierwszym
dostepnym na rynku skrzydtem do nurkowania technicznego. Wciaz dostepne w
niemal niezmienionej formie

Jacket Sea Quest ze zintegrowanym systemem balastowym wprowadzony na
rynek w 1990 roku byt jednym z pierwszych zaawansowanych modeli jacketow,
wyposazonych w kieszenie balastowe mogace pomiescic maksymalnie 13 kg
balastu. System szybkiego wyciagania balastu poprzez pociagniecie za
specjalne uchwyty dawato bezpieczenstwo w sytuacji awaryjnej i wygodne,
dzieki rezygnacji z tradycyjnego pasa balastowego

Transpac Il firmy Diver Rite wprowadzony w 1996 roku byt pierwszym
jacketem uniwersalnym. Zaprojektowany dla nurkow technicznych, ktorzy
poprzez wymiane lub dodanie niektorych elementow mogli go dostosowac do
kazdego typu nurkowania technicznego i rekreacyjnego

Systemy balastowe

Nawet bez skafandra wiekszos¢ ludzi jest dodatnio ptywalna. Majac nawet maty stosunek ilosci tkanki
ttuszczowej do miesniowej, zaktadajac skafander, nie zatoniesz. W nurkowaniu rekreacyjnym bedziesz
potrzebowat balastu na wiekszosci lub wszystkich nurkowaniach. To oznacza, ze bedziesz lub juz jestes
uzytkownikiem balastu zintegrowanego z jacketem, uprzezy balastowej lub pasa.
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Materiaty i konstrukcja.

Podstawowym materiatem balastowym jest otow. Jest to gesty, relatywnie tani i tatwy w obrobce metal,
majacy wszechstronne zastosowanie w nurkowaniu. Jak zauwazysz, producenci uzywaja otowiu do
produkcji przeréznych systemow balastowych, w zaleznosci od potrzeb konkretnych grup nurkow.
Materiaty uzywane w systemach balastowych rézniag
sie od siebie, cho¢ wiekszos¢ producentow oferuje
kieszenie wykonane z tych samych, twardych i
wytrzymatych tworzyw, z ktorych produkuje sie
jackety. Systemy zintegrowane utrzymywane sa
najczesciej na rzepach, ktore umozliwiaja ich tatwy
montaz i szybkie wyjecie w sytuacji alarmowej.

W historii produkowano wiele typow pasow
balastowych, cho¢ standardowe i najbardziej
popularne sa nylonowe pasy o szerokosci 5 cm. Na
rynku istnieja rowniez nowoczesne pasy palastowe z przytroczonymi do niego, wytrzymatymi kieszeniami
oraz noeprenowe, elastyczne pasy. Sprzaczki w pasach balastowych sa wykonane z metalu lub plastiku.

Kroje i style pasow balastowych

Zintegrowane systemy balastowe bardzo sie od siebie roznig w zaleznosci od modeli jacketéw, ponizsze
rozwazania dotyczy¢ beda wytacznie pasow balastowych. Wystepuja one w trzeby podstawowych typach:
standardowym, na otow Srutowy i kieszeniowe.

Pasy standardowe. Najpopularniejsze pasy sa prostymi, szerokimi na 5 cm nylonowymi pasami
zakonczonymi sprzaczka z systemem szybkoodpinajacym sie. Na taki pas zaktada sie pojedyncze obcigzniki,
ktore moga by¢ przytrzymywane za pomoca plastikowych lub metalowych ogranicznikow. Podstawowymi
zaletami takich pasow jest ich prostota i
niska cena. Wada jest czasochtonnos¢
przy przygotowywaniu i zmianie ilosci
obciaznikow; wielu nurkow uwaza tez
pasy za mato wygodny system.

Pasy na otow srutowy. Ten typ pasa
jest wyposazony w specjalne schowki, do
ktorych wktada sie woreczki z otowiem
Srutowym. Ten system pozwala na
wygodne utozenie obcigzenia wokot
ciata, dzieki czemu ptywa sie bardziej
komfortowo. Najwieksza wada
rozwigzania jest czasochtonnos¢ przy
dopasowywaniu ilosci potrzebnego
obciazenia oraz fakt, ze musisz posiadac
i wozi¢ ze sobg wtasny balast, poniewaz
wiekszos¢ operatorow nurkowych na swiecie nie uzywa otowiu srutowego.

Pasy z kieszeniami na balast. Niektore pasy sa wyposazone w serie kieszeni, do ktorych wktada sie
obciazniki. Zaleta takiego systemu jest szybkos¢ przygotowywania i zmiany ilosci obciazenia, niezaleznie
od rodzaju uzywanych obcigznikow. Pierwsze modele wykonywane byty z neoprenu, ktore, choc¢
komfortowe, nie byty dostatecznie wytrzymate. Obecne wersje pasa produkowane sa z wytrzymatego
tworzywa sztucznego.

Rodzaje obcigznikéw. Otow wystepuje w wielu rodzajach i ksztattach. Najczesciej sa to klocki ze
szczelinami, pomiedzy ktorymi przeplata sie pas. Ciezarki maja rézng mase, pozwalajac na jak najlepsze
dopasowanie ich ilosci do potrzebu nurka. Wiekszos¢ wytrzymatych zintegrowanych systemow jest
dostosowana do klasycznych klockéw z otowiu. Obciazniki biodrowe sg duzymi blokami, zaokraglonymi
anatomicznie tak, by uktadaty sie dookota bioder. Sa bardziej komfortowe niz kwadratowe klocki o tej
samej masie. Tylko kilka modeli zintegrowanych systemow balastowych akceptuje dtugie obcigzniki
biodrowe, dlatego ten typ klockow noszony jest prawie wytacznie na pasach. Okragte obciazniki, tzw. ,,red
bulle” maja ksztatt walcow z jednym otworem, przez ktory przeciaga sie pas. W tym systemie nalezy miec
ograniczniki, ktore zaktada sie pomiedzy obcigzniki, aby trzymaty sie w odpowiednim miejscu. Ograniczniki
s matymi, plastikowymi lub metalowymi ptytkami z dwoma otworami przez ktére przeciaga sie pas.
Obciazniki cylindryczne sg na ogot bardzo komfortowe i mozna go uzywac w wiekszos¢ systemow
zintegrowanych z jacketem. Obciazniki Srutowe sa matymi woreczkami wypetnionymi otowianym Srutem w
wielu wariantach wagowych do wyboru. Sa bardzo migkkie i wygodne w noszeniu i zmniejszaja ryzyko
zranienia, np. gdy obciaznik spadnie na stope. Mozesz uzywac otowiu Srutowego do pasow z kieszeniami lub
do systemu zintegrowanego.
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Cechy systeméw balastowych

Szybko rozpinajqcy sie mechanizm. Kazdy system balastowy uzywany w nurkowaniu musi mie¢ szybko
rozpianajacy sie mechanizm, ktéry w sytauacji awaryjnej pozwala szybko pozbyc sie czesci lub catego
balastu uzywajac jednej reki (zauwaz, ze nie zawsze bedziesz chciat zrzucac caty balast, ale o tym
pozniej). Pasy balastowe wyposazone sa w szybkorozpinajace sie klamry. Niektore z nich maja
wyrozniajace sie elementy (w innym kolorze, ksztatcie) i zawsze zaktadasz pas tak, aby swobodny koniec
(bez klamry) trzmac w prawej rece. Robi sie tak poniewaz gdy w sytuacji awaryjnej nurek bedzie probowat
rozpigc innemu pas, intuicyjnie bedzie uzywat prawej reki do wykonania tej czynnosci. Systemy
zintegrowane w jacketach i uprzeze balastowe maja wyraznie oznaczone zapiecia, za ktdre ciagniesz
zwalniajac balast. Niektore systemy wyrzucaja caty balast, ale bardziej powszechne jest rozwiazanie, ktore
ma dwa mechanizmy; kazdy z nich zwalnia potowe posiadanego otowiu. Te systemy moga wyrzucac tylko
obciazniki a w innych pozbywasz sie obcigznika wraz z kieszenig balastowa.

Przed rozpoczeciem nurkownia, zapoznaj swojego partnera ze swoim systemem balastowym, aby wiedziat,
jak go zwolni¢ w sytuacji awaryjnej.

W nurkowaniu technicznym zwykle nie uzywasz systemu balastowego a szybko rozpinajacy sie mechanizm
jest ostatnim, jakiego potrzebujesz. Przypadkowe rozpiecie pasa balastowego podczas nurkowania
rekreacyjnego jest zwykle niedogodnoscia (jesli nie jeste$ przecigzony), ale dla nurka technicznego moze
skonczyc sie Smiercia, jesli jestes w jaskini, wraku albo na przystanku dekompresyjnym. Aby zapobiec
niechcacemu rozpieciu balastu, nurkowie techniczni, jesli go zabieraja ze soba, instaluja podwojne klamry;
kazda z nich musi by¢ rozpieta osobno aby zrzucic balast. Niektorzy zaktadaja na balast pas kroczny od
uprzezy, zabezpieczajac go w ten sposob przed spadnieciem do wody.

Zrownowazenie rozciqggniecia pasa na gtebokosci. Tak jak twoj skafander neoprenowy, ktory sciesnia sie
podczas zanurzania, pas balastowy, ktory byt ciasny na powierzchni, pod wptywem wody rozciaga sie. Aby
to zrekompensowac, niektdre pasy majg wszyty elastyczny kawatek materiatu lub specjalng sprezyne przy
klamrze, umozliwiajaca tatwe docisniecie pasa pod woda.

Pokrycie z winylu. Zwykte, “gote” klocki otowiane sa proste i tanie, ale coraz wieksza popularnosc
zdobywaja obciazniki pokryte winylem. Oprocz tego, ze wygladaja tadniej, nie niszcza todzi czy basenu,
gdy upadna i ogolnie sg bardziej komfortowe w uzywaniu. Eliminuja rowniez lub znacznie zmniejszaja
ryzyko zatrucia otowiem poprzez noszenie go gotymi rekami (jesli musisz nosi¢ otow, wtdz rekawice i unikaj
kontaktu klockdw z nosem, ustami i oczami dopoki nie umyjesz rak).
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Uzywanie systemu balastowego

Prawidtowa ilos¢ obciqznikow. Jest temat wiele
teorii, ttumaczacych w jaki sposéb oszacowac ilosc¢
potrzebnego otowiu. Tylko jedna jest prawidtowa i
polega na tym, ze wchodzisz do wody w petnym
ekwipunku. Jesli jestes prawditowo wywazony, to
majac pusty jakcet (i suchy skafander, jesli taki masz
na sobie) i prawie pusta bulte, powinienes przy
zatrzymanym wdechu unosi¢ sie na wodzie w pozycji
piowej, majac poziom wody na poziomie oczu. Przy
wydechu powienienes sie pomatu zanurzyc i
powieniene$ moc bez problemu zawisnac¢ w toni na 5
metrach majac okoto 35 atm w butli (bez napetniania
jacketu).

Gdy dowiesz sie, ile otowiu potrzebujesz, zapisz to w
ksigzeczce nurkowej wraz z informacja o: rodzaju
skafandra, rodzaju i wielkosci butli rodzaju wody
(stodka lub stona). Zmieniajac ktorykolwiek z tych elementéw zmienia sie ilos¢ potrzebnego obciazenia, ale
majac dane porownawcze, mozesz tatwiej oszacowac obcigzenie w nowych warunkach.

Obcigzenie, ptywalnos¢, optywowy ksztatt

Obciagzenie, ptywalnos¢ i optywowy ksztatt to trzy elementy dobrego nurkowania. Jesli jeden z tych
elementow jest nieprawditowy, wszystkie szwankuja. Najwazniejszy jest wtasciwy dobor ilosci obciazenia.
Jesli jestes niedocigzony, ptyniesz uzywajac ptetw do kontroli ptywalnosci. Nie jestes optywowy, poniewaz
nie masz poziomej pozycji pod woda. Taka sytuacja nie tylko powoduje nieefektywne ptyniecie; powoduje

tez problem, ktdry powstaje w miare zuzywania sie powietrza z butli, ktora staje sie coraz lzejsza.

Jesli jestes przecigzony, nie masz optywowej pozycji, poniewaz musisz mocno pompowac jacket do

zrownowazania przecigzenia. Twoj srodek ciezkosci jest przesuniety i ptywasz z ptetwami na dole a

ramionami na gorze. Poza brakiem efektywnosci, masz wieksza szanse niszczy¢ podwodne zycie kopiac
dno ptetwami.

Prawidtowo wywazony, masz tylko tyle powietrza w jackecie, ile potrzeba do skompensowania scisnietego
skafandra pod woda. Ptyniesz poziomo, co zmniejsza opor wody i oszczedza energie nurka. Gdy jestes
niedociazony lub przecigzony, nie mozesz utrzymac poziomej pozycji, woda stawia wiekszy opor, a nurek
traci duzo energii na kazdy ruch

NUREK NIEDOCIATOMNY

MNUREE PRAW ITH OWO
wrwatony

Roztozenie obcigzenia. Gdy juz wiesz ile obcigzenia potrzebujesz musisz rowniez rozstrzygnac jak i gdzie
go umiesci¢. Najczesciej chcesz roztozyc ciezarki po bokach ciata w réwnej ilosci. W systemach
zintegrowanych z jacketem i w uprzezach balastowych oraz pasach balastowych z kieszeniami, rozktadasz
go rownomiernie. Mozesz umiesci¢ najciezsze klocki z przodu, aby skompensowac ciezar butli. Te same
zasady stosuje sie przy pasach balastowych, ale wymaga to nieco wiecej wysitku. Rozocznij od
zamontowania klamry do pasa. Klamre zamontuj w odlegtosci ok. 23-30 cm od konca pasa Nastepnie potdz
pas na ziemi tak, aby klamra byta po lewej stronie i nat6z wszystkie potrzebne klocki, starajac sie je
uktadac¢ symetrycznie.
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OGRANICZNIK NA CIEZARKI

Pierwszy klocek powinien by¢ oddalony od klamry o okoto 8-10 cm. Ut6z klocki blisko siebie, ale
wystarczajaco daleko, zeby pas mogt sie wygiac dookota bioder. Posrodku pasa pozostaw przerwe, nad
ktorg bedzie bulta. Mozesz zatozy¢ ograniczniki na kazdy obcigznik lub, jesli wolisz, po obu stronach
przerwy na bulte lub przy ostatnim obciazniku. Wyprdbuj pas zaktadajac go na skafander. Swodobny koniec
powinien mie¢ dtugos¢ 15-20 cm po zapieciu go przez klamre. Jesli jest zbyt dtugi, przytnij go na goraco
specjalnym narzedziem lub przytop po obcieciu, aby nie prut sie.

Systemy wielobalastowe. Nurkowanie w najzimniejszych wodach wymaga suchych skafandrow i grubych
ocieplaczy. To skutkuje duza, nawet 23 kg dodatniag ptywalnoscia, ktérg nalezy skompensowac balastem.
Tak duzo obcigznikow na jednym pasie jest zawsze niekomfortowe a w sytuacji awaryjnej, gdy zrzucasz
balast, jest niebezpieczne. Gdy musisz wziac ze soba wiecej niz 14-18 kg otowiu, powinienes rozwazyc
zastosowanie wiecej niz jednego systemu balastowego. Moze to by¢ kombinacja pasa balastowego i
systemu zintegrowanego z jacketem lub uprzezy balastowej i systemu zintegrowanego. Jak juz wspomniano
w niniejszym rozdziale, niektére systemy zintegrowane pozwalaja na pozbycie sie potowy balastu.
Rozktadajac otow mozesz zaplanowac, ktorej czesci pozbedziesz sie w sytuacji awaryjnej, niedopuszczajac
do zbyt szybkiego wynurzania sie. System wielobalastowy jest tez znacznie bardziej komfortowy w
przypadku duzej ilosci otowiu.

Obcigzenie w nurkowaniu technicznym. Mimo, ze okreslenie prawidtowej ilosci obcigzenia dla nurkow
technicznych jest stosukowo proste, wielu nurkow ptywa niedocigzonych, nie zdajac sobie z tego sprawy.
Prawidtowo dociazony nurek techniczny powinien by¢ zdolny do utrzymania sie na przystanku
dekompresyjnym na 5 metrach z prawie pustym zestawem dwubutlowym nie majac dodatkowych butli ze
soba. Takie dociazenie przygotowuje nurka do sytuacji, gdy wykonuje przystanek dekompresyjny na
resztkach powietrza w butli, bez dodatkowego zabezpieczenia w postaci stage’a.

W praktyce, nurek jest prawie zawsze ptywa z ujemna ptywalnoscia podczas nurkowan technicznych.
Dodatkowe butle zwigkszaja obciazenie, dodatkowo gaz sam w sobie wazy wiecej niz 9 kg, wiec typowo
nurek ma 14 kg negatywnej ptywalnosci dodatkowo rozpoczynajac nurkowanie. Dlatego nurkowie
techniczni zabieraja ze soba co najmniej dwa zrodta kontroli ptywalnosci - nie moga po prostu
wyeliminowac swojego balastu, jak to robig nurkowie rekreacyjni. Poniewaz sa tak mocno negatywnie
ptywalni na poczatku nurkowania, niektorzy techniczni mysla, ze maja juz ze soba cate obciazenie jakie
potrzebuja. Zwykle to sie sprawdza az do sytuacji, gdy sa na przystanku bezdekompresyjnym z prawie
pustymi butlami i orientuja sie, ze wzieli za mato otowiu.

Butle

Butle z gazem pod wysokim cisnieniem stanowig centralny element wszystkich rodzajow zestawow do
nurkowania - o obiegu otwartym, rebreatherow o obiegu pototwartym SCR lub rebreatherow o obiegu
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zamknietym CCR. Bez mozliwosci utrzymywania duzych objetosci gazu skomprensowanego w stosunkowo
niewielkich pojemnikach, nurkowanie niezalezne od wsparcia z powierzchni bytoby niemozliwe. W
zestawach do nurkowania o obiegu otwartym, butla (takze zwana cylindrem) zawiera dostatecznie duzo
gazu by umozliwi¢ nurkowanie przez okoto godzine, zaleznie od gtebokosci, predkosci oddychania i
rozmiaru butli. Butle maja nieskomplikowana koncepcje budowy, aczkolwiek zaskakujace ztozone detale.
Butla to mowiac ogolnie, bardzo mocny pojemnik z zaworem, ktorym mozna regulowac przeptyw gazu.
Centrum nurkowe napetnia butle do wtasciwej wartosci cisnienia, co umozliwia oddychanie gazem, ktory
wyptywa z butli w kontrolowany sposob przez automat oddechowy (wiecej w rozdziale automaty
oddechowe). Wiecej informacji zwigzanych z butlami nurkowymi mozna znalez¢ w odniesieniu do
charakterystyki materiatowej, serwisowania, zasad bezpieczenstwa i rodzajow w zaleznosci od materiatow
konstrukcyjnych i rozmiarow

Materiaty

Kupione lub wypozyczone butle sg wykonane ze stali lub aluminium (precyzynie stopu aluminium) Przez
wiele lat prowadzono eksperymenty z prototypami butli wykonywanymi ze stali nierdzewnej, tytanu,
wtokien szklanych i innych materiatow, aczkolwiek takich butli sie praktycznie nie uzywa w nurkowaniu
rekreacyjnym ani technicznym.

— : ——— : g Stal. Pierwsze butle do nurkowania byty wykonane ze stali
chromo-molibdenowej. Ten materiat jest nadal popularny wsrod
wielu dzisiejszych nurkow. Na niektorych rynkach jedyne
dostepne butle sa wykonane ze stali. Butle stalowe sa ,,twarde” i
dzieki temu odporne na zewnetrzne uszkodzenia; cechuje je
ujemna ptywalnos¢ nawet gdy sa puste. Korzyscia, ktora z tego
wynika jest mniejsza ilos¢ balastu potrzebnego do zanurzenia.
Butle o najwiekszych objetosciach sg wykonywane ze stali, cow
potaczniu z ich charakterystyka ptywalnosci powoduje, ze
nurkowie techniczni chetnie wybieraja stalowe butle do zestow
dwubutlowych - twin. Najwiekszym mankamentem butli
stalowych jest ich podatnos¢ na rdzewienie (reakcja utleniania
zelaza, ktora tworzy tlenki zelaza) bez wtasciwej konserwacji
Aluminium jest bardziej miekkim metalem niz stal, co powoduje
wieksza podatnosc na uszkodzenia powodowane uderzeniem lub
nieprawidtowycm transportem. Dodatkowo, poniewaz aluminium
nie jest tak wytrzymale jak stal, scianki butli aluminiowych
musza by¢ grubsze. To powoduje ze na powierzchni butle
aluminiowe sg wieksze i ciezsze niz stalowe, aczkolwiek sg
bardziej ptywalne pod woda. Aluminium nie toleruje
przepetnienia (przekroczenia dopuszczalnego cisnienia)
praktycznie tak samo jak stal. Dlaczego wiec butle aluminiowe
dominuja na wielu rynkach nurkowania rekreacyjnego? Aluminium
koroduje (rdzewieje) podobnie tatwo jak stal, ale utlenione
aluminium przylega scisle do metalu tworzac bariere zabezpieczajaca przed dalsza korozja. To powoduje,
ze butle aluminiowe lepiej znosza kontakt ze stong woda. Co ciekawe, nurkowie techniczni preferuja
zwykle butle stalowe umieszczane na plecach, ale wielu z nich wybiera aluminiowe na butle typu stage (do
dekompresji) poniewaz te sa lzejsze i tatwiejsze do operowania pod woda.
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Uwagi dotyczace uzywania sprzetu do nitroxu i tlenu

Wspotuzytkowanie sprzetu nurkowego i wzbogaconego powietrza (Nitrox, EANx - mieszanina azotu i tlenu
zawierajaca wiecej tlenu niz powietrze) w nurkowaniu rekreacyjnym, lub wzbogaconego powietrza i takze
czystego tlenu w nurkowaniu technicznym wymaga omowienia szczegolnych kwestii. Kwestie te dotycza
zachowania substancji, ktore staja sie tatwiej palne w kontakcie z wyzszymi stezeniami tlenu. To znaczy
ze materiaty takie jak pianka neoprenowa, smary silikonowe, czy zanieczyszczenia takie jak drobiny
brudu, moga stanowic teoretycznie zagrozenie w kontakcie z wzbogaconym powietrzem, nawet gdy w
kontakcie z powietrzem zachowuja sie normalnie. Pojawia sie pytanie jakie stezenie ponad 21% (stezenie
tlenu w powietrzu) nalezy uwazac za dopuszczalny prég zanim pojawi sie faktyczne ryzyko. Przez ponad
trzy lata spotecznosc¢ nurkowa prowadzita debate w wyniku ktorej uznano, ze w odniesieniu do sprzetu
nurkowego (nie tylko do sprzetu uzywanego do mieszania lub przechowywania nitroxu) jesli zaden
element tego sprzetu nie bedzie mie¢ kontaktu z mieszaninami gazowymi o stezeniu ponad 40% tlenu, to
uzycie standardowego sprzetu dostosowanego do kontaktu z powietrzem jest wystarczajace. Jesli
natomiast sprzet bedzie miat jakikolwiek kontakt z ponad 40% stezeniami tlenu to musi on spetniac
standardy czytosci tlenowej. To oznacza, ze sprzet musi by¢ wykonany z materiatow odpornych na
kontakt z tlenem, wyczyszczony do wymagan tlenowych, a uzyte smary takze sa dopuszczone do kontaktu
z tlenem. Niewielka ilos¢ ekspertow zalecata nawet wiekszg ostroznosc, uwazajac ze juz od 22-25% tlenu
nalezy stosowac czystosc tlenowa. Dodatkowo lokalne prawodawstwo, moze wymagac czystosci tlenowej
dla sprzetu majacego kontaktowac sie z tlenem o stezeniach juz 22-25%. Butle, ktore maja byc stosowane
do nitroxu musza spetnia¢ wymogi czystosci tlenowej nawet jesli nie beda zawieraty stezen ponad 40%
tlenu. Jedna z metod otrzymywania wzbogaconego powietrza jest czeSciowe napetnianie butli czystym
tlenem i dopetnianie powierzem do uzyskania wtasciwej proporcji tlenu i azotu. W takim wypadku butla
bedzie wystawiona na dziatanie 100% tlenu w czasie mieszania, a to znaczy ze musi spetnia¢ wymagania
czystosci tlenowej. Butle do nitroxu i tlenu musza by¢ takze odpowiednio oznaczone, dla identyfikacji co
zawieraja.

Butle do wzbogaconego powietrza maja by¢ oznaczone zielonym pasem o szerokosci 15cm z zottymi
obrzezami o szerokosci 2,5cm. Zielona cze$¢ ma zawierac zotte lub biate litery “Enriched Air,” “Enriched
Air Nitrox,” lub “Nitrox”

Z6tte butle maja by¢ oznaczone tylko zielong czescia zawierajaca zotte lub biate litery “Enriched Air,”
“Enriched Air Nitrox,” lub “Nitrox”

Opisy na butlach z EANx maja zawierad: stezenie tlenu, date napetnienia, nazwisko blendera, nazwisko
nurka i maksymalng gtebokos¢ na ktdrej mieszanka moze byc¢ uzywana.

Butle do nitroxu wymagaja informacji o specjalnej inspekcji wizualnej informujace, ze butla byta
serwisowana specjalnie pod katem uzycia z wzbogaconym powietrzem, oraz ze spetnia albo ze nie spetnia
wymagan czystosci tlenowej
Butle do czystego tlenu powinny by¢ biate lub zielone z napisem ,,Oxygen” lub ,,Tlen”

Poniewaz nurkowanie na wzbogaconym powietrzu wymaga specjalnych uwarunkowan nie odnoszacych sie
do nurkowania z powietrzem, stosuje sie procedury:

Tylko przeszkoleni nurkowie posiadajacy certyfikat nitroksowy moga nurkowac z wzbogaconym
powietrzem (wyjatkiem jest nurkowanie pod nadzorem instruktora specjalizacji nitroksowej) Nurkowanie
z nitroksem wymaga specjalnych procedur, gdyz zawiera ryzyka nieistniejace w nurkowaniu z uzyciem
powietrza
Producenci sprzetu maja rozne zalecenia, uzywania ich sprzetu z wzbogaconym powietrzem. Nalezy
stosowac sie do tych zalecen
Nitroksem mozna napetniac tylko butle odpowiednio oznaczone i serwisowane. Nigdy nie nalezy napetniac
tlenem butli przeznaczonych do powietrza, lub tych ktore nie spetniaja wymagan czystosci tlenowej, gdyz
grozi to wybuchem lub pozarem
Powietrze ze standardowego kompresora nie moze byc uzywane do napetniania butli czystych tlenowo,
gdyz powoduje niemoznos¢ ich dalszego uzycia z czystym tlenem do czasu ponownego serwisowania dla
celow czystosci tlenowej
Uzycie automatu oddechowego czystego tlenowo ze standardowa butla powoduje niemoznos¢ dalszego
uzycia z czystym tlenem do czasu ponownego serwisowania dla celow czystosci tlenowej (skonsultuj sie z
producentem)

W nurkowaniu technicznym , nalezy uzywac automatow czystych tlenowo do czystego tlenu i mieszanek o
zawartosci powyzej 40% tlenu

Style i rozmiary

Wybor obecnie dostepnych butli nurkowych jest tak duzy, ze znalezienie odpowiedniej do planowanych
nurkowan i wielkosci nurka nie powinno byc problemem. Zwykle jednak dwa lub trzy rozmiary dominuja na
lokalnym rynku. W czasie wakacji nurkowych, zwykle wypozycza sie butle i wybiera sposrod dostepnych. W
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Ameryce Potnocnej uzywa sie oznaczen odnoszacych sie do objetosci gazu rozprezonego na powierzchni z
butli pracujacej pod cisnieniem roboczym. Najpopularniejsze rozmiary to 80 i 72 stopy szescienne. W
krajach stosujacych system metryczny uzywa sie raczej objetosci cieczy, ktorg mozna zmiesci¢ w pustej
butli. Odpowiednikami amerykanskich 80 i 72 sg 12 i 11 litrow. Mnozac objetos¢ butli przez cisnienie
robocze, po uwzglednieniu cisnienia otoczenia, mozna otrzymac dostepna objetosc gazu. Jak mozna sie
spodziewac, nurkowanie techniczne ma wieksze oczekiwania co do pojemnosci. Wiekszos¢ nurkow
technicznych uzywa duzych butli, nawet 18 litrowych lub wiekszych, stalowych, taczonych w zestawy
,»twin” Na butle dekompresyjne (stage) uzywa sie najczesciej cylindrow 7, 11 lub 12 litrowych
aluminiowych. Nieduzi nurkowie techniczni moga preferowaé mniejsze butle, w zaleznosci od dostepnosci
w lokalnych warunkach.

Konwersja miary butli nurkowych imperialna i metryczna

Mozesz tatwo przeliczy¢ objetosé butli i objetosc gazu ktory mozna uzyc na powierzchni, pomimo réznic w
oznaczeniach butli w roznych krajach. Aby okresli¢ maksymalna objetosc butli i ilos¢ powietrza, ktora
sprezona wywota podane cisnienie, trzeba zna¢ po pierwsze objetoéc wewnetrznq butli (zwana takze

objetoscia wodna, ]ako ze jest to objetos¢ cieczy ktorag mozna zmiesci¢ w pustej butli) Mnozqc objetosc
wewnetrzna przez cisnienie robocze otrzymujemy objetos¢ gazu ktorg butla moze pomiescic (zwana
takze objetoscig wolnego gazu) Taka informacje mozna znalez¢ wyttoczong na szyjce butli. Np butla moze
by¢ opisana jako ,,12 litre, 232bar” lub ,,10 litre, 200bar” Kraje ktore uzywaja systemu imperialnego,
opisuja objetos¢ wolnego gazu ktéra mozna otrzymacé wypuszczajac gaz z petnej butli na powierzchni w
jednosctce Cu. Ft. - stopy szescienne. Np ,,50 CuFt” 71.2 CuFt” itp Nowe butle maja tg informacje
wyttoczong, podczas gdy strarsze nie. Na niektdrych butlach informacja nie jest oczywista. Np ,,71.2

CuFt” butla posiada takie oznakowanie gdy bedzie przepetniona o 10% co jest apceptowalna praktyka o ile

przy wartosci znajduje sie znacznik ,,+” przy wartosci cisnienia lub daty testu hydrostatycznego. Butle
systemu imperialnego nie posiadaja oznaczonej objetosci wodnej, aczkolwiek mozna ja obliczy¢ dzielac
objetosc wolnego gazu w stopach szesciennych przez cisnienie robocze (oznaczone na stopie lub szuji
butli w atmosferach) Aby poréwnac objetos¢ mozna uzyc¢ przelicznika 1CuFt (stopa szescienna) = 28.3 litra

Inne cechy
Butle nurkowe maja rézne inne cechy takie jak np. zabezpieczenie powierzchni i rodzaj zaworu.

Zabezpieczenie powierzchni.

Butle nurkowe, zarowno stalowe jak i aluminiowe z roznych powodow wymagaja pokrycia.
Niezabezpieczone butle stalowe, szybko koroduja w kontakcie z woda morska i slodka a nawet z wilgocia
zawarta w powietrzu. Aby temu zapobiec, wiekszosc butli poddaje sie galwanizacji - procesowi w ktorym
nowa butla jest zanurzana w kapieli roztopionego cynku, ktory pokrywa cienka warstwa stal tworzac
bariere odporna na korozje. Swiezo galwanizowane butle maja btyszczacy metaliczny kolor podobnie jak
metalowe kubty na smieci. Z czasem kolor ciemnieje i staje sig stalowo-szary. Mozliwe jest takze
zabezpieczanie powierzchni natryskujac zimny pyt cynkowy na stal. Swiezo pokryte butle wygladaja tak
samo jak pokryte metoda galwaniczna, ale zabezpiecznie natryskowe jest mniej trwate. Dla lepszego
wygladu butle moga by¢ malowane lub pokrywane plastikiem. To nie uszkadza butli, ale jest wazne by
odrozni¢ malowanie powtoki cynkowej od stosowanej dawniej techniki prostego malowania stali bez
wczesniejszego cynkowania. Woda moze przenikaé przez powtoke przez zadrapania, naciecia lub przektucia
i zostawac uwieziona pod powtoka. To moze prowadzi¢ do szybkiej, niewidocznej korozji, ktora jest
potencjalnie niebezpiecznia. Najlepiej usunaé powtoke z takiej butli, wyczysci¢ z rdzy i poddac ja
cynkowaniu. Z podobnych powodow, butle ktore maja jakikolwiek rodzaj farby lub pokrycia wewnatrz
powinny zostac¢ oczyszczone. Pokrywanie wnetrza butli byto powrzechne w latach 1950 - 1974. Takie butle
nie moga byc¢ poddawane skutecznej inspekcji wizualnej poniewaz powtoka moze zakrywac rozlegta korozje
wewnetrzna. Wewnetrzne powierzchnie oczyszcza sie z powtok przez piaskowanie lub toczenie z
materiatem sciernym wewnatrz.

Butle aluminiowe nie wymagaja zabezpieczania powierzchni. Niezabezpieczone aluminium szybko pokrywa
sie cienkg warstwa tlenku. Jak wczesniej wspomniano, jest to skuteczne zabezpiecznie przed dalsza
korozja. Niezaleznie od tego faktu, wiele butli aluminiowych jest malowane lub pokrywane zywicami
epoksydowymi z powodow estetycznych. Malowanie lub pokrywanie moze by¢ wielokrotnie powtarzanym
zabiegiem, jednak jest wazne aby w czasie procesu nie rozgrzewac butli. W temperatirze 82C zachodzi
fizyczna przemiana struktury molekularnej stopu aluminium, ktéra ostabia wytrzymatos¢ butli. Butla, ktéra
poddano takiemu rozgrzaniu nie moze by¢ wiecej uzywana gdyz zagraza rozerwaniu w czasie napetniania.

Stopy (podstawy) butli.

Dolna czes¢ stalowych butli jest potkolista, i butle nie moga stac¢ pionowo. Butle aluminiowe maja ptaskie
podstawy, aczkolwiek moga uszkadzac powierzchnie na ktorych stoja lub by¢ uszkadzane przez te
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powierzchnie. Z tych powodow butle sg zwykle wyposazane w plastikowe lub gumowe ,,stopy” zwane takze
,butami”. Dobre stopy, pozwalaja na tatwe osuszanie i nie zatrzymuja wody pomiedzy stopa a butla tak
aby nie powodowac korozji albo narastania warstwy soli. Niektore stare modele stop nie spelniaja tego
warunku i warto je wymieni¢. Wiele nowych modeli stop na butle ma wielokatna krawedz zabezpieczajaca
przez przetaczaniem sie butli w czasie transportu.

Pojedyncze zawory INT (strzemiqczko) i DIN.

Kupujac butle nurkowa zwykle otrzymujemy
komplet zawierajacy chromowany pojedynczy
zawor. Te zawory sg wkrecone bezposrednio do
szyjki butli uszczelnione duzym o-ringiem. Zawor
wewnatrz butli jest przedtuzony cienka rurka,
zabezpieczajaca przed dostaniem sie wilgoci lub

BUDOWA ZAWORU BUTLI

WYLOT
WY SDKIEGD
CIEMIER LA

USZCZELKA D-RIMG

PORRETED ZAWORL
CITWORE A2 AL

zanieczyszczen do zaworu lub jego zablokowania
w przypadku ptyniecia gtowa w dot. Zewnetrzna
czes¢ zaworu sktada sie z pokretta zaworu
otwierajacego, a w przypadku dawnych zaworéw
typu ,,J” takze mechanizmu rezerwy. Istniejg dwa

standardy zaworow - INTernational (strzemiaczko)
i DIN. W systemie INT, strzemigczko automatu
oddechowego zaktada sie wokot zaworu butli. W
systemie DIN, automat oddechowy posiada o-ring i
jest wkrecany w gwint zaworu. System DIN posiada
pieciozwojowy gwint dla cisnien do 200barow /
3000psi i siedmiozwojowy dla wyzszych cisnien
operacyjnych. Dawniej uzywato sie systemu DIN

|

i=]=]

PEYTIA, lub INT w zaleznosci w jakiej lokalizacji sie

FEIECSEN | nurkowato. Dzisiaj oba systemy sa powszechnie
(BURST stosowane na catym $wiecie. System INT ma
DLEk ) wiecej uzytkownikow wsrdd nurkow

rekreacyjnych, a DIN wsrdd technicznych. System
DIN jest takze popularny wsrod nurkow
rekreacyjnych w Europie. Dwa rézne standardy nie
byty wygodne i obecnie mozna tatwo uzywacd
automatu DIN na zaworze INT stosujac
przejsciowke, a do zaworu DIN mozna wkrecic¢
odpowiedni element (zwany popularnie ,,pestka”)
do ktorego pasuja automaty INT.

LSZCZELKA O=RIMNG
BLITLI

Manifoldy do zestawdw dwubutlowych.

Rozwazajac nurkowania techniczne, albo tez

planujac bardzo dtugie nurkowania, czy zuzywajac

duzo powietrza bedziesz potrzebowac zestawu
dwubutlowego - twin. .Zestaw sktada sie z dwoch identycznych butli, zestawu obejm, do potaczenia i
utrzymania odpowiedniego dystansu miedzy butlami, dwoch zawordw z manifoldem
Manifold musi by¢ zgodny pod wzgledem cisnienia roboczego aby pasowat do butli. Podobnie jak inne
elementy sprzetu nurkowego, manifoldy ewoluowaty. Poczatkowo byty to systemy ze strzemiaczkiem INT,
do ktorych montowano pojedynczy automat, ale takich modeli juz sie nie uzywa. Obecnie panuje system
manifoldow DIN, podwojnie roztaczanych ktory jest standardem w nurkowaniu jaskiniowym i innych
formach nurkowan technicznych. Taki system pozwala na zamontowanie dwoch niezaleznych automatow
DIN do twina. W przypadku awarii mozliwe jest odciecie jedego z automatow, majac wciaz dostep do
catosci gazu w twinie. Centralny zawdr separatora pozwala rozdzieli¢ twina na dwie czesci. Ten sposéb
zabezpiecza potowe gazu w krytycznym przypadku awarii manifoldu powodujacej wyciek. Zauwaz, ze
montaz twina nie jest tak tatwy jak mogtoby sie wydawa¢. Wymaga doswiadczenia i umiejetnosci aby
poprawnie ustawic butle i uniknac uszkodzenia manifoldu przy skrecaniu, tak wiec najlepiej zleci¢ montaz
profesjonaliscie w lokalnym centrum albo resorcie PADI.

Zawory dla dwdch automatéw do pojedynczej butli.

Niektdre formy nurkowan jaskiniowych i technicznych odbywaja sie w ptytkich wodach i wystarcza uzycie
pojedynczej butli. Dla tych nurkowan mozna uzywac zawordw H lub Y (nazywanych ze wzgledu na ich
ksztatt) do ktdérych podtacza sie dwa niezalezne automaty. Podobnie jak w manifoldzie do twina, mozliwe
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jest odciecie jednego z automatow w przypadku awarii i dostep do catosci gazu przez drugi z automatow. .

Ptytka bezpieczenstwa (,,burst disk”)

Wszystkie butle maja okreslone maksymalne dopuszczalne cisnienie, do ktdrego nie powinny byc
napetniane w czasie uzytkowania. Aby zapewni¢ ze cisnienie w butli nie przekroczy znaczaco cisnienia
maksymalnego, wiekszos¢ zawordw (ale nie wszystkie) wyposazone sg w zabezpieczenie ptytkowe. Takie
zabezpieczenie jest wymagane w USA i czesci Europy. Ptytka ,,Burst disc” jest zrobiona z cienkiej blachy
miedzianej i umieszczona w obudowie zaworu. Ptytka jest tak dobrana aby po osiagnieciu ok 140% cisnienia
roboczego w butli, blaszka ulegata rozerwaniu i umozliwiata wyplyw gazu z butli. Ptytka zabezpiecza przed
uszkodzeniami jakie mogtyby powsta¢ w wyniku przypadkowego przepetnienia, a takze co czestsze
przypadkowego przegrzania. Tak jak omowiono w rozdziale czwartym, rozgrzewanie butli z gazem pod
cisnieniem powoduje wzrost jego cisnienia. Tak wiec, w butli napetnionej do cisnienia roboczego w
temperaturze pokojowej, cisnienie wzrosnie np w goracym bagazniku samochodu lub jeszcze bardziej w
kontakcie z ogniem. Plytka bezpieczenstwa ulegnie rozerwaniu zanim cisnienie w butli wzrosnie do
wartosci powodujacej eksplozje butli. Cecha ptytek bezpieczenstwa jest koniecznos¢ ich okresowej
zmiany. Za kazdym razem napetniajac butle i oprozniajac ja powoduje sie minimalne rozciagniecie ptytki,
stopniowo ostabiajac ja. Ostatecznie stara plytka moze ulec rozerwaniu nawet ponizej cisnienia roboczego.
Szczesliwie jest to bardziej niedogodnosc niz niebezpieczenstwo. Dawniej rozerwane ptytki powodowaty
gwattowny odrzut i krecenie sie butli, ale dzisiejsze ptytki bezpieczenstwa zapewniaja po rozerwaniu
wyptyw gazu w kilku kierunkach tak by wzajemnie znosi¢ efekt odrzutu.

Uszczelki O-ring

Tak jak wspominano, automat uszczelnia sie do butli za posrednictwem okragtej uszczelki, w ksztatcie
litery ,,0” zwanej O-ring. Pomimo, ze jest ona bardzo mata nie jest mozliwe nurkowanie bez niej, gdyz
powoduje Ze cisnienie gazu tworzy na niej Sciste soldne uszczelnienie. Z czasem o-ringi zuzywaja sie i
latwo je zgubi¢. Dobra praktyka jest posiadanie zapasowych o-ringéw - strata nurkowania z powodu braku
oringdw jest naprawde irytujaca, zwtaszcza ze zestaw kosztuje mniej niz kilka filizanek kawy. Poniewaz o-
ringi réznia sie nieco rozmiarem i gruboscia, popros profesjonaliste w swoim centrum lub resorcie PADI by
dobrat odpowiedni ich rodzaj. Jesli planujesz podrdz, jest dobrym pomyslem posiadanie zapasowych o-
ringdw w roznych rozmiarach do wypozyczanych butli.

Uzytkowanie i serwis butli nurkowych

Codzienna troska o butle nurkowa sprowadza sie do optukania, wysuszenia i przechowywania po uzyciu.
Dodatkowo nalezy ja takze zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem, zanieczyszczeniem wnetrza przed wilgocia,
a takze regularnie serwisowac i tesowac.

Wtasciwy transport.

Delikatne obchodzenie sige z butlami zabezpieczy je przed kosmetycznymi uszkodzeniami a takze przed
uszkodzeniem innych rzeczy przez butle. Co wazniejsze, powazniejsze uszkodzenia moga by¢ zaréwno
niebezpieczne jak i kosztowne. Uszkodzenia zewnetrzne, takie jak upadek moga oslabic strukture butli, tak
ze nie bedzie ona mogta bezpiecznie przechowywac sprezonego gazu. Upadek petnej butli na zawor moze
spowodowac wyrwanie zaworu i w efekcie powstanie niekontrolowanego pocisku rakietowego, albo co
bardziej prawdopodobne wygiac elementy zaworu wykonane z miekkiego metalu powodujac ze nie bedzie
on dziatat i trzeba bedzie kupi¢ nowy. Kazda butla ktéra doswiadczyta powaznego uderzenia, nie powinna
by¢ uzytkowana do czasu sprawdzenia jej przez specjaliste. Butle aluminiowe, ktore sa wykonane z
bardziej migkkiego materialu, sa bardziej wrazliwe na uszkodzenia spowodowane uderzeniem. Aby
zapobiegac uderzeniom, nalezy obchodzi¢ sie z nimi delikatnie. Oczywiscie nie wolno nimi rzucad, a takze
poswiecic troche czasu na zabezpieczenie w czasie transportu w samochodzie czy na todzi, tak by
wzajemnie nie przetaczaty sie i nie uderzaty jedna o druga. Nalezy takze zwrdcic¢ uwage by stojace butle
nie zostaty przewrocone, lepiej zostawic je potozone. Ktadac skrecony zestaw do nurkowania warto potozyc
go na boku i zwrdci¢ uwage aby butla nie zmiazdzyta puszek automatow, przyrzadéow pomiarowych, czy
jacketu.

Zabezbieczenie przed wilgociq

Tlen zawarty w powietrzu, czysty tlen, czy jakakolwiek mieszanina zawierajaca tlen reaguje szybciej z
otoczeniem (utlenia materiaty) gdy jest pod cisnieniem. Wnetrza cylmdrow nurkowych sa wiec idealnym
miejscem dla powstawania korozji. Wilgo¢ przyspiesza ten proces, zarowno w stalowych jak i aluminiowych
butlach. Wilgo¢ zawierajaca czastki soli dziata jeszcze gorzej. Potaczenie wilgoci i tlenu pod cisnieniem
moze powodowac uszkodzenia z powodu utlenienia w ciagu godzin, podczas gdy w niesprezonej butli takie
same efekty zajetby tygodnie. Ostabienie scianek jest gtownym problemem w butlach stalowych. Jak
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pamietasz, produkty utlenienia aluminium zabezpieczaja go przed dalsza korozja, jednak nie jest to tylko
korzystne zjawisko. Korozja scianek ma wciaz miejsce, a wieksza ilos¢ tlenku moze odpadac, zatykajac
zawor i automamy. Nie mozemu uniknac cisnienia w butlach ani tlenu, ale mozemy utrzymywac wnetrza
butli wolne od wilgoci. Pierwszy krok jest dokonynywany przez operatoréw nurkowania, ktorzy napetniaja
butle wtasciwie przefiltrowanym i osuszonym powietrzem bez wilgoci. W czasie napetniania, kropelki wody
znajdujace sie na koncéwce przytacza kompresora lub dyszy zaworu, moga przedostawac sie do butli. Jest
odpowiedzialnoscig zarowno Twoja jak i napetniajacego, zeby upewnic sie ze po zdjeciu automatu po
nurkowaniu nie pozostaty krople wody w zaworze. Jesli wida¢ jakies, ochyl zawor butli i wydmuchaj.
Ostatecznym zabezpieczeniem jest niedopuszczanie do catkowitego oproznienia butli. Zawsze pozostawiaj
co najmniej 20baréw / 300psi aby przypadkowe uchylenie zaworu nie umozliwiato wtargniecia powietrza
zawierajacego wilgo¢ do srodka butli. Jesli nie planujesz uzywac butli przez dtuzszy czas, przechowuj butle
z takim wtasnie cisnieniem a nie petnga, aby zmniejszyc¢ cisnienie tlenu wewnatrz i predkos¢ utleniania.
Przechowuj butle w pozycji pionowej, tak by resztki wilgoci gromadzity sie w dolnej czesci cylindra, gdzie
scianki sa najgrubsze i gdzie najtatwiej dostrzec jakies uszkodzenia.

Odczytywanie ,,hieroglifow” na butlach

Dla wielu nurkow, znaki umieszczone na butlach sa tajemniczym kodem, jednak zwykle mozliwym do
zrozumienia w czesci dotyczacej wymaganych przegladow i testow cisnieniowych. Jednak te oznaczenia
nie sa az tak skomplikowane. Butle produkowane w USA maja oznaczenia takie jak na rysunku. Butle
produkowane w innych czesciach swiata mogg sie nieznacznie réznic:

. Dopuszczenie do uzytkowania przez wtadze - pierwszy zestaw liter, zwykle DOT lub DOT/CTC Te
litery oznaczaja Departament Transportu i Kanadyjska Komisje d/s Transportu . Starsze butle moga mie¢
oznaczenie ICC - Miedzystanowa Komisja Handlowa. Wtadze Departamentu Transportu reguluja zasady
produkcji, handlu i uzytkowania butli nurkowych w USA, wywodzace sie z odpowiedzialnosci tego
departamentu za nadzor nad transportem gazéw w butlach pod cisnieniem na drogach stanowych przez
firmy przewozowe. Istniej wiele obszarow w ktorych sprzedaz i uzytkowanie butli nurkowych nie podlega
jurysdykcji DOT. Niezaleznie od tego wymagania DOT przyjeto za standardowa praktyke przy sprzedazy
butli nurkowych w USA.

. Rodzaj metalu - nastepna czesc znakow w pierwszej linii mowi o rodzaju metalu uzytego do
produkcji butli. Np 3A oznacza stal weglowa. Tak oznaczato sie pierwsze butle nurkowe. Jest tatwe do
wyobrazenia ze takie butle miaty wieksza podatnos¢ na korozje niz chromomolibden czy aluminium. 3AA
oznacza stal chromomolibdenowa. Takie oznaczenie mozna czesto spotkac na dzisiejszych butlach. Butle
aluminiowe sa oznaczane jako SP6498, E6498 lub 3AL. Pierwsze dwa to numery zezwolen opisujacych
wymagania produkcji cylindrow nurkowych. 3AL jest statym oznaczeniem dla butli wykonanych ze stopu
aluminium, zgodnie z wymaganiami DOT. Wszytkie butle nurkowe wykonane lub pozytywnie
przetestowane hydrostatycznie w USA po 1 lipca 1982 maja takie oznaczenie.

. Cisnienie Robocze - trzeci zestaw znakow w pierwszej linii oznacza maksymalne cisnienie w
funtach na cal kwadratowy (psi) do ktorego butla moze byc napetniona dla normalnego uzytkowania lub
transportu. Butla nie powinna byc napetniana powyzej tego cisnienia. . Jedynym wyjatkiem do tej zasady
jest uzytkowanie butli stalowych z oznaczeniem “+” zaraz za data ostatniego testu hydrostatycznego. Te
moga byc¢ napetniane do 10% powyzej podanego cisnienia. Takie oznaczenie jest popularne na nowych
butlach, lecz rzadko jest dodawane po kolejnych testach hydrostatycznych. Wiekszosc butli aluminiowych
moze byc napetnianych do cisnienia 205barow / 3000psi. Niektore mozna napetniac¢ do 225 bar / 3300psi a
jeszcze inne nawet do 270bar / 4000psi. Typowe cisnienia na butlach stalowych wynosza zwykle od 120
bar / 1800 psi do 238 bar / 3500 psi, a nawet wyzsze. Najbardziej popularne butle stalowa w USA sa
atestowane do 150 bar / 2250 psi i 165 bar / 2475psi z +10% tolerancja cisnienia. Warto zauwazy¢ ze tylko
z tym 10% dodatkiem cis$nienia butle spetniaja podawana objetos¢ wolnego gazu.

. Numer seryjny - wiekszos¢ butli nurkowych posiada unikalny numer, ktory moze takze zawierac¢
informacje takie jak rozmiar i numer partii. To sa zwykle pierwsze informacje pojawiajace sie w drugiej
linii.

. Informacje producenta - Te zwykle pojawiaja sie za numerem seryjnym. Poniewaz butle nurkowe

nie sa zwykle wykonywane przez przez firmy nurkowe a raczej przez wielkie firmy zajmujace sie
wykonywaniem butli cisnieniowych o wszelkich zasotosowaniach, ktore sprzedaja butle firmom nurkowym,
nazwa producenta moze byc obco brzmiaca jak np Luxfer, Kidde, PST itp. Najnowsze butle posiadaja
oznaczenie producenta w formie zakodowanego numeru.

. Data testu hydrostatycznego - zwykle pojawia sie na koncu lub jako jedyna informacja w
najnizszym wierszu. Kolejne daty testow hydrostatycznych sa wytlaczane na butlach w dowolnym miejscu
na szyjce. Data testu hydrostatycznego zawiera cyfry reprezentjace miesiac i rok w ktorym butla byta
testowana. Te cyfry sa rozdzielane inicjatami testera lub specjalnym symbolem zarejestrowanym przez
testera w uprawniajacym organie wtadz
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Oznaczenia na szyjce bhutli

Kontrola wizualna.

Wiekszos¢ srodowiska nurkowego wymaga corocznej inspekcji wizualnej w butlach. Renomowani operatorzy
nurkowi nie napetnia butli nie posiadajacej aktualnej naklejki swiadczacej o bierzacym przegladzie.
Inspekcja wizualna, jest kontrola wnetrza butli po katem oznak uszkodzenia lub korozji. Technik
przeprowadzajacy przeglad zdejmuje stope, tasmy na butli i wszystko co mogtoby ukry¢ uszkodzenia.
Uzywajac specjalnego oswietlenia, lusterek i innych narzedzi, inspekcja prowadzona jest wewnatrz w
poszukiwaniu korozji, widocznych nadpeknie¢ w okolicach szyjki butli i innych znakow ostrzegawczych.
Blizsze przyjrzenie sie zaworowi moze rowniez odkry¢ problemy. Zaktadajac brak wyraznej korozji i
uszkodzen, sprawdzane jest ptynne dziatanie zaworu, jego nasmarowanie zabezpieczajace przed reakcja
galwaniczng pomiedzy réznymi metalami butli i zaworu. Po ponownym zmontowaniu butli z zaworem i
napetnieniu (czesciowym lub calkowitym w zaleznosci od potrzeb) butla jest oznakowywana naklejka.
Naklejka zawiera nazwe firmy wykonujacej przeglad, miesiac i rok przegladu. Naklejke umieszcza sig
zwykle blisko podstawy. Umiejscowienie moze byc¢ rozne. Jesli w wyniku przegladu znaleziono korozje
dalsze postepowanie zalezy od rodzaju i skali problemu. Przemywanie woda destylowana i suszenie
goracym powietrzem usuwa mniejsze zanieczyszczenia z wnetrza butli aluminiowych. Mate obszary korozji
w butlach stalowych zwykle pozostawia sie na miejscu, gdyz ich usuwanie oslabia butle bardziej niz sama
korozja. Jesli butla jest intensywnie skorodowana, albo posiada zuzycie wykruszajace (korozja ktora
spowodowata jamy lub wkleste wyztobienia) wymaga piaskowania lub bebnowania. Bebnowanie wymaga
umieszczenia materiatu sciernego wewnatrz butli, ktéra umieszcza sie na rolkach i toczy az do
wyczyszczenia wnetrza. Piaskowanie polega na kierowaniu strumienia materiatu sciernego w strumieniu
sprezonego powietrza do wewnatrz butli i usuwaniu rdzy. Te techniki usuwaja czesc scianki butli, wiec po
ich prowadzeniu wymagane jest testowanie cisnieniowe przed uzyciem, podobnie jak kazdej butli ktora
ucierpiata w wyniku uderzenia lub upadku.

Testy cisnieniowe (hydrostatyczne)

Oprocz corocznej kontroli wizualnej, butle wymagaja okresowego testu cisnieniowego. Czestos$¢ tesowania
wynosi piec lat w USA, i waha sie w zaleznosci od lokalnego prawodawstwa w granicach od 3 do 7 lat. Ta
procedura jest zwana testem hydrostatycznym, poniewaz jest przeprowadzana w wodzie. W czasie testu
napetnia sie butle woda i umieszcza w wypetnionym woda ptaszczu. Nastepnie butla jest sprezana do
wartosci 2/3 wiekszej od cisnienia roboczego lub cisnienia testowania wyttoczonym na szujce butli. To
powoduje ze butla nieznacznie rozszerza sie i wypiera czes¢ wody z ptaszcza. Wyparta woda zbiera sie w
rurce zbiorczej i tester wie o jaka objetos¢ butla rozszerzyta sie. Kolejnym krokiem jest wypuszczenie
cisnienia z butli, co pozwala powrdcic butli do pierwotnej objetosci. Wysokie cisnienie powoduje
nieodwracalne rozszerzenia, ktore sg akceptowalne tylko gdy sa nieznaczne. Tester znakuje butle data
testu i znacznikiem identyfikujacym testera, suszy i napetnia. Gdy trwate rozszerzenie jest zbyt duze,
Swiadczy to o nadmiernym zuzyciu materiatu i butla nie moze byc dalej bezpiecznie uzytkowana. Wowczas
nie otrzymuje ona znacznika daty testu lecz jakis$ rodzaj oznaczenia dyskfalifikujacego do dalszego
uzytkowania. (np wywiercany jest otwor w sciance lub uszkadzany gwint zaworu tak by napetnienie byto
niemozliwe) W wiekszosci krajow wymagane sa specjalne uprawnienia by przeprowadzac testy
hydrostatyczne.
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Elastycznosc jest najwazniejsza cecha materiatu z ktorego wykonuje sie butle

Dlaczego napetnianie butli powyzej cisnienia roboczego jest ztym pomystem? Skoro test hydrostatyczny
wykonuje sie pod cisniniem 166% cisnienia roboczego to moze wydawac sie ze istnieje margines, ktory
mozna wykorzystac¢ by mie¢ troche dodatkowego gazu na nurkowaniu. Gdy rozumiesz pojecie
elastycznosci metali, nie bedziesz miat takiej pokusy. Wszystkie substancje maja pewien stopien
elastycznosci, ktory na potrzeby tego rozwazania mozemy zdefiniowac jako zdolnos¢ do znoszenia
wyginania i powrotu do pierwotnego ksztattu. Na przyktad, wyobraz sobie ze duzy metalowy wieszak na
ubrania, taki jak uzywa sie w szafach. Jesli ciagnac, ugniesz dolng czes¢ o centymetr, a nastepnie puscisz
- wieszak powroci natychmiast jak struna do swojego pierwotnego ksztattu - to jest elastycznos¢. W
granicach limitu elastycznosci, mozna cos naciagac i pozwalac by powrocito do pierwotnego setki razy.
Mozesz wyginac wieszak na ubranie wielokrotnie a metal pozostanie niezmieniony. Jednak elastycznosc
ma swoje ograniczenia. Jesli przekroczysz site i zrobisz odksztatcenie powyzej tego limitu, struktura
substancji zostanie trwale zmieniona. Nawet gdy zwolnisz site, substancja nie powroci do pierwotnego
ksztattu. Powroci czesciowo lub lub nawet pozostanie na state w rozciagnietym ksztatcie. Wyobraz sobie
ze wygiates wieszak np o 20cm, gdy zwolnisz site on sie nie wyprostuje jak struna i nie powroci do
pierwotnego ksztattu. Powrdci czesciowo, ale zostanie na state wygiety. Przekroczone zostaty granice
elastycznosci, a metal zmieniony i ostabiony. Wyobraz sobie ze wyginates metalowy wieszak kilkukrotnie
w takim stopniu Ze metal zostat zgiety o kat 90 stopni, a nastepnie wygiety z powrotem. Jesli teraz
zaczniesz uginac go jak na poczatku naszego rozwazania - nieznacznie ale wielokrotnie okaze sie ze nie
bedzie on w stanie tego znosic i drut w koncu peknie. To ten sam wieszak i ta sama sita ktora wczesniej
znosit bez szkody, jedyna roznica polega na tym ze raz przekroczono granice jego elastycznosci. Odniesmy
ten przyktad do butli nurkowych. Za kazdym razem gdy sa napetniane nieznacznie sig rozszerzaja, za
kazdym razem gdy gaz jest wypuszczany, wracaja do pierwotnego ksztattu. Dopoki zostajesz w granicach
cisnienia do ktdérego zostaty zaprojektowane, odksztatcasz je w granicach elastycznosci. Zaktadajac ze nie
maja innych uszkodzen, mozesz je napetniac i oprozniac setki razy, bez widocznej rdznicy dla
wytrzymatosci metalu. Jesli jednak pozwolisz komus przepetnic butle, i przekroczy¢ granice elastycznosci,
butla ulegnie w pewnym stopniu ostabieniu. Nawet pojedyncze przepetnienie moze znaczaco skrocic
zycie butli (szczegodlnie aluminium, ktore jest mniej elastyczne od stali). Z tego rowniez powodu nie
nalezy wykonywac testow hydrostatycznych znaczaco czesciej niz jest to wymagane. Test hydrostatyczny
jest jedynym sposobem weryfikacji elastycznosci matalu, ale napewno nie dziata korzystnie na butle.
Pamietaj, ze wielokrotne, znaczace i powtarzane przepetnianie moze powodowac ze butla stanie sie
niebezpieczna w przedziale czasu miedzy testami ciSnieniowymi

Proces produkcji butli nurkowych

Az trudno sobie wyobrazi¢, ze pod wysokim cisnieniem metale staja sie ptynne podobie jak ciecze. To
jest klucz do technologii produkcji butli nurkowych, podobnie jak wielu innych produktow z metalu ktére
musza byc bardzo odporne i wytrzymate i dlatego nie moga by¢ wykonywane technika spawania albo inna

ktora wytwarza stabe miejsca.

Butla nurkowa na poczatku procesu jest blokiem metalu -stopem metalu, ktory otrzymuje cylindryczny
ksztatt w silnych prasach. Uzywajac poteznejj sity, prasy sciskaja blok metalu tak aby pozby¢ sie
wewnetrznej czesci - doktadnie rozciagaja w ksztatt cylindra otwarty z jednej strony. Inna prasa $ciska
gorna czesc cylindra, tak by uformowac szyjke i zamknac cylinder a nastepnie wyttoczy¢ gwint do
wkrecenia zaworu. Abu umozliwic takie ksztattowanie niektorych materiatow, producenci uzywaja
miekkich stopow a po uksztattowaniu przeprowadzaja proces utwardzania i hartowania by otrzymac
produkt znacznie bardziej wytrzymaty do docelowego uzycia. To jest powszechnie stosowany sposob
wytwarzania cylindrow aluminiowych i dlatego butle aluminiowe po wtozeniu do ognia nie nadaja sie do
dalszego uzytkowania. Powtorne silne rozgrzanie modyfikuje strukture metalu znaczaco ja ostabiajac

Kiedy nalezy przeprowadzac test cisnieniowy niezaleznie od terminu przeglqgdu.

Oprocz okresowego przeprowadzania inspekcji wizualnej i testdw hydrostatycznych zgodnie z terminami
okreslonymi prawem i lokalnymi standardami nurkowymi istnieja sytuacje w ktorych nalezy przeprowadzi¢
test niezaleznie od terminu kolejnego testu, np:

. Wydaje Ci sie ze styszysz luzno przesuwajacy sie materiat wewnatrz butli

. Znalaztes czerwony lub zielonkawy materiat na wewnetrznym filtrze automatu oddechowego

. Butla byta poddana temperaturze ponad 82C (cylinder aluminiowy zwykle ulega widocznemu
uszkodzeniu w tej temperaturze, stalowy moze przetrwac natomiast wymaga testu hydrostatycznego)

. Butla byta napetniona lub cisnienie wzrosto znaczaco powyzej cisnienia roboczego (ponad 10%)

. Butla byta nieuzywana przez conajmniej dwa lata

. Butla upadta z wysokosci lub zostata silnie uderzona

. Widzisz cokolwiek co moze swiadczy¢ o ostabieniu scianek, wybrzuszenie lub co$ co cie niepokoi.

ENCYKLOPEDIA NURKOWANIA REKREACYJNEGO Strona 52 z 88



Rozdziat 3 ,,Sprzet nurkowy”

Butle nurkowe sa bardzo bezpieczne, a wypadki z udziatem butli sa bardzo, bardzo rzadkie. Aczkolwiek gdy
do takich dochodzi, zwykle s tragiczne w skutkach. Dlatego ztota zasada jest inspekcja i testowanie przed
wymaganym terminem. Jesli sa jakie$s watpliwosci - oddaj butle do testowania.

Automaty oddechowe

Twoja butla nurkowa nie jest zbyt uzyteczna bez kontroli przeptywu gazu, w taki sposob bys otrzymywat
doktadnie tyle gazu ile potrzebuujesz aby wziaé¢ wdech. Fizjologiczny system wymiany gazowej cztowieka
toleruje zaledwie réznice na poziomie 0,14 atm pomiedzy cisnieniem wdychanego gazu a cisnieniem
otaczajacym ptuca. To wtasnie dlatego nie mozna oddychac wprost z dtugiego np 3m weza znajdujac sie
pod woda. Cisnienie wywierane na klatke piersiowa na 3m wytwarza roznice ok 0,3 atm. Aby wzig¢ wdech,
potrzebujesz gazu dostarczonego pod cisnieniem zblizonym do ci$nienie otoczenia. To wtasnie jest
zadaniem automatu oddechowego w obiegu otwartym. Automaty nurkowe zwane sa takze regulatorami lub
zaworami na zadanie poniewaz dostarczaja powietrza tylko na zadanie gdy bierzesz wdech. Sa one
podstawa zestawu nurkowego taczac inne elementy w jedna catosc. Lacza butle nurkowa z kamizelka
(KRW), manometrem, oktopusem i drugim stopniem, z ktorego oddychasz. Typowe automaty maja cztery
lub wiecej wezy wychodzacych z pierwszego stopnia automatu, ktory jest podtaczony bezposrednio do butli
nurkowej.

Materiaty

Producenci uzywaja wielu materiatow do konstrukcji automatow. Do dzisiaj najpopularniejszym
materiatem uzywanym do produkcji korpuséw pierwszych stopni jest mosigdz aczkolwiek uzywa sie takze
utwardzonego aluminium, a niektdre automaty z wyzszych potek maja korpusy tytanowe.Wewnetrzne
elementy sa wykonywane ze stali nierdzewnej, teflonu, silikonu, gumy neoprenowej, witonu (r) lub innych
materiatéw. Do lat osiemdziesigtych najbardziej popularnym materiatem do konstrukcji drugich stopni byt
mosiadz. Nowsze automaty sa wykonywane z plastikow udarowych odpornych na korozje a jednoczesnie
lekkich i wytrzymatych. Wewnetrzne elementy sa wykonywane z mosiadzu, stali nierdzewnej, teflonu,
silikonu, gumy neoprenowej, witonu (r) lub innych materiatow. Elementy z gumy lub podobnych tworzyw
maja zastosowanie w ustnikach, kierownicach wydechu i zaworach.

Style

Inaczej niz w wielu innych rodzajach sprzetu nurkowego, jest jeden styl automatu uzywanego przez
dzisiejszych nurkow rekreacyjnych. To jest dwustopniowy, jednowezowy model. Wczesniejsze konstrukcje
byty jednostopniowe, dwuwezowe. Okreslenie jednostopniowy oznacza, ze taki automat redukuje cisnienie
z ci$nienia w butli do cisnienia otoczenia jako jedna redukcje. Tak wiec taki automat musiat mie¢ zawor
pozwalajacy na redukcje zmieniajacego sie cisnienia w butli. Uzywajac tych wczesnych konstrukcji
automatow nurek musiat pracowac ciezej by wzig¢ wdech, a energia potrzebna do wziecia oddechu
zmieniata sie w zaleznosci od cisnienia w butli. Poniewaz nie byto wowczas manometrow w zestawach
nurkowych, ta zmiana pozwalata na wzgledna oceneg jak wiele powietrza pozostato w butli. Kolejnym
etapem ewolucji automatow byt dwustopniowy, dwuwezowy automat, ktory redukowat cisnienie w dwadch
kolejnych etapach. W ten sposob pierwszy stopien redukowat cisnienie z butli do cisnienia posredniego,
wiekszego od cisnienia otoczenia. Drugi stopien redukowat dalej to posrednie cisnienie do cisnienia
otoczenia, ktorym oddychano. Wprowadzenie dwustopniowego automatu zwiekszyto wydajnosc, gdyz
pozwolito na zastosowanie wiekszych gniazd, a dzieki temu na uzyskanie wiekszych przeptywow. Poniewaz
drugie stopnie pracuja w tym systemie w bardziej statym zakresie cisnien, wydajnos¢ oddechowa takiego
autmatu pozostaje bardziej stata w czasie nurkowania. Dwuwezowe automaty byty popularne w latach 60-
tych. W tych modelach obydwa stopnie automatu miescity sie w obudowie za gtowa nurka. To dawato
nastepujace korzysci:

. lekkie ustniki (jednakze dwuwezowe ustniki mogty byc¢ na tyle ptywalne, zeby podlegaé
niekomfortowo sile wyciagania z ust nurka w gore)
. doskonata odpornos¢ na zamarzanie w zimnych wodach
. brak babli przy twarzy nurka
Te automaty miaty takze mankamenty takie jak:
. zawory byty umieszczone zwykle dostatecznie wysoko powyzej poziomu klatki piersiowej aby

niepotrzebnie zwieksza¢ opory oddechowe, co
powodowato ze ciezko sie z nich oddychato

. Weze stanowity idealne miejsce dla rozwoju
bakterii
. Usuniecie wody z ustnika wymagato bardzo

mocnego wydmuchiwania, a wyjecie ustnika z ust byto
ucigzliwe
Pierwsze jednowezowe automaty pojawity sie w roku
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1961. W automacie jednowezowym drugi stopien jest doktadnie na tej samej gtebokosci jak ptuca nurka (bo
jest w jego ustach), wiec powietrze jest dostarczane pod cisnieniem precyzyjnie dostosowanym do
warunkow otoczenia. Jednowezowe automaty zawsze beda miaty wieksza wydajnosé niz dwuwezowe z
dwoch powodow: sa pozbawione weza wydechowego, ktory byt wrazliwy na zalanie woda i posiadaja
przycisk dodawczy - dwie cechy, ktore znaczaco utatwity oczyszczanie automatu z wody. Dwuwezowe
automaty zatrzymywaty wilgo¢ w wezach wydechowych, co wymuszato ich uciazliwe czyszczenie i
osuszanie po zakonczeniu nurkowania Jednowezowe automaty nie maja takiego problemu. Ponadto wydech
do dwuwezowego automatu powodowat wzrost cisnienia na manometrze, w alternatywnym zrodle
powietrza i inflatorze niskiego cisnienia. Dwuwezowe automaty nie nadazaty za innowacjami, z ktorymi
jednowezowe radzity sobie bez trudu. W efekcie w latach 70-tych automaty dwuwezowe staty sie rzadko
spotykane, a w 80-tych wyszty z uzycia.

Cechy

Pomimo, ze uzywamy prawie wytacznie jednowezowych automatow w ten sam sposob, istnieje zasakujaco
duza ilosc cech, ktdre nalezy brac¢ pod uwage przy doborze automatu.

Rodzaje pierwszych stopni

Podstawowe roznice dotyczace pierwszych stopni: ttokowe lub membranowe, odciazone lub nieodciazone,
ksztat, ilos¢ portow, sucha komore lub jej brak i rodzaj przytacza.

Ttokowe i membranowe.

Cisnienie w pierwszym stopniu porusza mechanizmy dwoch rodzajow: ttok lub membrane. W automatach
ttokowych, cisnienie otoczenia wywierane przez wode, oddziatywuje na ttok, ktory jest gtownym,
ruchomym elementem w tym modelu. W systemach membranowych, cisnienie oddziatywuje na elastyczna
membrane. Popychacz znajdujacy sie w srodku membrany, przenosi ruch do mechanizmu zaworu. Systemy
ttokowe i membranowe, posiadaja inne zalety i wady, ktorych wiekszos¢ ma nikte znaczenie dla
uzytkownika. Dalsze rozwazania na ten temat sag omowione w oddzielnym akapicie.

Odcigzone i nieodcigzone.

Zaréwno systemy ttokowe jak i membranowe moga miec¢ albo odcigzone albo nieodcigzone zawory. Réznica
dotyczy zachowania sie mechanizmu przy zmianach cisnienia w butli. W zaworze nieodcigzonym, cisnienie
z butli naciska na zawor i pomaga mu otworzy¢ sie. W miare zuzywania powietrza, ci$nienie spada, i
zmniejsza sie sita wspomagajaca otwarcie zaworu. To powoduje niewielkie réznice w wydajnosci automatu.
Zawory odciazone s skonstruowane w taki sposob, ze wysokie cisnienie z butli dostaje sie do obydwu stron
zaworu. To powoduje zniesienie, lub inaczej zbalansowanie cisnien i dzieki temu wydajnos¢ automatu
pozostaje taka sama przez caty czas nurkowania niezaleznie od cisnienia w butli. Wlekszos¢ dziesiejszych
automatow posiada odcigzone pierwsze stopnie, aczkolwiek istnieja niektére podstawowe modele, ktore
nie posiadaja tej cechy. Nieodcigzone modele, nie maja tak dobbrej wydajnosci jednak moga bardzo
dobrze sie sprawdzac w ptytkich nurkowaniach rekreacyjnych albo by¢ pomystem na tani zakup zapasowego
automatu.
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Produkcja automatow

Z powodu roznorodnosci, doktadne opisanie szczegotow budowy nawet jednego automatu zajetoby cata
ksiazke. Istnieja jednak pewne cechy wspolne powszechnie stosowane w produkcji automatow.
Podzlecanie elementéw produkcji
Rzadko producent automatow wykonuje wszystkie komponenty w jednej fabryce. Podobnie jak przy
produkcji samochodow, czes¢ podzespotow jest wykonywana przez inne fabryki specjalizujace sie w
takich procesach jak odlewanie metali, wykonywanie form i wtrysk tworzyw sztucznych. Niektorzy
producenci zlecaja na zewnatrz wykonawstwo tylko szczegolnie skomplikowanych podzespotow.
Projektowanie
Producenci zwykle projektuja wyglad automatu w swoich fabrykach, oraz prowadza testowanie, a takze
badania i rozwdj. Nie jest niczym niezwyktym fakt, ze czas od koncepcji do rozpoczecia sprzedazy
detalicznej trwa nawet kilka lat. Podobnie jak z pozostatymi elementami sprzetu nurkowego, nie jest
wystarczajace aby wymysli¢ automat, ktory po prostu lepiej dziata. Projekt musi by¢ optacalny do
realizacji, sprzet tatwy do naprawy i sprawdzi¢ sie w codziennym uzywaniu. Upewnienie sie ze projekt
spetni takie kryteria wymaga ztozonego testowania. Z tego powodu, wielu producentow sprzetu uzywa
zaawansowanych komor hiperbarycznych, czutych przeptywomierzy i skomplikowanych urzadzen
mechanicznych, ktore w krotkim czasie poddaja prototypy sitom, ktorych oczekuje sie w czasie
wieloletniego uzytkowania. Takie urzadzenia uzywa sie takze do tzw testow zniszczeniowych, ktore daja
projektantom konkretna odpowiedz na pytanie jak dtugo, dany element wytrzyma uzytkowanie w
normalnych warunkach. W rezultacie, niektore projekty nigdy nie trafiaja na rynek. Inne zostajg poddane
radykalnym zmianom.

Odlewanie i obrobka mosigdzu
Wiekszos¢ automatow jest w wiekszosci wykonana z mosigdzu. Ten stop metali jest idealny do
wykonywania automatéw poniewaz nie koroduje tak szybko jak stal czy aluminium, ale wytrzymuje
dobrze wysokie cisnienia. Specjalisci moga tatwo topi¢, odlewac i poddawac obrobce maszynowej mosiadz
znacznie tatwiej niz stal, gdyz mosiadz nie jest tak twardy. Dodatkowo wiory i odpady mosiadzu po
obrobce mozna ponownie topic i uzywac co obniza koszty produkcji. To nie jest mozliwe z wieloma
metalami. Np wiory tytanowe sa tak trudne do ponownego przetopu, ze nie jest to ekonomicznie
optacalne. Jest to jeden z powodow dlaczego automaty tytanowe sa tak drogie, cena musi pokryc¢ takze
koszt nieodzyskiwalnych odpadow. Firmy, ktore produkuja swoje automaty we wtasnych fabrykach,
zwykle kupuja mosiadz w odlewniach w formie wstepnie wyttoczonych lub odlanych elementoéw, ktorych
ksztatt odpowiada w przyblizeniu produktowi finalnemu. Nastepnie takie surowe bryty sa poddawane
obrobce skrawaniem do ostatecznej postaci i jesli to niezbedne taczone z innymi mosieznymi elementami
w procesie zblizonym do spawania lub twardego lutowania. Produkt finalny jest poddawany chromowaniu
w celu dodatkowej ochrony przed korozja.

Formy wtryskowe
Nowoczesne automaty, a zwtaszcza ich drugie stopnie sa powszechnie wykonywane z plastiku i innych
syntetycznych materiatow. Taka technologia oferuje oszczednosc¢ wagi produktu i kosztow wytworzenia.
Inna korzyscia jest mozliwos¢ formowania ksztattow ktore sa niepraktyczne do wykonania z mosiadzu lub
innych metali. Producenci uzywaja form wtryskowych do wytwarzania elementow plastikowych. W tym
procesie, producenci zajmuja sie najpierw wykonaniem formy dla elementéw. Forma jest umieszczana we
wtryskarce - urzadzeniu, ktore wttacza roztopiony plastik do formy. Po ostygnieciu, forma jest otwierana
recznie lub automatycznie, a element finalnie obrabiany do oczekiwanego ksztattu.

Montaz i testowanie
Wiekszosc producentow montuje i testuje swoje produkty samodzielnie. To jest proces zblizony do
serwisowania automatu, ale w wiekszym zakresie. Technicy montuja pierwsze i drugie stopnie z
elementow wykonanych we wtasnych fabrykach i od dostawcow zewnetrznych. Kompletne automaty
przechodzg testowanie, zanim zostang zapakowane i wystane do hurtownikéw. Wiekszosc producentow
testuje automaty pod katem spetnienia Normy Europejskiej CE, ktora wymaga testowania kazdej sztuki
przy uzyciu maszyny oddechowej i potwierdzenia zgodnosci ze specyfikacja podawang przez producenta

Ksztatt i porty.

W doborze automatu nalezy bra¢ pod uwage mozliwosc podtaczenia wezy wszystkich elementow i
poprowadzenia ich w optywowy sposéb, blisko ciata nurka. Wiekszosc¢ najlepszych automatow posiada co
najmniej cztery porty niskiego cisnienia, ktore dostarczaja cisnienia posredniego (do drugich stopni,
oktopusa, inflatorow) oraz jeden lub dwa porty wysokiego cisnienia, ktére dostarczajg cisnienia z butli bez
redukcji (uzywane do manometrow). Niektore tansze modele moga mie¢ mniej portdw (jest to wazne np
przy planowanym podtaczaniu suchego skafandra, ktorego waz takze potrzebuje portu do podtaczenia) albo
porty prowadza w innych kierunkach niz chcesz podtaczy¢ weze. Porty niskiego i wysokiego cisnienia majg
rézne srednice gwintow, aby zapobiec przypadkowemu podtaczeniu w niewtasciwy sposéb (do lat 70-tych
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nie byto réznic) Amerykanscy i Azjatyccy producenci uzywaja takiego samego standardu srednic, a czes¢
europejskich innego. Oprocz umiejscoweinia portdw niektore automaty maja obrotowa gtowice, ktora
pozwala na lepsze i tatwiejsze utozenie wezy w oczekiwany sposob, aczkowlwiek jesli automat pposiada
odpowiednia ilos¢ portow ukierunkowanych odpowiednio do oczekiwan to gtowica obrotowa nie jest
potrzebna.

Powrot automatu dwuwezowego

Pomimo ze dwuwezowy automat praktycznie zniknat z poczatkiem lat 80-tych, czesc¢ nurkow wciaz go
uzywata. Podwodni fotografowie woleli, by bable powietrza z automatu pozostawaty w tyle za ich
gtowami, co mniej straszy podwodne stworzenia a bable nie osiadaja na obiektywach i podgladzie sprzetu
fotograficznego. Nurkowie podlodowi byli zadowoleni z faktu odpornosci automatow dwuwezowych na
zamarzanie. Dla innych widok automatu duwezowego byt nostalgiczny i to decydowato o uzytkowaniu go.
W roku 2005 firma Aqualung zaskoczyta srodowisko nurkowe ponownie wprowadzajac na rynek automat
dwuwezowy o nazwie Mistral, nawigzujacej do klasycznego modelu Mistral z lat 50-tych. Nowy Mistral
miat nowoczesna konstrukcje, dwa stopnie redukujace cisnienie, umozliwiat podtaczenie manometru i
weza niskiego cisnienia do inflatora. Weze byty wykonane z nowoczesnej gumy silikonowej, ktora byta
znacznie bardziej odporna niz uzywane w przesztosci weze neoprenowe. Jak inne nowoczesne automaty
Mistral 2005 miat znacznie lepsze parametry niz jakiekolwiek automaty z lat 50-tych i 60-tych, a
producent informowat, iz zgodnie z prawami fizyki taka konstrukcja nie moze miec tak dobrej wydajnosci
jak automaty jednowezowe. Jednak jesli nurek oczekiwat korzysci automatu dwuwezowego lub po prostu
chciat mie¢ automat o wygladzie z przesztosci, nowy Mistral miat z pewnoscig wystarczajaco dobre
parametry i prawdopodobnie inni producenci takze beda projektowac werje “retro” uzywajac
nowoczesnych rozwiagzan w dwuwezowych automatach

Sucha komora.

Niektore pierwsze stopnie posiadaja tzw sucha komore. To oznacza, ze ciSnienie wody nie oddziatywuje
bezposrednio na ttok, czy membrane. Zamiast tego, oddziatywuje na silikon lub miesznine alkoholowa,
ktéra zamyka dostep do wnetrza automatu, bedaca reagujaca na cisnienie bariera, przekazujaca cisnienie
posrednio na ttok lub membrane. Niektore modele uzywaja takze gazu z butli, ktory przenosi cisnienie
otoczenia w podobny sposob. Z zastosowania suchej komory wynikaja dwie podstawowe korzysci. Pierwsza
to zapezpieczenie przez sola, osadami i innymi zanieczyszczeniami ktore moga dostawac sie do pierwszego
stopnia i w ten sposob zabezpieczaja przed korozja lub osadzaniem sie zanieczyszczen. Po drugie, sucha
komora pomaga w izolacji mechanizmu zaworu, przed zamarzaniem w niskich temperaturach, co
oczywiscie jest istotne w zimnych wodach, ktore moga powodowac niewtasciwe dziatanie automatu z
powodu zamarzania. W czasie nurkowania w bardzo zimnych wodach (np pod lodem) nalezy uzywac
automatéw z sucha komora. Jedynym minusem suchej komory sa prawdopodobnie nieco wyzsze koszty
serwisowania.

System podtqgczenia.

Tak jak powiedziano w czesci o zaworach butli, automaty podtacza sie do butli w systemie DIN lub przez
strzemiagczko INT. Obydwa systemy sg uzywane w srodowisku nurkowym, przy czym strzemiaczko dominuje
w ilosci zastosowan rekreacyjnych. System DIN jest bardzo popularny w Europie, a takze jest typowo
stosowany przez nurkow technicznych do zestawow dwubutlowych TWIN. Istnieja dwa rodzaje podtaczen
DIN, pieciozwojowe gwinty obstugujace cisnienia do 200bar i siedmiozwojowe uzywane dla wyzszych
cisnien roboczych. Mozna kupic¢ wiekszo$¢ automatow w wersji DIN lub INT, a kryterium wyboru jest zwykle
obszar gdzie planujesz nurkowania. Tak jak wspomniano wczesniej istnieja na rynku adaptery. Jesli
uzywasz na codzien systemu DIN mozna tatwo zaadaptowac go do podtaczenia ze strzemiaczkiem.
Wiekszosc zawordow DIN takze nadaje sie do podtaczenia automatu INT z uzyciem przejsciowki. Jesli
planujesz uzywac obydwu systemow butli, rozsadnym rozwigzaniem jest zakup automatu DIN i przejsciowki
DIN/INT. Kilku producentow nie oferuje w ogole roziwiazan ze strzemiaczkiem, zamiast tego sprzedaja
wytacznie automaty DIN i oferuja przejsciowki.
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Réznice pomiedzy pierwszymi stopniami ttokowymi i membranowymi
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Pomimo, ze pierwsze stopnie ttokowe i membranowe roznia sie zasadniczo budowa, to z praktycznego
punktu widzenia zasada dziatania jest raczej ciekawostka, niz kryterium wyboru przy zakupie. Isnieja plusy
i minusy kazdej konstrukcji, ale obydwa rodzaje znajduja sie w czotowce listy najlepszych automatow.
Pierwsze stopnie ttokowe maja mniej ruchomych czesci niz membranowe, co powoduje ze moga byc
szybciej i tatwiej serwisowane. Z kolei pierwsze stopnie membranowe maja oddzielone wewnetrzne czesci
od kontaktu z woda, co zmniejsza korozje i gromadzenie sie zanieczyszczen. Aby to uzyska¢ w wariancie
ttokowym stosuje sie rozwiazanie tzw ,,suchej komory :

pierwszego stopnia”. Rozwiazania ttokowe daja sie tatwo
projektowac z elementami obrotowymi. Popularne modele
oferuja piec portdw niskiego cisnienia podczas gdy wiekszosc
rozwigzan membranowych ma jedynie cztery takie porty.
Nurkowie posiadajacy odpowiednia wiedze i umiejetnosci
moga z tatwoscig wyregulowac pierwszy stopien membranowy
przy uzyciu prostych narzedzi, a wiekszos¢ systemow
ttokowych musi byc¢ rozebrana na czesci aby je odpowiednio
wyregulowac.

Rodzaje drugich stopni

Réznice budowy drugich stopni sprowadzajga sie do
konfiguracji, zawordw typu "downstream"” , czyli
wspotbieznych (otwieraja sie zgodnie z kierunkiem przeptywu
gazu) lub z zaworem pilotujacym, odcigzonych lub
nieodcigzonych, o regulowanym przeptywie lub bez regulacji
oraz ze wspomaganiem efektu Venturiego.

Konfiguracja.

Najczesciej spotykamy drugie stopnie membranowe, z
przyciskiem dodawczym z przodu puszki drugiego stopnia.
Zawor wydechowy znajduje sie na dole, w tylnej czesci
puszki z kierownicami wydechu wyprowadzajacymi bable na
ktoras strone twarzy. Przewazajaca wiekszos¢ automatow ma
wtasnie taka konstrukcje niezaleznie od innych cech.
Nieliczne automaty tacza membrane z zaworem
wydechowym. Te modele maja membrane i przycisk
dodawczy albo z boku albo na dole z tytu puszki. Korzyscia
modeli z boczng membrana jest to ze nie ma znaczenia czy
oddychamy z automatu w normalnej pozycji czy "do gory
nogami”. W sytuacji dzielenia powietrza, nie ma znaczenia w
jakiej pozycji biorca trzyma automat w ustach. Niektore
automaty z boczng membrana wydaja dzwieki, ktore moga
draznic.
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Zawor wspotbiezny i pilotujgcy--

Drugie stopnie maja dwa podstawowe typy zawordw. Wspotbiezny jest bardziej popularny. W tym
rozwiazaniu membrana porusza w przeciwnym kierunku ciegto potaczone z jednodroznym zaworem. To
powoduje otwarcie zaworu dostarczajac gaz. Poniewaz zawor otwiera sie zgodnie z kierunkiem przeptywu
gazu nazywa sie go wspotbiezny. Zawory wspotbiezne maja kilka plusow. Pierwszym jest fakt ze sg
mechanicznie prostymi konstrukcjami, co powoduje ich wysoka niezawodnos¢. Po drugie przeptyw
powietrza naciska na zawor co powoduje zZe precyzyjne ustawienie jest tatwe jako ze zawor jest delikatnie
niedomkniety. To powoduje tatwos¢ oddychania. Po trzecie, w przypadku uszkodzenia zaworu, prawie
zawsze uszkodzony pozostaje w otwartej pozycji. To oznacza, ze gdy powietrze przeptywa ciagle przez
zawor (bablujacy automat), mozna wciaz oddychac¢ z automatu i bezpiecznie sie wynurzy¢. Ta cecha jest
nazywa fail-safe (odporny na uszkodzenia) Drugie stopnie ktore maja membrane umieszczong z boku lub z
dotu sa wykle wyposazone w zawory pilotujace. Maty zawor pilotujacy jest otwierany za posrednictwem
dzwigni poruszanej membrang w czasie wdechu. Ten maty zawor uwalnia ci$nienie powietrza, ktore z kolei
otwiera gtowny zawor. Korzyscia takiej konstrukcji jest wiekszy przeptyw przy mnejszym wysitku. Minusami
sg ztozona budowa i koszt. Zwykle kosztuja one wiecej i moga by¢ bardziej skomplikowane do naprawy.
Niektorzy uzytkownicy narzekajg na zjawisko dziejace sie na ptytkiej wodzie zwane migotaniem lub
drzeniem. To jest powodowanie niewielkim opdznieniem pomiedzy czasem gdy zawor otwiera sie zawor
pilotujacy a nastepnie zawor gtowny. Nowe modele zaworow pilotujacych maja mniejsza sktonnosc do
takich zachowan. Zawory pilotujace maja sktonnos¢ do tatwego wzbudzania sie i wiekszosc jest wyposazona
w dzwignie powierzchnia / nurkowanie. Ustawienie potozenia "powierzchnia” zwieksza nacisk na membrane
i zmniejsza podatnosc¢ na wzbudzenie gdy automat nie jest trzymany w ustach.

Odcigzone i nieodcigzone -

Podobnie do pierwszych stopnie, takze drugie stopnie mogg by¢ zbalansowae lub nieodciazone. To jest
stosunkowo nowa opcja w drugich stopniach; do konca lat 90-tych praktycznie wszystkie drugie stopnie
byty produkowane jako nieodciazone. Generalnie, balansowanie drugiego stopnia nie daje korzysci
tatwiejszego oddychania (nieznacznie tak) Tak dzieje sie poniewaz zawor wspoétbiezny cisnienie powietrza,
niemal catkowicie znosi site wymagana do otwarcia "zaworu na zadanie" Jednakze zawory odcigzone
pozwalaja na uzycie |zejszych materiatow, zwiekszaja czas uzytkowania i pozwalaja na doktadniejsze
ustawienie wydajnosci. Poniewaz dodanie opcji balansowania zaworu do drugiego stopnia nie powoduje
znaczacego skomplikowania konstrukcji, kosztu wytworzenia ani serwisowania, coraz wiecej drugich stopni
jest produkowanych obecnie w wersji odciazonej.

Regulowanie i nieregulowane -

Wszystkie drugie stopnie posiadaja wewnetrzna
regulacje, ktora technicy ustawiaja w czasie
montazu i serwisowania. Automaty z wyzszych
potek majg wyprowadzong ta regulacje na
zewnatrz umozliwiajac uzytkownikowi
dostosowanie. Regulacja polega na zmianie nacisku
na zawor powodujac oddychanie tatwiejszym lub
trudniejszym. W niektorych modelach mozna
ustawiac regulacje w skrajnych potozeniach od
bablowania do prawie catkowitego zamkniecia
przeptywu. Regulowane drugie stopnie oferuja dwie
korzysci. Po pierwsze mozna czasowo zmniejszyc
przeptyw prawie do zera aby unikna¢ bablowania
np ptynac pod silny prad, ktdry naciska na
membrane. Poniewaz najlepsze automaty sa bardzo
wrazliwe, by¢ moze wtasciwe jest ustawienie oktopusa w matej wrazliwosci na otwarcie, z mozliwym
dostosowaniem gdy bedzie on uzywany. Nurkowie techniczni, ktorzy przetaczaja sie pomiedzy wieloma
automatami w czasie nurkowania, takze moga chcie¢ zmieniac czutosé otwarcia zaworu w zaleznosci czy
automat jest aktualnie uzywany, czy nie. Inng kozyscig regulacji jest fakt, ze automaty wraz ze zuzyciem
pomiedzy kolejnym serwisowaniem zmniejszaja swoja wydajnos¢, w modelu regulowanym mozna
niwelowac te zmiany. Dostosowywanie automatu tak by ciezej podawat powietrze nie powoduje
oszczednosci w zuzyciu powietrza. To moze by¢ wrecz niebezpieczne powodujac nie tylko podawanie
niedostatecznej ilosci powietrza, ale wrecz zatrzymanie pracy. Im wiecej wysitku wktada sie w branie
wdechu, tym wigksze zapotrzebowanie na tlen ma nasz organizm, co powoduje zwigkszenie zuzycia
powietrza. Aby zuzywac jak najmniej powietrza, wtasciwe jest ustawienie automatu na jak najtatwiejsze
oddychanie, minimalnie ponizej granicy bablowania.
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Innym sposobem zmniejszenia oporéw oddechowych w automatach ze wspotbieznym zaworem jest uzycie
dyszy (lub zwezki) zgodnie z prawem Venturi'ego, ktore mowi, ze przeptywajacy ptyn (ciecz lub gaz)
wywotuje zmiane cis$nienia. Uzywajac wspomagania z dysza Venturiego przeptyw gazu powoduje
zmniejszenie cisnienia i redukuje site konieczng do otwarcia zaworu na zadanie. Aby uruchomic
wspomaganie Venturi'ego, wylot powietrza z drugiego stopnia jest skierowany w dot w kierunku ustnika.
Takie umiejscowienie utatwia wspomaganie do tego stopnia, ze automatu ze wspomaganiem maja
tendencje do wzbudzania sie gdy nie sg umieszczone w ustach. Aby temu zapobiegac, wiekszos¢
automatow tej konstrukcji posiada ustawienie nurkowanie / powierzchnia. W ustawieniu powierzchniowym
nastepuje zmniejszenie przeptywu, co zmniejsza wptyw efektu Venturi'ego utrudniajac przeptywa gazu w
czasie gdy nie nurkujemy. Zauwaz roznice jak dziata ustawienie nurkowanie/ powierzchnia w automatach z

zaworem pilotujacym.

ENCYKLOPEDIA NURKOWANIA REKREACYJNEGO

Strona 59 z 88



Rozdziat 3 ,,Sprzet nurkowy”

Ro6znice pomiedzy pierwszym stopniem odcigzonym a nieodciazonym.
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IMNIEISEA IWALMNIATAC TEOK, KTORY
CTWIERA ZAWOR 1 GAZ PRIEPLY WA,
CISNIENIE GAZL W BUTLI NIGDY NIE
PIIEKRACTA CISNIENIA W CIESCI
PRIEPLYWOWE] TLOKA, WIES NIE MA
DURYCH DPOROW OODECHOWY CH,
NAWET, GDY BUTLA JEST PRAWIE

PLISTA.

ODCIAZONY PIERWSZY STOPIEN (ZAMKNIETY) ODCIAZONY PIERWSZY STOPIEN (OTWARTY)

Wybér wtasciwego automatu

Jesli opisywane cechy i rdznice budowy wydaja sie by¢ zbyt skomplikowane aby wybra¢ wtasciwy model,

zastanow sie nad wynikajacymi z tych roznic konsekwencjami dla nurka i podejmij decyzje na takiej

podstawie.

e Bezpieczenstwo. Bezpieczenstwo jest bardzo wazne, aczkolwiek kupujac nowoczesny automat od
znanego producenta, otrzymujesz produkt o rozsadnej i sprawdzonej konstrukcji. Nie jest konieczne
sprawdzanie, ktore automaty dziataja a ktore nie :-)

e Inwestycje w najlepsze modele. Jesli ktos wyraza opinie, ze najlepsze automaty nie sg przeznaczone
dla poczatkujacych lub nurkujacych okazjonalnie, to nie jest prawda. Podobnie bytoby mowié, ze nie
ten kto choruje okazjonalnie nie potrzebuje najlepszych lekarstw. Kazdy nurek skorzysta z lepszej
wydajnosci i wytrzymatosci najlepszych modeli. Jesli cena jest wazna w podejmowaniu wyboru, dobrze
jest kupi¢ po prostu najdrozy model na jaki nas stac.Praktycznie zawsze kupowanie drozszych modeli
okazuje sie w efekcie tansze w czasie dtugiego okresu uzytkowania.

e Latwosc¢ oddychania i serwisowanie. Wybieraj automat z ktorego tatwo sie oddycha, i ktory wiesz, ze
moze by¢ serwisowany. Jest bardzo wiele dobrych marek, ale niektére z nich moga by¢ niemozliwe do
serisowania tam gdzie mieszkasz i wymagac czasem kosztownych wysytek.

e Zasiegnij porady w centrum nurkowym lub resorcie PADI. Prawdopodobnie bedziesz miat do dyspozycji
wiele topowych modeli o niskich oporach oddechowych i tatwych do serisowania nieopodal. Jesli nie
jestes pewien, poradz sie profesjonalisty w najblizszym centrum nurkowym PADI. Moze bedziesz
preferowat ztaczke DIN lub INT w zaleznosci od planowanych miejsc nurkowania? Niektére modele z
zaworem pilotujacym sa znane ze swojej wrazliwosci na zanieczyszczenie piaskiem, wiec by¢ moze
wtasciwe bedzie ich unikanie jesli planujesz duzo nurkowac z plazy? Jesli planujesz nurkowania w
zimnych wodach tak jak to jest w potnocnej Europie, to sucha komora pierwszego stopnia moze byc
kluczowa cecha przy wyborze.

Konserwacja i serwis automatu
Automat i jego akcesoria wymaga wiecej troski niz inne elementy sprzetu nurkowego.

Konserwacja.

Najwazniejszym elementem konserwacji automatu jest jego mycie w stodkiej wodzie jak najszybciej po
uzyciu. Niestosowanie sie do tego zalecenia powoduje szybsze zmniejszenie wydajnosci niz jakikolwiek inny
powod. Jesli to mozliwe, umyj automat gdy jest wciaz zamontowany na butli, a powietrze odkrecone. To
zmniejsza ryzyko przypadkowego dostania sie wody do pierwszego stopnia. Jesli nie jest to mozliwe, zaleca
sie zakrecenie kapturka zabezpieczajacego pierwszy stopien i optukiwanie w pozycji z drugimi stopniami
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ponizej pierwszego. Nie wolno naciska¢ przycisku dodawczego, ktory otwiera zawor i moze by¢ przyczyna
przedostania sie wody do pierwszego stopnia. Nalezy uzywac niezbyt silnego strumienia wody lub mycia w
naczyniu z woda. Unikanie silnego strukienia wody zapobiega przedostawaniu sie zanieczyszczen w miejsca
ktore sg na nie wrazliwe. Czasami nie jest mozliwe umycie autmatu przez wiele godzin, mozliwe jest
wowczas stosowanie ptynu usuwajacego sol w sprayu (np Salt-X) spryskujac powierzchnie oraz wnetrze
drugich stopni, a nastepnie sptukujac stodka woda w sprayu. Dobrze jest zapakowac automaty szczelnie,
tak aby nie wysychaty do czasu wtasciwego mycia. Po myciu nalezy pozwoli¢ automatowi wyschnaé w
suchym chtodnym miejscu bez bezposredniego dziatania stofica. Nalezy unikac zaginania wezy.
Usztywniacze na wezach pomagaja w tym. Nie nalezy smarowac, rozkrecac ani serwisowac automatow bez
posiadania odpowiednich kwalifikacji.

Serwisowanie.

Automat wymaga profesjonalnego serwisu zgodnie ze specyfikacja producenta. Zwykle przeprowadza sie to
raz do roku, cho¢ nowe automaty zbudowane z nowych materiatow moga mie¢ dtuzsze czasy pomiedzy
wymaganymi przegladami serwisowymi. Automat nalezy serwisowac gdy:

« Zgodnie ze specyfikacja producenta (zwykle raz do roku lub co dwa lata)

« Co szes¢ miesiecy intensywnego uzytkowania

« Jesli zaobserwowano uszkodzenia lub nadmierne zuzycie

« Jesli zaobserwowano wyrazne zwiekszenie oporow oddechowych lub jakikolwiek powod ktory
podejrzewasz, ze moze skutkowac problemami dla automatu.

Biorac pod uwage, iz automat jest podstawowym elementem podtrzymujacym Twoje zycie pod woda,
staraj sie zawsze by¢ po bezpiecznej stronie gdy chodzi o konserwacje i serwis. Pomimo, ze problemy moga
by¢ wywotywane wieloma przyczynami, najlepszym sposobem ich unikania jest kompletny serwis, ktory
trwa i kosztuje nieznacznie wiecej niz czesciowe wymiany zuzytych elementow.

Serwis sktada sie z kilu krokow. Po pierwsze, technik rozmonowuje wszystkie elementy, i czysci je w
kaplieli kwasowej lub w specjalnym detergencie w myjce ultradzwiekowej. Wyczyszczone elementy,
poddawane s3 inspekcji wizualnej, a zuzyte elementy wymieniane. Skrecony ponownie automat poddawany
jest regulacji zgodnie z parametrami producenta.

Czystosc tlenowa.

Jak juz wspominalisSmy wczesniej, uzywanie nitroxu lub czystego tlenu moze powodowac okreslone
wymagania w stosunku do sprzetu. Pomimo, ze srodowisko nurkowe zgodnie dopuszcza uzytkowanie
zwyktych automatow ,,powietrznych” do uzycia z nitroxem o stezeniu nie wigekszym niz 40% tlenu, niektorzy
producenci wymagaja by ich automaty byty czyszczone tlenowo przed kontaktem z jakakolwiek mieszanka
zawierajaca 22 lub wiecej procent tlenu. Jesli jestes nurkiem technicznym i bedziesz uzywat mieszanej
zawierajacych wiecej niz 40% tlenu konieczny bedzie serwis czystosci tlenowej. Nie wszystkie automaty
moga zostac zakwalifikowane do serwisu czystosci tlenowej. Wsrod tych, ktére moga praca dotyczy
zasadniczo czyszczenia pierwszego stopnia. Technik rozbiera automat na czesci i oczyszcza je w taki
sposob aby spetni¢ wymagania czystosci tlenowej. To oznacza przeprowadzenie prostych testow na
obecnos¢ roznych zanieczyszczen mogacych reagowac z tlenem. Kolejnym etapem jest wymana wszytskich
elementow na kompatybilne tlenowo, najczesciej jest to wymiana typowych neoprenowych uszczelek o-
ring na uszczelki wykonane z materiatow VitonTM lub butyl-n. Na koniec smarowanie odbywa sie
specjalnym smarem kompatybilnym tlenowo zamiast standardowego smaru silikonowego. Niezaleznie od
tego jak czesto uzywasz autmatu, serwis tlenowy powinien by¢ dokonywany nie zadziej niz raz w roku.
Wiele nowoczesnych automatow jest sprzedawane jako czyste tlenowo, ale one takze wymagaja
corocznego serwisu tlenowego.

Aletrnatywne zroédta powietrza

W teorii nurek rekreacyjny nigdy nie powinien doswiadczy¢ sytuacji “bra
nie zawsze potwierdza ta teorige. Czsami nurek wyczerpuje prawie caty |
W czasie kursu OWD uczysz sie kilku procedure postepowania w takich sy
jest uzycie alternatywnego zrodta powietrza, czyli tzw oktopusa. Altern:
urzadzeniem innym niz podstawowy drugi stopien automatu, ktore pozw
powierzchnie oddychajac normalnie. Istnieja cztery rozne sposoby awary
rekreacyjnego, dwie wymagaja dzielenia powietrza miedzy partnerami,
takze ma swoje podejscie do uzycieaalternatywnego zrodta powietrza.

Drugie stopnie altarnatywnych zrodet powietrza

Najbardziej popularnym i powszechnie akceptowanym alternatywnym
zrodtem powietrza jest dodatkow drugi stopien automatu zwany
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,,oktopusem” Dodatkowy drugi stopien jest zwykle umieszczony na nieznacznie dtuzszym wezu niz
podstawowy z ktorego nurek oddycha i jest zwykle umieszczony w widocznym miejscu w trojkacie
pomiedzy broda a biodrami. Mocowanie umozliwia tatwe odczepienie w razie potrzeby uzycia. Wielu
producentow oznacza alternatywne zrodta powietrza jaskrawym kolorem puszki tak by utatwic lokalizacje..
Dodatkowe zrodto powietrza stuzy dzieleniu sie nim z innym nurkiem. Przetaczanie sie na wtasne
alternatywne zrodto powietrza podtaczone do tej samej pustej butli nie ma sensu. Dawca (donor) podaje
zapasowe zrodto powietrza potrzebujacemu nurkowi bez powietrza, ktory oczyszcza puszke oktopusa i
rozpoczyna normalne oddychanie w czasie wynurzenia konczacego bezpiecznie nurkowanie.

Zapasowe zrodto powietrza na inflatorze

Zapasowy automat zintegrowany z inflatorem moze takze by¢ uzywany do wspoétdzielenia powietrza.
Jednak waz inflatora jest na tyle krotki, ze dawca przetacza sie na oddychanie ze swojego zintegrowanego
inflatora, oddajac nurkowi bez powietrza swoj podstawowy automat. Niektorzy nurkowie uzywaja swojego
podstawowego automatu na dtugich wezach co daje wiecej mozliwosci dzielenia sie powietrzem.

Butle Pony

Z technicznego punktu widzenia butla pony nie jest
elementem twojego zestawu nurkowego, lecz
oddzielnym miniaturowym systemem oddechowym
przyczepionym do butli nurka. Butla pony jest mata
butla z wtasnym automatem. Dzielenie sie powietrzem
z butli pony jest takie samo jak z innego drugiego
stopnia z tg réznica, ze mozliwe jest autoratownictwo
przy uzyciu butli pony. W ten sposob butla pony jest
catkowicie niezaleznym zrodtem powietrza, szczegolnie
polecalnym nurkom rekreacyjnym, ktorzy schodza
ponizej 18m poniewaz to nie jest tylko forma podziatu
powietrza ale dodatkowe zrddto powietrza. Butle pony
zawieraja wystarczajaco duzo gazu, aby zapewnic
bezpieczne wynurzenie i wykonanie przystanku
bezpieczenstwa na 5 metrach. Mankamentem butli
pony jest fakt posiadania i obstugiwania kolejnego
elementu ekwipunku.

Zty pomyst

Pomimo ze nie jest juz tak powszechnym jak kiedys wyposazanie jacketu w niezaleznga butle do
napetniania, teoretycznie jest mozlwie oddychanie z jacketu w sytuacji awaryjnej. Problem polega na
tym, Ze wysysanie powietrza w czasie wynurzenia z urzadzenia odpowiedzialnego za ptywalnosc nie jest
tatwa umiejetnoscia. Dodatkowo warunki panujace wewnatrz pecherza jacketu sa znakomitym miejscem
dla rozwoju bakterii. Dlatego nie bierzcie pod uwage ze jacket mogtby by¢ alternatywnym zrodtem
powietrza, miejcie zawsze wtasciwe alternatywne zrodto jako czesc swojego zestawu nurkowego

Kompaktowe butle wynurzeniowe

Miniaturowe butle ze zintegrowanym automatem podobnie jak butle pony sa catkowicie niezaleznym
zrodtem powietrza mozliwym do autoratownictwa. Ich przewaga jest to ze sa mniejsze i lzejsze od wersji
pony. Bedac bardzo matymi zawieraja niewiele gazu, zwykle tylko tyle by madc sie wynurzyc bezpiecznie,
zaktadajac ze wynurzenie rozpoczeto natychmiast i by¢ moze pominieto przystanek bezpieczenstwa. Z
takiego powodu, nurkowie uzywajacy kompaktowych butli nie rezygnujja z posiadania oktopuséw co daje
mozliwosc ratownictwa zardwno przy uzyciu wspoétdzielenia powietrza z partnerem jak takze dodatkowo
autoratownictwa z butla wynurzeniowa.

Nurkowanie techniczne a alternatywne zroédta powietrza
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Podejscie nurkow technicznych do
sytuacji ,,brak powietrza” jest
odmienne niz nurkow rekreacyjnych
gtownie dlatego, ze zwykle nie moga
oni wynurzyc sie bezposrednio do
powierzchni nawet w sytuacji
awaryjnej. To oznacza, ze w
nurkowaniu technicznym konieczne
jest rozwiazanie problemow z
brakiem gazu na gtebokosci, przede
wszystkim w formie
autoratownictwa. Zdublowane
zawory, manifold i separator, dwa
automaty stanowia standard wtasnie
po to, aby zapewnic¢ znaczna ; ¥
rezerwe gazu, a takze dwa niezalezne systemy dostepu do tego gazu. W przypadku awarii automatu
zamyka sie zawor doprowadzajacy gaz do tego automatu (ktory bedzie zwykle bablowat) przetacza sie
oddychanie na drugi automat oraz rozpoczyna procedure wynurzenia z dekompresja zgodna z czasem
skroconego (przerwanego) nurkowania. Oprocz tego nurkowie techniczni konfiguruja swoj zestaw tak by
moc dzieli¢ gaz w zespole. Podstawowy automat jest umieszczony na dtugim, dwumetrowym wezu, ktory
wychodzi z prawego pierwszego stopnia - najpierw w dot wzdtuz butli od ramieniem, a nastepnie w
poprzek klatki piersiowej i robiac petle dookota szyji dochodzi do ust nurka. Taki uktad pozwala na
uporzadkowanie bardzo dtugiego weza, i jego tatwe odwiniecie w sytuacji awaryjnej. Jesli cztonek zespotu
potrzebuje gazu, Ty podajesz mu swdj automat z ust i przetaczasz sie na automat zapasowy, na zwyktej
dtugosci wezu, ktory jest zawieszony ponizej Twojej brody na gumie.

Manometr

Ostatnim elementem Twojego zestawu nurkowego jest manometr.
Pokazuje on ile powietrza pozostato w butli w czasie nurkowania i jest
w ten sposdb niezastapionym elementem zestawu nurkowego.
Wiekszos¢ manometrow jest podtaczona to portu wysokiego cisnienia
automatu wezem. Manometr moze by¢ prostym urzadzeniem
analogowym lub elementem elektronicznego komputera nurkowego.
Istnieja manometry bezprzewodowe, taczace sie z transmiterem
umiejscowionym w porcie wysokiego cisSnienia automatu. Transmiter
wysyta informacje o cisnieniu do odbiornika w komuterze
umieszczonym na nadgarstku. Komputer wyswietla ci$nienie, oraz
moze rowniez oblicza¢ na jak dtugo wystarczy powietrza przy bierzacej
gtebokosci oraz predkosci oddychania. Wiecej o manometrach dowiesz
sie w kolejnej sekcji Encyklopedii. Niektore konsole zawieraja miedzy
innymi manometr. Dla odmiany nurkowie techniczni uzywaja prawie
wytacznie analogowych manometrow i nie uzywaja konsoli.

Instrumenty pomiarowe

Cztowiek uzywa wielu technologicznych adaptacji aby méc przebywac
pod woda. Sprzet nurkowy umozliwia ptucom oddychanie, ptetwy
dostosowuja nasze nogi, a instrumenty pomiarowe - zmysty. Cztwowiek
nie posiada wielu zmystow, dlatego potrzebuje urzadzen aby miec
informacje niezbedne do przezycia, ktorych nie potrafi pozyskac¢ bez udziatu techniki takich jak: gtebokos¢,
czas nurkowania, cisnienie powietrza w butli, kirunek ptyniecia itp. Urzadzenia dostarczaja takze innych
uzytecznych danych nie tylko niezbednych do przezycia takich jak np temperatura wody

Gtebokos¢ i czas.

Musisz zna¢ maksymalna gtebokos¢ swojego nurkowania | czas spedzony pod woda aby uniknac¢ choroby
dekompresyjnej. Potrzebujesz zna¢ takze obecna gtebokos¢ aby pozosta¢ w granicach zaplanowanych
limitow gtebokosci i czasu. Jako nurek rekreacyjny planujesz tak limity czasu i gtebokosci, aby mac
wynurzy¢ sie do powierzchni w kazdej chwili. Jako nurek techniczny, pozostajesz w limitach planowanej
dekompresji, co oznacza, ze przeprowadzisz serie zaplanowanych przystankow, kolejno na coraz
mniejszych gtebokosciach przez obliczony czas. Podstawowymi elementami pomiarowymi dla tych celow s
gtebokosciomierz i zegarek nurkowy. Uzywajac tabel nurkowych mozna okresli¢ jak dtugo mozesz nurkowac
opierajac sie na maksymalnej gtebokosci nurowania. Czesciej uzywa sie komuterow nurkowych, ktore
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Sledza gtebokosc i czas i przeliczaja te informacje w
oparciu o model dekompresji. Uzycie komputera daje
zazwyczaj dtuzsze czasy nurkowania poniewaz
komputer oblicza nasycenie na gtebokosci na ktorej
aktualnie przebywasz, a nie na maksymalnej gtebokosci
nurkowania jak to ma miejsce gdy uzywa sie tabel. W
nurkowaniu technicznym uzywa sie specjalnych tabel
do planowania nurkowan dekompresyjnych. Mozliwe
jest jednak uzycie technicznych komuteréw do
okreslenia gtebokosci przystankow i ich czasow w
zakresie zaplanowanego nurkowania.

Cisnienie w butli.

Jak moéwilismy wczesniej, manometr okresla jakie
cisnienie pozostato w butli. Taka informacja nie tylko
pomaga zakonczy¢ nurkowanie z minimalng rezerwa ok
35 atm na powierzchni, ale takze pomaga modyfikowac
plan nurkowania w zaleznosci od zuzycia powietrza. Np
opierajac sie na zuzyciu powietrza, mozesz
zdecydowac o wczesniejszym powrocie do punktu
starowego zamiast dtugiego ptyniecia po powierzchni.
W nurkowaniu technicznym uzywa sie manometrow do
bardziej ztozonego zarzadzania gazami, ktére typowo
obejmuje wiele butli. Nurkowania planuje sie w w
oparciu o margines bezpieczenstwa, ktory pozostawia
co najmniej 1/3 niezuzytego gazu na koniec nurkowania, w przypadkach innych niz awaryjne.

Kierunek.

W zaleznosci od uwarunkowan, znajomosc kierunkow $wiata pod woda moze by¢ wazna dla zycia lub jak to
ma miejsce w nurkowaniu rekreacyjnym raczej uzyteczna. Podwodny kompas dostarcza takich informacji.

Temperatura.

To jest typowa informacja “ktéra lubimy znaé”. Obserwujac i zapisujac zmiany temperatury, podobnie jak
uzyta ochrone przed chtodem i komfort nurkowania, mozesz planowac nurkowania jako bardziej
komfortowe termicznie w przysztosci. Jesli zauwazysz, ze czujesz zimno przy danej temperaturze, mozesz
planowac uzycie grubszego skafandra nurkujac w takiej temperaturze.

Pozostate.

Dzieki nowoczesnym komputerom, masz do dyspozycji znacznie wiecej informacji - profile ostatnich
nurkowan, maksymalny czas i gtebokos¢ poprzednich nurkowan, czas przerw powierzchniowych, czas
niezbedny do odsycenia przed lotem samolotem i wiele innych. Wiele komputeréow nurkowych posiada
opcje podtaczenia do komputera PC lub laptopa i transferu danych.

Budowa cisnieniomierzy

Pomimo, ze rozne urzadzenia daja rézne informacje, wiele z nich funkcjonuje podobnie. Np zaréwno
cisnieniomierz jak i gtebokosciomierz odczytuja cisnienie - odpowiednio w butli i cisnienie otoczenia.
Zarowno wersje mechaniczne jak i elektroniczne maja zblizong koncepcje budowy

Rurka Burdona jest najczesciej uzywanym mechanizmem do pomiaru ci$nienia. Jest to zasklepiona,
wygieta rurka, wykonana zwykle z miedzi, ktéra prostuje sie gdy cisnienie wewnatrz rurki jest wieksze od
cisnienia otoczenia. Koniec rurki taczy sie z zebatkami i dzwigniami, ktore poruszaja centrycznie osadzona
igte wskazujaca cisnienie na tarczy. Zmieniajace sie cisnienie powoduje ruch wskazéwki zgodnie lub
przeciwnie do kierunku ruchu zegara. W taki sposob dziata mechaniczny, analogowy cisnieniomierz lub
manometr. Inng odmiana spiralnie zwinietej rurki Bourdona jest rurka zwinieta w spirale, ktorej zasada
dziatania jest taka sama: wskazowka taczy sie z koncem rurki i wymaga tylko niewielkiego ruchu spirali aby
ustawic sie w pozycji wskazania wartosci cisnienia. Spiralne konstrukcje sa powszechnie stosowanie w
mechanicznych gtebokosciomierzach, ale rzadko w manometrach. Jednym z problemow konstrukcji
opartych na koncepcji rurki Bourdona jest zabezpieczenie mechanizmu przed korozja i odktadaniem sie
osadow. Takiego problemu nie ma w podwodnych cisnieniomierzach, w ktorych rurka wypetniona jest
powietrzem, a caty mechanizm jest zabezpieczony w wodoodpornej obudowie wypetnionej powietrzem lub
olejem. Mechaniczne gtebokosciomierze to inna sprawa. Wczesne konstrukcje, ktore pozwalaty aby woda
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wptywata do wnetrza rurki byty awaryjne, gdy rurka zatykata sie krystalizujaca sola lub wysychajacymi
osadami. Mozna byto temu zaradzi¢ umieszczajac spiralna rurke i otaczajace ja mechanizmy w wypetnionej
olejem obudowie. W takim rozwiazaniu, zewnetrzne cisnienie byto przenoszone przez olej, ktory
powodowat wyginanie rurki bardziej doktadnie i scisle. To eliminowato problem zanieczyszczen. Obecnie
mechanizm ciSnieniomierzy pozostat popularny zwtaszcza wsrod nurkow technicznych, a mechaniczne
gtebokosciomierze prawie catkowicie zniknety. W ich miejsce pojawity sie gtebokosciomierze
elektroniczne, zwykle zintegrowane z funkcjami pomiaru czasu, a najczesciej jako czes¢ komutera
nurkowego. Element, ktory umozlwia pomiar cisnienia to najczesciej potprzewodnikowy przetwornik
elektroniczny zwany piezorezystorem. Typowy przetwornik ci$nienia zbudowany jest z ceramicznej
membrany z napylonymi jonowo Sciezkami rezystancyjnymi, ktorych opor maleje wprost proporcjonalnie
do wzrostu cisnienia uginajacego membrane. Mierzac spadek napiecia, obwod zawierajacy taki element
moze przelicza¢ wartosci elektryczne na wskazania cisnienia, zarowno gtebokosc jak cisnienie w butli
pokazywac¢ w wyskalowanych wartosciach. Odkrycie takiego przetwornika byto kluczowym etapem
powstania komputera nurkowego.

Style instrumentéw pomiarowych

Posrod instrumentow pomiarowych jest wiele dotepnych réznic. Instrumenty nurkowe mogg by¢ cyfrowe
lub analogowe, umieszczane na nadgarstku lub w konsoli, zintegrowane lub o oddzielnych funkcjach.

Analogowe i cyfrowe.

Wszystkie urzadzenia mechaniczne maja analogowy odczyt, podczas gdy urzadzenia cyfrowe moga byc
odczytywane z wyswietlacza cyfrowego (pokazujacego cyfry) lub analogowego. Znajdziesz tylko dwa
powszechnie uzywane urzadzenia analogowe w nurkowaniu - manometr i kompas. Wszystkie pozostate sga
elektroniczne pomimo, ze niektore urzadzenia elektroniczne moga pokazywac wskazania analogowo.
Elektroniczne manometry, gtebokosciomierze, i czasomierze (zwykle zintegrowane w komuterze
nurkowym) dostarczaja
informacji z duza doktadnoscia
w formie cyfrowej. Niektore z
nich posiadaja wyswietlacze
analogowe, jako ze ludzki mbzg
przetwarza informacje szybciej
obserwujac wzgledne potozenie
wskazan. Dobrym przyktadem
jest wskaznik stupkowy ktory
podnosi sie w miare zblizania do
limitu bezdekompresyjnego na
komputerze. Podobnie
komputery z wbudowanym
elektronicznym kompasem,
pokazuja raczej tarcze
analogowego kompasu niz
wskazanie w postaci kursu w
stopniach. Uktady scalone i
procesory umozliwiaja tatwe
przeliczanie wartosci i
uzupetnianie ich o dodatkowe
informacje. Np, analogowy
manometr pokazuje cisnienie
pozostate w butli, a urzadzenie
elektroniczne moze z tatwoscia uzupetni¢ te dane o informacje na jak dtugo wystarczy jeszcze powietrza
przy tej samej gtebokosci i predkosci oddychania i jak to sie ma do czasu pozostatego do limitu
bezdekompresyjnego.

Na nadgarstek czy do konsoli?.

Kiedys nurkowie nosili instrumenty pomiarowe za wyjatkiem manometru na nadgarstkach. Uzycie coraz
wiekszej ilosci instrumentow, zaczeto stanowic problem. Nurkowie stosowali rozne rozwiazania, zaczynajac
od umieszczania kilku elementow na jednym pasku, montowali urzadzenia na ptytce plastikowej, ktora
ubierali na przedramie itd. Zadne z tych rozwiazan nie byto pozbawione minuséw, wiec wielu nurkow
ucieszyto sie z wprowadzenia konsoli w latach 70-tych . Te konsloe taczyty kilka urzadzen wraz z
manometrem, pozostawiajac nadgarstki wolne. Tak rozpoczat sie proces taczenia instrumentow
pomiarowych razem. Obecnie, jest inaczej. Konsole pozostaty popularne, ale pojawit sie trend przeciw
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konsolom z kilku powodow. Po pierwsze, wraz z rozwojem elektroniki komputery nurkowe wykonuja coraz
wiecej funkcji stajac sie jednoczesnie coraz mniejsze. To powoduje ponowny zwrot w kierunku mocowania
na nadgarstku, gdy nie trzeba juz nosi¢ monstrualnych rozmiaréow oprzyrzadowania. Obecnie
bezprzewodowe transmitery cisnienia moga przenosi¢ wartosci na nadgarstkowy komputer, ktory ma
znacznie wieksze mozliwosci niz 30cm dtugosci konsola z potowy lat 90-tych. Jednym z powodow
odchodzenia od konsol jest fakt, ze nurkowie juz ich nie potrzebuja. Innym powodem odchodzenia od
konsol, jest trend optywowego ksztattu nurka. Niezaprzeczalnym mankamentem konsoli jest to ze sterczy
ona znacznie bardziej niz pojedynczy manometr nawet gdy jest wtasciwie przyczepiona i zabezpieczona.
To powoduje potencjalne zagrozenie dla srodowiska jesli nieostrozny nurek pozwoli jej wlec sie po dnie, a
dla nurkéw technicznych stanowi zagrozenie zaplatania co powoduje ze nurkowie techniczni nie uzywaja w
ogole konsoli. Konsole pozostana, ale z wyjatkiem najtanszych rozwiazan beda coraz mniejsze poréwnujac
do wczesniejszych generacji. (ale nie tak mate jak pojedynczy manometr) Lepsze tacza zintegrowany z
manometrem komputer i kompas w matym opakowaniu.

Integrowac czy separowac przyrzqdy?

Wraz z rozwojem elektroniki w nurkowaniu pojawit sie trend integrowania przyrzadow w pojedynczy
komputer. Jak juz wspominalismy, stato sie mozliwe dostarczanie wiekszej ilosci informacji i jednoczesne
zmniejszanie urzadzenia. To takze eliminowato koniecznos¢ zaktadania wielu przyrzadéw na kazde
nurkowanie. Zintegrowane przyrzady dobrze sie sprawdzaja w nurkowaniu rekreacyjnym, ale stanowiag
powazna wade dla nurkow technicznych i dla czesci rekreacyjnych takze, ktorzy poréwnuja zintegrowane
urzadzenia do ,,noszenia wszystkich jajek w jednym koszyku” Jesli komuter jest jednoczesnie
gtebokosciomierzem, czasomierzem i cisnieniomierzem to w przypadku awarii tracisz wszelkie informacje.
Nurkowie techniczni i niektorzy rekreacyjni preferuja rodzielenie urzadzen, tak aby usterka jednego nie
powodowata utraty wszelkich informacji. W czasie gdy powstaje niniejsza encyklopedia zaden nowoczesny,
wielogazowy komputer uzywany przez nurkéw technicznych nie posiada zintegrowanego manometru. W
dodatku nurkowie techniczni zawsze uzywaja co najmniej dwoch niezaleznych sposobow aby okresli¢
gtebokos¢, czas i obliczenia przystankow dekompresyjnych.

Réznice w instrumentach pomiarowych

Mamy generalny poglad na podstawowe urzadzenia pomiarowe w nurkowanie | ich zasade dziatania,
Robaczmy jakie sa roznice.

Manometry

Najbardziej popularnym modelem podwodnego manometru jest model analogowy z rurka Bourdona.
Europejskie manometry sa zwykle skalowane do 300 barow. Manometry stosowane w USA zwykle pracuja w
zakresie do 3500-4000 psi. W zakresie 35-70 barow czyli 500-1000 psi tarcze sa oznaczone kolorem, zwykle
czerownym aby ostrzegac¢ o konczacym sie powietrzu. Pomimo dostepnosci technologii elektronicznej
praktycznie nie spotyka sie modeli cyfrowych w innych rozwiazaniach niz zintegrowanych z komputerami
wezowymi i bezwezowymi. Wiekszos¢ manometrow posiada zabezpieczenie zblizone do ptytki
bezpieczenstwa ,,burst disc” montowanej w zaworach butli. Jetsi rurka Burdona jest nieszczelna, to
zabezpieczenie ulega rozerwaniu i uwolnieniu cisnienia, tak aby obudowa manometru nie ulegta
rozerwaniu. Niezaleznie od tego, odwracanie szkietka manometru od oczu jest zawsze zalecang procedura
w czasie otwierania zaworu butli na wypadek gdyby zabezpiecznie nie dziatato poprawnie. (jest takze
dobrym pomystem odwracanie zabezpieczenia od innych ludzi) Manometry umieszczone na wezu
(elektroniczne i mechaniczne) dotaczone s do weza wysokiego cisnienia obrotowa szybkoztaczka. Bez
regularnego serwisu to potaczenie bedzie miato niewielkie nieszczelnosci. Pomijajac fakt ze bablowanie
denerwuje nurka, nie stanowi to zwykle powaznego zagrozenia, ale wskazuje ze ztaczka na wezu wymaga
pilnie profesjonalnego serwisu. Mozna uniknac tego problemu wymieniajac o-ring szybkoztaczki
jednoczesnie z serwisowaniem automatu, Pomimo, ze mechaniczne manometry z rurka Bourdona sa trwate
i wytrzymujg wiele lat uzytkowania, oczywiscie ciagte zginanie i prostowanie powoduje zuzycie. Mozna
powiedziec, ze jest czas na wymiane manometru gdy wskazuje on znaczaco wyzsze cisnienie po otwarciu
zaworu niz cisnienie do ktorego spodziewamy sie ze napetniono butle.

Gtebokosciomierze

Jeszcze nie dawno temu mozna byto wybirac z szerokiej gamy rozwiagzan gtebokosciomierzy. Wszystko
zmienito sie wraz z wynalezieniem komputera nurkowego. Przewazajaca wiekszos¢ nurkow uzywa dzisiaj
elektronicznych gtebokosciomierzy bedacych elementem komputera nurkowego albo elektronicznego
urzadzenia (digital) zliczajacego czas i gtebokos¢ nurkowania. Inne, nieelektroniczne gtebokosciomierze sa
wciaz uzywane do tanich zestawow i montowane w konsolach.
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Kapilary --

Gtebokosciomierze kapilarne sa zbidowane w oparciu o przezroczysta, plstikowa rurke matej srednicy
zwinieta dookota okragtej tarczy. Rurka jest zamknieta z jednej strony a otwarta z drugiej. W czasie
zanurzenia, woda wypetnia rurke sprezajac zawarty w niej gaz zgodnie z prawem Boyla-Mariotta (wiecej o
tym prawie w rozdziale 4) Tarcza jest wykalibrowana w jednostkach gtebokosci, ktore zgadzaja sie ze
stopniem kompresji gazu, tak wiec gtebokos$¢ odczytuje sie na podstawie miejsca do ktorego siega woda, co
oznacza okreslong gtebokosc na skali. Pomimo niskiego kosztu wykonania i teoretycznej niezawodnosci
wtasciwie skalibrowanych gtebokosciomierzy kapilarnych, maja one jednak pewne mankamenty, ktore
powoduja ze nie sa to popularne podstawowe gtebokosciomierze. Urzadzenie moze by¢ niedoktadne, o ile
nie bedzie utrzymywane w czystosci, z powodu nagromadzenia sie piasku lub innych czastek. Sa one takze
trudne do odczytu na gtebokosciach ponizej 10m jako ze skala jednostek gtebokosci zaciesnia sie gtebiej. Z
drugiej strony kapilary nie maja ruchomych czesci i sa bardzo doktadne w ptytkiej wodzie, co powoduje ze
sg to doskonate gtebokosciomierze zapasowe.

Olejowe —

Jak czytates wczesniej wypetnione olejem mechaniczne gtebokosciomierze
ze spiralng rurka, ktora prostuje sie pod wptywem cisnienia sg najbardziej
ekonomicznymi (w rozumieniu cena - jakos¢) mechanicznymi
gtebokosciomierzami.

Gtebokosciomierze membranowe — Gtebokosciomierze membranowe nie sa
tak popularne jak olejowe. Sa generalnie drozsze i bardziej precyzyjne.
Elastyczna membrana taczy sie ze wskazowka przez system dzwigni i
zebatek.

Elektroniczne --

Obecnie trudno jest znalez¢ elektroniczny gtebokosciomierz, ktory nie
posiada innych dodatkowych funkcji. Pomijajac te ktore znajduja sie w
komputerach nurkowych najczesciej spotyka sie hybryde gtebokosciomierz
- czasomierz, ktdra aktywuje rozpoczecie pomiaru czasu w momencie
zanurzenia i dostarcza informacji o czasie i gtebokosci nurkowania.
Wiekszos¢ zapisuje takze maksymalng gtebokos¢ i czas nurkowania do
wykorzystania na powierzchni po nurkowaniu.

Cechy gtebokosciomierzy

Zaréwno mechaniczne (oprocz kapilarnych) jak i elektroniczne
gtebokosciomierze maja pewne wspolne cechy. Wiekszosc posiada
wskazanie maksymalnej gtebokosci osiagnietej w czasie nurkowania ( w
gtebokosciomierzach mechanicznych to jest dodatkowa wskazowka
poruszana wskazowka gtebokosci, ktora utrzymuje wartos¢ maksymalng do
czasu wyzerowania) Gtebokosciomierze ,,zaktadaja” ze rozpoczynasz
nurkowanie na poziomie morza. Mozesz jednak przeskalowac
gtebokosciomierz gdy nurkujesz na wysokosci. Mechaniczne gtebokosciomierze maja zwykle regulacje, za
pomoca ktorej mozesz wyzerowac potozenie wskazowki, podczas gdy gtebokosciomierze elektroniczne maja
zwykle funkcje autokalibracji. Komputery nurkowe posiadaja czesto specjalng funkcje wtaczana na
wysokosci.

It’s worth noting that some mechanical depth gauges -- especially some of the older ones -- are damaged
by low pressure if you take them to altitude

Doktadnos¢ —

Producenci testuja swoje gtebokosciomierze | ich doktadnos¢. Cyfrowe gtebokosciomierze maja zwykle
tolerancje na poziomie +/- 15 cm wskazywanej gtebokosci. To oznacza, ze pomimo iz nie powinienes slepo
wierzy¢ wskazaniom urzadzen, wtasciwie pracujacy gtebokosciomierz lub komputer naprawde rzadko
wskazuje nieprawdziwa gtebokosc. To jest istotna rdznica w stosunku do gtebokosciomierzy mechanicznych
/ analogowych. Doktadnos¢ wskazania moze sie wahac okoto 1% wartosci skali w zakresie pierwszej potowy
gtebokosci i ok 2% w drugiej potowie. Innymi stowy, nowy gtebokosciomierz o zakresie 50m dziata
poprawnie jesli wskazuje 26m na gtebokosciach rzeczywistych 25-27m. Wieksza doktadnos¢ powodowataby
horrendalne ceny tych urzadzen. Z czasem fizyczne zuzycie zmniejsza doktadnos¢ wskazan, tak wiec nalezy
sprawdzac okresowo ich wskazania (to jest dobra rada takze dla gtebokosciomierzy elektronicznych i
komputerow) Najtatwiej dokonac sprawdzenia poréwnujac wskazania z innymi nurkami od czasu do czasu.
Nie powiniene$ obserwowac zadnych istotnych réznic (réznica metra czy nawet dwoch jest zasadniczo
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akceptowalna) Jesli porownujesz wskazania i uwazasz ze sg one zbyt rozbiezne, nalezy oddac urzadzenie
do specjalizowanego serwisu. Wiekszos¢ serwisow nurkowych posiada mini komore do testow
cisnieniowych, ktore moga takze zweryfikowacé poprawnos¢ wskazan.

Czasomierze podwodne.

Czas zatoczyt koto w historii podwodnych
czasomierzy. W latach 60 tych i 70 tych
nurek nosit zegarek nurkowy - klasyczne
mechaniczne urzadzenie z obrotowa
tarcza, ktora utatwiata kontrole czasu
uptywajacych pod woda minut. W koncu
lat 70tych pojawity sie pierwsze mierniki
czasu spedzonego pod woda. Pierwsze
byty mechanicznymi, aktywowanymi
przez ci$nienie stoperami. Elektroniczne
czasomierze weszty na rynek w latach
80tych i byty to zasadniczo stopery
elektroniczne. Wile sposrdd nich miato
takze pamiec i zapisywato czas przerwy
powierzchniowej. W tym samym czasie
weszty na rynek pierwsze nowoczesne
komputery nurkowe, ktore takze sledzity
czas denny i przerwe powierzchniowa. Do konca lat 80tych wiekszos¢ nurkdw uzywata albo zintegrowanych
elektronicznych czasomierzy z gtebokosciomierzem albo komuteréw nurkowych. Dzisiaj twdj podwodny
czasomierz jest zwykle komputerem, aczkolwiek poczatkujacy i kursanci czasem uzywaja nadal
czasomierzy i gtebokosciomierzy. Wielu nurkow, zwtaszcza technicznych woli mie¢ rodzielone funkcje
pomiaru czasu dla tatwego odniesienia i jao urzadzenie zapasowe. Ten wybierany dzi$ dodatkowo
instrument ewoluowat z czasem z klasycznego zegarka nurkowego w kierunku niedrogiego wodoszczelnego
zegarka elektronicznego.

Zegarki nurkowe

Pomimo Ze juz nie uzywa sie tak powszechnie zegarkow nurkowych, nie zniknety one z rynku. Jest to
tradycyjny artefakt identtyfikujacy Cie jako nurka gdy jestes na powierzchni. Wielu nurkéw uzywa zegarka
jako swoisty rodzaj bizuterii, mody czy prestizowego elementu identyfikacji ze spotecznoscig nurkowa.
Niektore sa naprawde z wysokiej potki (bez watpienia czes¢ nurkdw nie nurkuje ze swoimi nurkowymi
zegarkami obawiajac sie ich zgubienia O )i méwiac z praktycznego punktu widzenia nie zmienita sig ich
uzytecznos¢ ani siermiezny styl wykonania. To powoduje ze klasyczny zegarek nurkowy jest idealnym
wyborem dla osob aktywnych sportowo nad woda niezaleznie czy zegarek bedzie zabierany czy zostanie w
torbie nurkowej w czasie nurkowania. Posrod nurkow uzywajacych dzis zegarkow mozna spotkaé
elektroniczne modele sportowe wyposazone w gtebokosciomierz. Takie zegarki sa funkcjonalne,
wytrzymate i tanie. Wsrod nich mozna takze znalez¢ modele oznaczone jako odporne na 200 metrow
podobnie jak wsrod zegarkdw mechanicznych. Ewolucja zegarkow odbyta jeszcze jeden krok - pojawienie
sie na rynku komputerow, ktore jednoczesnie spetniaja funkcje zegarkow. To jest nowa generacja w petni
funkcjonalnych komputeréw o ksztatcie i rozmiarze duzego zegarka ze zmienianymi ekranami na
wyswietlaczu. W czasie nienurkowania, taki komuter nie pozostaje na potce lecz na nadgarstu ustawiony w
funkcji ,,czas dnia” Te nowe komputery maja takie same funkcje jak elektroniczne zegarki.
Prawdopodobnie historia zatoczyta kolejne koto i komuter nurkowy na nadgarstku staje sie nowym
gadzetem, identyfikujacym nas jako nurkow.

Elektroniczne gtebokosciomierze z czasomierzem

Te gtebokosciomierze, tak jak omawiano wczesniej, typowo mierza takze czas dennym czas przerwy
powierzchniowej a takze posiadaja pamiec ilosci nurkowan, oraz czasu i gtebokosci ostatniego nurkowania.
Wystepuja w formie nadgarstkowej i do konsoli.

Podwodne kompasy.

Do czasu przetomu tysigclecia podwodne kompasy byty osttanimi przyrzadami dostepnymi wytacznie w
tradycyjnej mechanicznej, czyli analogowej formie. Niewiele elektroncznych kompasow rownie szybko
pojawiato sie jak i znikato z rynku i nie znajdowaty one akceptacji. To sie obecnie zmienito. Niektore
komputery nurkowe maja funkcje elektronicznego kompasu na swoich wyswietlaczach. Pomimo tego
konwencjonalny, mechaniczny kompas pozostat najczestszym wyborem. Podwodny kompas jest wypetniony
ptynem aby wytrzymywac cisnienie. Ma igte lub znacznik wskazujacy potnoc, centralng lub kierunkowa
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linie, ktora wskazuje kierunek poruszania, obrotowa tarcze tzw. bezel lub inny sposdb zmieniania
znacznikow kursu, ktore przekrecane moga pokrywac sie znacznikiem z kierunkiem jaki wskazuje igta i
pokazywac w ten sposob kurs ptyniecia. points.

Termometry.

Pomimo ze temperatura nie jest niezbedna informacja, warto jest zna¢ temperature wody. Termometry
jako oddzielne instrumenty nurkowe, praktycznie juz nie wystepuja. Zwykle sa zintegrowane z komuterami
nurkowymi lub elektronicznymi gtebokosciomierzami. Niektore manometry posiadajg maty analogowy
termometr na tarczy.

Komputery nurkowe.

Od potowy lat osiemdziesiatych komutery nurkowe
zrewolucjonizowaty technike nurkowania. Zanim
komputery staty sie dostepne, czas nurkowania
bezdekompresyjnego planowato sie w oparciu o
maksymalng gtebokos¢ osiggang w czasie nurkowania.
Podobnie w nurkowaniu technicznym okreslato sie
harmonogram przystankow dekompresyjnych na
podstawie maksymalnej gtebokosci. Komuter nurkowy
zmienit planowanie w znaczacy sposob, umozliwiajac
przewidywanie czasu bezdekompresyjnego /
wymagan dekompresji na podstawie wykonanego
profilu nurkowania a nie maksymalnej gtebokosci.
Jesli spedzates znaczaca ilosc czasu powyzej
gtebokosci maksymalnej (co jest powszechne)
rezultatem byt znaczaco dtuzszy czas limitu
bezdekompresyjnego lub (w nurkowaniu
technicznym) wymagana krotsza dekompresja.
Podstawowym sposobem monitorowania Twojego statusu dekompresyjnego jest pomiar gtebokosci w
okreslonych interwatach czasowych nurkowania (np co 30 sekund od zanurzenia). Mikroprocesor komputera
uzywa tych wartosci podstawiajac je do matematycznego modelu dekompresyjnego, ktory szacuje ile azotu
(lub innego gazu inertnego) zostato pochtoniete przez tkanki w ciele nurka. Uaktualniajac ciagle te dane
komuter wyswietla, ile pozostato czasu
bezdekompresyjnego opierajac sie na aktualnej
gtebokosci. Jesli wartos¢ limitu zostanie
przekroczona, komputer pokazuje gtebokosci na
ktorych musisz wykonaé przystanki i ich czasy
przed osiagnieciem powierzchni. Dodatkowo
komutery, ktore posiadaja funkcje odczytu
cisnienia z butli, mogg obliczy¢ czas do
powierzchni bazujac na biezacym zuzyciu
powietrza, przeliczajac zuzycie na podstawie
gtebokosci. Wlekszos¢ komputerow pokaze, ktora
z tych wartosci jest krotsza: limit czasu
bezdekompresyjnego, czy czas na ktory
wystarczy nurkowi powietrza. Obecnie réznice
funkcjonowania komuterdw sprowadzaja sie do
zastosowanego modelu dekompresyjnego
(algorytmu) Te modele odzwierciedlaja rézne
podejscia do problemu dekompresji i moga roznié
sie we wskazaniach limitu bezdekompresyjnego, maksymalnego czasu nurkowan powtorzeniowych oraz
wartoséi zwiekszonego czasu po wynurzeniu na mniejsza gtebokos¢. Z praktycznego punktu widzenia to
oznacza niewielkie, ale mozliwe do zaobserwowania rdznice na roznych komputerach partnerow
nurkowych. O modelach dekompresyjnych dowiesz sie wigecej w rozdziale piatym.

Style

Jak czytates wczesniej mozna wybiera¢ komutery montowane w konsoli lub na nadgarstku. Obydwa style
moga zawierac lub nie-w sobie manometr. Nawet omawiane wczesniej komputery wygladajace jak zegarki
moga mie¢ funkcje bezprzewodowych manometrow.

Komputery nitroxowe --
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Wraz z rozwojem komputerow, pojawiaja sie coraz to nowe ich funkcje dodatkowe. Wiekszos¢ nowych
komputeréw moze by¢ programowana do uzycia z r6znymi mieszankami wzbogaconego powietrza, czyli
nitroxu. Te komputery obliczaja dtuzsze czasu bezdekompresyjne lub krotsza dekompresje (nurkowanie
techniczne) ktore uzyskujesz dzieki stosowaniu nitroxu. Obliczaja takze ekspozycje tlenowa (nowy
parametr ograniczajacy nurkowanie o ktory nie trzeba sie martwic¢ nurkujac rekreacynie na powietrzu).
Oszczednos¢ finansowa przy zakupie komputera obstugujacego tylko powietrze w stosunku do komputera
nitroxowego jest tak niewielka ze wiekszosc nurkdw wybera komuter nitroxowy nawet jesli nie posiadaja
jeszcze uprawnien nurka nitroxowego PADI.

Komputery nurkéw technicznych --

Wymagania zwigzane z obliczaniem dekompresji nurkow technicznych sa znacznie bardziej ztozone niz
obliczanie limitu bezdekompresyjnego. W nurkowaniu technicznym, komputer nie tylko pracuje w innym
zakresie gtebokosci, nie tylko musi obliczac przystanki ale takze mie¢ mozliwos¢ przetaczania réznych
gazow w czasie jednego nurkowania, obliczajac parametry zwiazane takze z helem a nie tylko azotem i
tlenem. Komputery techniczne mozna zaprogramowac do uzycia z kilkoma mieszankami oddechowymi.
Niektore modele komuteréw umozliwaja programowanie osmiu lub wiecej mieszanek, akceptujac
mieszanki z helem, tlenowo-azotowe a takze 100 procentowy tlen. Przetaczajac gazy w czasie nurkowania,
naciskasz guzik, a Twéj komputer dostosowuje obliczenia dekompresji do mieszanki. Niewiele tych
komputeréw umozliwia podtaczenie bezprzewodowych transmiterdw, jako ze niewielu nurkow
technicznych akceptuje takie rozwigzania. Innym rozwiazaniem niektérych modeli komputerow jest
ustawienie obiegu zamknietego CCR. W modelu obiegu otwartego, oddychajac z danej butli, proporcja
gazow nie zmienia sie. Rebreathery o obiegu zamknietym, moga zmieniac proporcje gazow, bazujac na
utrzymaniu zadanego cisnienia parcjalnego tlenu (PO2) na danej gtebokosci co powoduje koniecznos¢
obliczania dekomresji w inny sposob. Ustawiajac model CCR, kazemy komputerowi oblicza¢ dekomresje
dostosowujac inne czynniki do ustawionego na rebreatherze PO2.

Podtqczenie do komputera --

Dodatkowym utatwieniem jest mozliwos¢ podtaczenia wiekszosci komputeréw nurkowych do komputera PC
i transmisja danych. To oczywiscie wymaga specjalnego potaczenia (zwykle do USB) oraz odpowiedniego
oprogramowania. Zrzut danych jest sposobem na zapis danych podobnie jak w logbooku i zwykle dostarcza
wielu szczegdtowych informacji o nurkowaniu. Na przyktad uzywajac wiekszosci programdw mozesz uzyskac
graficzne przedstawienie profilu nurkowania w regularnych odstepach czasu co moze by¢ pomocne w
odtworzeniu co zostato wykonane.

Rebreathery o obiegu zamknietym i pétotwartym

Jedna z najwiekszych szans rozwoju
sportowego nurkowania po roku 2000 byt
gwattowny wzrost zainteresowania
rebreatherami o obiegu zamknietym (CCR) i
pototwartym (SCR). Pomimo, ze ilos¢
uzytkownikow rebreatherow w czasie pisania
Encyklopedii nie jest duza, to jednak stale
wzrasta, zwtaszcza w nurkowaniu technicznym.
Wraz z rozwojem elektroniki, ergonomii itp
mozna oczekiwac ich wptywu na rozwoj
rebreatherow co spowoduje, ze beda one
uzywane w nurkowaniu coraz czesciej.

Zalety systemow SCR i CCR

Nie znajac sie na tych systemach, mozesz
dziwic sie dlaczego ktokolwiek chce ich
uzywac. Pomimo Ze maja one bardziej
skomplikowana budowe i wymagaja bardziej ztozonego szkolenia (porownujac do obiegow otwartych) aby
bezpiecznie nurkowac, rebreathery oferuja dwie zasadnicze korzysci w porownaniu do obiegow otwartych.

Bardziej efektywne uzycie gazu

Poniewaz systemy CCR i SCR odzyskuja wydychany gaz, nie jest konieczne uzywanie duzych butli. SCR daje
w przyblizeniu trzykrotnie dtuzszy czas oddychania w poréwnaniu do tej samej objetosci butli obiegu
otwartego. Z uzyciem CCR wyposazonego w dwie butle rozmiaru duzych pony mozesz nurkowac 4-6 godzin.
W nurkowaniu rekreacyjnym daje to korzys¢ wynikajaca z tego ze nie musisz zabierac wielu buli lub
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kompresora by wykonac¢ wiele nurkowan. Mozliwe jest, aby wybrac sie na tygodniowe, nurkowe wakacje
zabierajac 4-6 matych butli i wiadrerko absorbentu. Z niektorymi zestawami, zachowujac respekt dla czasu
nurkowania, masz zapas gazu porownywalny z czterema, czy piecioma twinsetami na raz! W nurkowaniu
technicznym, oszczednosc gazu to co$ wiecej niz tylko wygoda. Z obiegiem otwartym zuzywasz tym wiecej
powietrza im gtebiej nurkujesz, z obiegiem zamknigtym zuzycie gazu jest zalezne prawie wytacznie od
metabolizmu Twojego organizmu i wykonywanego wysitku. Zuzywasz tyle samo gazu na gtebokosci 100m co
na 10m. Jesli wezmiesz pod uwage, ze napetnienie trimixem (tlen, hel i azot) jest kosztowne to korzysc
uzywania rebreathera jest oczywista. CCR pozwala nurkowi technicznemu wykonac nurkowanie na taka
sama gtebokosc jak na obiegu otwartym z ta sama mieszanka, ale pozostac dtuzej na gtebokosci. Wiele
nurkowan wykonanych przez rekordzistow nurkowan technicznych nie bytoby mozliwe na obiegu otwartym
poniewaz ilos¢ butli niezbedna do tych nurkowan bytaby niemozliwa do opanowania.

Bez bgbelkéw

Nie kazdy kto uzywa rebreathera chce wykonywac dtugie gtebokie nurkowania. Wielu, zwtaszcza podwodni
fotografowie chca cichych nurkowan. CCR-y sa bardzo ciche poniewaz prawie nie wydostaja sie z nich
bable (to takze powdd dlaczego uzywaja ich jednostki specjalne w czasie podwodnych akcji) SCR
wypuszcza babelki, ale w znacznie mniejszej ilosci i zdecydowanie ciszej niz ma to miejsce w obiegu
otwartym. Ciche nurkowanie umozliwia podptyniecie blizej do ryb i innych podwodnych organizmoéw gdyz
nie sa one ptoszone przez hatas babli. Rebreathery sa takze chetniej uzywane ze wzgledu na brak halasu
jesli nurkowie uzywaja elektronicznych systemow komunikacji gtosowej

Nurkowanie na SCR’ACH i CCR’ACH

Wyszkolony, doswiadczony nurek obiegow otwartych staje sie w wielu aspektach poczatkujacym gdy ubiera
rebreather. Tak jest poniewaz wiele podstawowych zasad, umiejetnosci i zachowan nie ma zastosowania
przy obiegach zamknietych.

Kontrola ptywalnosci

Powszechnie uzywamy kontroli oddechu do dostosowania niewielkich zmian ptywalnosci w obiegach
otwartych - biezemy nieco wiekszy wdech aby stac sie bardziej ptywalnym lub robimy dtuzszy wydech by
sie nieco zanurzyc. Wiekszos¢ nurkow odruchowo dostosowuje oddychanie do oczekiwanych zmian
gtebokosci. Pierwsza rdznica, ktora zauwazysz w czasie nurkowan z rebreatherem jest to ze nie jest tu
mozliwe zmienianie ptywalnosci oddechem. Tak dzieje sie poniewaz, w czasie wydechu powietrze z ptuc
przechodzi do rebreathera nie zmieniajac sumarycznej objetosci uktadu rebreather-ptuca. Poniewaz nie ma
Zmiany objetosci nie ma zmiany ptywalnosci. To oznacza, ze prawidlowe wywazenie i uzycie jacketu sg
znacznie bardziej istotne dla ptywalnosci, oraz ze musisz pozby¢ sie nawyku zmian oddychania w celu
zmiany ptywalnosci.

Zuzycie gazu

Rebreathery dziataja najefetywniej gdy pozostaje sie na statej gtebokosci. Zmiana cisnienia otoczenia
powoduje koniecznosc dodania lub uwolnienia czesci gazu z worka oddechowego (zwanego takze przeciw-
ptucem) co powoduje bezuzyteczne z punktu widzenia metabolizmu zuzycie gazu. Niektorzy nurkowie
wydychaja czesto gaz nosem lub oczyszczaja maske co nie ma znaczenia w obiegach otwartych ale w
systemach CCR i SCR jest marnotrawieniem gazu. Jesli uzywasz rebreathera, musisz zmienic¢ ten nawyk i
mie¢ dopasowana, nieprzeciekajaca maske

Awaria

Z punktu widzenia szkolenia i uzytkowania, najwiekszym wyzwaniem w poréwnaniu do obiegow otwartych
jest postepowanie przy awarii sprzetu. W obiegu otwartym, o awarii sprzetu wiesz natychmiast i nie
mozesz jej zignorowac. Albo natychmiast nie masz czym oddychac, albo wzbudzony automat jest otoczony
chmura jednoznacznie wygladajacych babli. Rebreathery moga by¢ uszkodzone w taki sposob, ze awarie
mozna rozpoznac wytacznie Sledzac urzadzenia pomiarowe. Jesli tego nie zrobisz, moze sie okazac ze
bedziesz kontynuowac nurkowanie do momentu utraty przytomnosci bez jakiegokolwiek ostrzezenia.
Oczywiscie w takich okolicznosciach staje sie istotne aby wytrenowac nawyki, ktore zwracajg uwage na
mozliwe do wystapnia problemy. Elektroniczne systemy ostrzegawcze pomagaja, ale nie mozna na nich
bezwzglednie polegac. Zauwaz, ze taka roznica w stosunku do systemow otwartych ma jednakze pewne
plusy. W obiegu otwartym uszkodzenie jest oczywiste ale reakcja musi by¢ szybka. Z rebreatherami masz
czas, o ile zauwazytes szybko usterke, co najmniej kilka minut zanim sytuacja stanie sie krytytczna. W
wiekszosci przypadkow mozesz kontynuowac oddychanie z zestawu przez kilka minut, a w tym czasie
zdecydowac jakie podjac dalej dziatania.
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Limity bezdekompresyjne i dekompresja

W obiegu otwartym tak dtugo jak oddychasz z danej butli, proporcja zawartych w niej gazow pozostaje
niezmienna. W uktadach SCR i CCR propocja gazéw zmienia sie w czasie nurkowania, co zmienia sposob w
jaki kalkulujesz limit bezdekompresyjny lub dekompresje. CCR zmienia proporcje mieszanych gazow tak
aby urzymac statg nastawe wartosci cisnienia parcjalnego tlenu PO2 zwana takze ,,set point”. Parametry
dekompresji okresla sie w takim wypadku na podstawie specjalnych tabel opartych na wartosciach set
pointow albo przy uzyciu komputera nurkowego posiadajacego opcje CCR, czyli takiego w ktorym
ustawiamy set-point PO2 . zgodny z nastawa CCR-a. W uktadach SCR mieszanka, ktéra oddychasz bedzie
mie¢ zmienne cisnienie parcjalne tlenu, tak wiec limit bezdekompresyjny obliczany jest w klasyczny sposob
na podstawie najwiekszego mozliwego do osiggniecia stezenia azotu, a ekspozycja tlenowa na podstawie
najwiekszego mozlwiego do osiagniecia stezenia tlenu. Innym elementem planowania nurkowan
technicznych z CCR jest czas dekompresji versus zuzycie gazu. Poniewaz uktady CCR zuzywaja gaz bardziej
w oparciu o metabolizm niz gteboko$¢, mozliwe jest takie nurkowanie w ktorym otrzymuje sie wiele godzin
dekompresji. Z tego powodu w treningu CCR zaleca sie conajmniej 100 godzin doswiadczenia w limitach
rekreacyjnych przed rozpoczeciem nurkowan technicznych.

Przygotowanie (sktadanie) zestawy i konserwacja

Kolejna znaczaca roznica pomiedzy obiegami zamknietymi i otwartymi jest przygotowanie i konserwacja.
Uzywajac rebreathera trzeba ztozy¢ elementy zestawu, zasypac¢ wktad pochtaniacza dwutlenku wegla
(scrubber), wykonac test szczelnosci, oraz wiele innych czynnosci przed serig nurkowan. Po zakonczeniu
dnia nurkowego trzeba rozmontowac zestaw, zdezynfekowac weze i worki oddechowe aby nie staty sie
zrodtem infekcji drog oddechowych. Ten czynnik ,,zawracania sobie gtowy” prawdopodobnie spowoduje iz
obiegi otwarte zostang popularne przez lata niezaleznie od rozwoju technologii, aczkolwiek wiele korzysci
wynikajacych z uzycia obiegow zamknietych rownowazy ktopotliwe prace przed i po nurkowaniach.

Podstawy dziatania i konstrukcji

Pomimo istnienia kilku odmian w budowie, elementarna koncepcja budowy i dziatania réznych modeli SCR i
CCR jest takie same. Wszystkie posiadajg worki oddechowe, tzw przeciwptuca, ktore sg prostym workiem
ktory rozszerza sie gdy wydychasz do niego powietrze, a kurczy gdy wdychasz. Zawory jednodrozne
umozliwiaja przeptyw gazu tylko w jednym kierunku, tak aby wydychane powietrze przechodzito przez
pochtaniacz, ktory usuwa dwutlenek wegla. Wszystkie posiadaja zrodto albo zrodta gazu ktory zasila
przeptyw oczyszczonego z CO2 gazu (albo petle oddechowa, jako ze jest to przeptyw o obiegu), aby
uzupetnic zuzyty uprzednio tlen i wypteni¢ przeciwptuca do potrzebnej objetosci. Ponize opisano
podstawowe roznice pomiedzy obiegami SCR i CCR.

Budowa rebreathera o obiegu pétotwartym SCR

SCR dziata dzieki dostarczniu nitroxu o ciagtym przeptywie do petli oddechowej, a zawér nadcisnieniowy w
worku oddechowym wypuszcza bable nadmiaru gazu z taka sama predkoscia. Ciagly przeptyw nitroxu
uzupetnia stezenie tlenu w petli oddechowej. Podstawowag zaletg systemu SCR jest prostota budowy. Masz
do czynienia z pojedynczym gazem wprowadzanym do urzadzenia, aczkolwiek uzyskana mieszanka moze
réznic sie sktadem w zaleznosci od metabolizmu i predkosci oddychania. Dobierajac odpowiedni nitrox i
ustawiajac (przed nurkowaniem) zadany przeptyw mozesz kontrolowac oczekiwang proporcje tlen / azot
oparta na tablicach i wzorach. Czujnik tlenu w petli oddechowej pozwala kontrolowac czy pozostajesz w
oczekiwanym przedziale stezen. Podstawowymi mankamentem SCR’a jest to, zZe nie jest tak cichy jak
CCR, oraz ze nie wydtuza az tak czasu oddychania. Jest to jednak dobry wybodr dla nurkéw, ktérzy szukaja
tatwego sposobu na uzycie technologi obiegow zamknietych w nurkowaniu rekreacyjnym. Mozesz nauczy¢
sie nurkowac na SCR-ach w czasie kursu specjalistycznego PADI - Rebreather o obiegu pototwartym.
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Budowa rebreathera o obiegu zamknietym CCR

Pomijajac tradycyjny rebreather przeznaczony do oddychania czystym tlenem (ktory nie ma zastosowania
w nurkowaniu) rebreathery o obiegu zamknietym maja dwie butle z gazami. Jedna zawiera czysty tlen, a
druga gaz denny albo rozrzedzajacy, tzw diluent - zwykle powietrze albo trimix dla gtebokich nurkowan
technicznych. Opierajac sie na odczytach z elektronicznych czujnikow tlenu (zwykle trzech, w celu
potrojnego zabezpieczenia funkcjonowania) elektronika CCR-a otwiera zawor solenoidowy i wtryskuje tlen
(w miejsce zuzytego przez nurka) do petli oddechowej tak aby utrzymywac zadany nastaw (set point)
cisnienia parcjalnego tlenu, ktory zaprogramowates$ przed nurkowaniem. W czasie zanurzenia dodajesz
diluent, aby utrzymac potrzebna objetosc gazu w worku wdechowym i aby zmniejszy¢ wzrastajace
cisnienie parcjalne tlenu. Zapasowe czujniki pozwalaja kontrolowac¢ odczyty wartosci zwiazanych z tlenem,
a uzycie manualnych inflatorow umozliwia prace w trybie ,recznym” dodawania gazow w razie awarii
elektroniki.

Podstawowa zaletg uzycia systemow CCR jest zwiekszenie efektywnosci zuzycia gazow w celu wydtuzenia
nurkowania, zdolnos$¢ optymalizacji dekompresji (nurkowanie techniczne) przez zwiekszenie stezenia tlenu
oraz cicha praca z powodu braku babli. Podstawowym mankamentem jest cena oraz skomplikowane
uzytkowanie i montaz.
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REBREATHER O OBIEGU ZAMKNIETYM

USTNIK.
ZAMKNIECIE USTNIKA.
ZAWOR PRZECIWBIEZNY.
ZAWOR WSPOLBIEZNY.
ABORBENT DWUTLENKU
WEGLA.
6. PRZECIWPLUCO.
7. INFLATOR DILUENTU.
8. ZAWOR NADCISNIENIOWY.
9. BUTLA Z DILUENTEM.
10. ZAWOR DILUENTU.
- 11. AUTOMAT DILUENTU.
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13. MANOMETR.

14. BUTLA Z TLENEM.
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19. ANALIZATOR TLENOWY.
Wyzwania dla obiegéw zamknietych

20. KABLE ANALIZATORA.
21. KOMPUTER STERUJACY.

22. WYSWIETLACZ GLOWNY.

23. WYSWIETLACZ ZAPASOWY.
Producenci SCR-6w i CCR-6w chcieliby, oczywiscie zwiekszenia ich popularnosci. Przyznajac racje temu, ze
w pewnych okolicznosciach zalety obiegow zamknietych sg tak duze, ze trudno o lepsze, minie sporo lat,
zanim wypra obiegi otwarte, ktore sa dla nurkow rekeracyjnych sa dobre ze wzgledu na niskie koszty,
obstuge, szkolenia i logistyke. Ponizej wyszczegolniono wyzwania jakie stojg przed rozwojem systemow
SCRi CCR
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Brak standardow

W obiegach otwartych, model na ktérym uczytes sie nurkowac nie miat znaczenia. Mogtes nurkowac na
wszystkich innych rodzajach sprzetu, ewentualnie z minimalnymi dostosowaniami réznic dziatania. Obiegi
zamkniete wiele traca nie majac standardow rozmieszczenia elementow obstugi i kontroli urzadzenia.
Przyktadem moze byc inflator (przycisk dodawczy) tlenu ktéry umieszczany jest w niektorych modelach po
prawej stronie, a w innych po lewej. To oznacza, ze nie tylko trzeba odby¢ przeszkolenie uzytkowania
konkretnego modelu, ale takze zmieni¢ swoje odruchowe zachowania, ktore stajg sie nawykami
nurkowymi. Jest to znaczace z punktu widzenia szkolenia.

Obstuga i serwis

Dla wiekszosci 0s6b dorywczo zajmujacych sie nurkowaniem, obstuga i serwis SCR i CCR jest
wystarczajacym powodem aby zrezygnowac z uzytkowania obiegow zamknietych. Producenci mogliby
zrobic te zestawy bardziej przyjazne dla uzytkownika poprzez wprowadzenie gotowych wktadow z
absorbentem, albo zaprojektowanie systemu tak by mozna prowadzi¢ dezynfekcje petli oddechowej bez
koniecznosci catkowitego rozkrecania zestawu za kazdym razem. Inng opcja bytaby mozliwosc zlecania tych
prac operatorom nurkowym przez samych nurkow.

Infrastruktura

Brak wsparcia sprzedazy siecia serwisowa jest problemem typu co powinno by¢ wczesniej - jajko czy kura.
Obecnie, w wiekszosci miejsc nurkowych na swiecie nie mozna oczekiwac dostepnosci absorbentu CO2 czy
nawet 100% tlenu do napetnienia zestawu CCR. Bardziej powszechne uzycie obiegdw zamknietych, bytoby z
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pewnoscia zacheta do sprzedazy materiatow obstugowych do systemdw SCR i CCR przez centra nurkowe.

Cena.

W czasie gdy pisano niniejsze opracowanie, systemy CCR wymagaty znaczaco wiekszej inwestycji w sprzet i
szkolenie niz obiegi otwarte. Pomimo, nizszych kosztéw uzytkowania CCR przez nurkéw technicznych,
potrzeba czasu by inwestycja w CCR zwrdcita sie. W wiekszosci nurkowan bezdekompresyjnych praktycznie
nie istnieja korzysci finansowe nawet w dtugim okresie uzytkowania i raczej to inne cechy rebreatherow
decyduja o ich wyborze przez nurkow rekreacyjnych.

Akcesoria nurkowe

Oproécz gtownych elementéw ekwipunku nurkowego, jest wiele innych potrzebnych lub pozadanych w
nurkowaniu.

Noze i narzedzia tnace

Z powodu niewielkiego ryzyka zaplatania pod
woda nalezy miec ze sobga jakis rodzaj
narzedzia tnacego ( z wyjatkiem lokalizacji
gdzie jest to prawnie zakazane)
Najczestszym wyborem jest n6z nurkowy, z
krawedzia tnaca. Z praktycznego punktu
widzenia, noz jest uzyteczny do wielu
zastosowan takze do mierzenia i podwazania

Noze nurkowe

Dostepna jest szeroka gama stylow,
rozmiarow i materiatow. Mozna wybierac¢ od
zblizonych wygladem i rozmiarem do duzych
nozy mysliwskich po zblizone wygladem do
sztyletow ktore sg dostatecznie mate aby
zamontowac je na przedramieniu lub pasku
jacketu. Noze nurkowe roznig sie rodzajem
uzytego metalu, raczka i pochwa. Noze ze
stali nierdzewnej sa wykonywane ze stopu nr
440 lub podobnego. Jakos¢ stali powoduje
rozsadny kompromis pomiedzy odpornoscia
na korozje i wytrzymatoscia na zginanie.
Zgodnie z reguta, ze im bardziej elastyczna
stal tym bardziej podatna na rdzewienie
nalezy dokona¢ odpowiedniego kompromisu.
Stal nierdzewna bedzie rdzewiata jesli néz -
nie bedzie myty i czyszczony po nurkowaniu w stonej wodzie. Z tego powodu, niektorzy producenci oferuja
noze tytanowe lub stalowe pokrywane tytanem. Pomimo wyzszej ceny, noze tytanowe moga dtugo
wygladac jak nowe nawet po wielu latach nurkowania z nimi w stonej wodzie. Wybierajac noz tytanowy,
nalezy zwracac uwage na raczke, ktora powinna dawac pewny chwyt zabezpieczajacy przez zeslizgnieciem
reki na ostrze nawet przy silnym nacisku. Uzyteczng cecha jest dodatkowa, zabkowana krawedz (noz -
pitka). Inna uzyteczna cecha to podziatka centymetrowa na ostrzu, ktora pozwala takze mierzyc¢ a nie tylko
cia¢. Zwykle noz kupuje sie z pochwa, ktora ma dwa paski umozliwiajace zapiecie noza do nogi, ramienia
lub jacketu. Pochwy maja klamerki umozliwajace dociagniecie paskow w miare kompresji pianki
neoprenowej pod woda. Gumowy pierscien lub inny mechanizm szybko zwalniajacy néz zabezpiecza go
przed wypadnieciem z pochwy. To wazne, aby noz byt trzymany w kazdej pozycji, a jednoczesnie tatwy do
wyjecia w potrzebie.

Narzedzia nurkowe

Narzedzia nurkowe to zwykle noze z kolcem lub koncdwka w ksztatcie srubokreta. Sa zblizone do nozy i
mozna je okresli¢ jako ich inny rodzaj.
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Haki tnace i sekatory

Ostatnio pojawity sie nowe narzedzia tnace w nurkowaniu. Hak
tnacy ma ksztatt litery ,,U” z umieszczona wewnatrz cienka
bardzo ostra blaszka, specjalnie zaprojektowany do ciecia
cienkich linek i zytek. Ksztatt haka minimalizuje ryzyko
przypadkowego skaleczenia lub przeciecia sprzetu. Pierwotnie
haki uzywane przez nurkow jaskiniowych zyskaty popularnosc
wsrod nurkéw wrakowych (zaréwno rekreacyjnych jak i
technicznych) poniewaz mozliwe jest szybkie ciecie nimi przy
uzyciu jednej reki Poniewaz sa one ograniczone do ciecia
cienkich linek, nalezy mie¢ ze sobg dodatkowo n6z nurkowy
lub inne narzedzie do ciecia grubszych linek.

Innym popularnym narzedziem sa sekatory nurkowe podobne
do ogrodniczych. Te wytrzymate nozyczki tng szybko cienkie i
sredniej grubosci linki, co powoduje ze sa chetnie wybierane
do rozwiazywania problemu zaplatania w sieci. To powoduje
ze sg popularne wsrod nurkow wrakowych. Inna korzyscia jest
to ze sa wygodniejsze w uzyciu w grubych rekawicach nurka.

Umiejscowienie.

Nie ma znaczenia gdzie umieszczasz swoje narzedzie tnace
ale dobra zasada jest takie umiejscowienie by moc je
dosiegnac obydwiema rekami. Nurkowie techniczni maja
Zawsze €0 najmniej dwa narzedzia tnace umieszczone tak by
conajmniej jedno z nich byto dostepne dla obu rak. Nalezy
umieszczac wieksze noze po wewnetrznej stronie nogi aby
miec tatwy dostep i zapobiegac podatnosci na zaplatanie.
Mniejsze noze mozna umieszczac na udzie, ramieniu, pasie
balastowym, pasie biodrowym lub ramieniowym jacketu. Jakis
czas temu popularne byto umieszczanie nozy na odwrocie konsoli, ale konsole sa coraz mniej popularne.
Typowa lokalizacja hakow sa nadgarstki, weze inflatorow i pasy uprzezy skrzydet, a sekatoréw na pasie z
dostepem dla obydwu rak.

Podroz.

Wydaje sie oczywiste ze ochrona lotniska nie pozwoli na podroz z nozem nurkowym w bagazu podrecznym.
Innym wzgledem, ktory nalezy brac¢ pod uwage jest uwarunkowania prawem maksymalna wielkos¢
posiadanego noza, traktowanego jako bron. Lepiej to sprawdzi¢ zwtaszcza chcac podrozowac z wielkim
nozem w komadoskim stylu. Byc moze sekator jest w takich wypadkach lepsza opcja.

Tablice i planery nurkowania

Wraz z rozwojem komputerow nurkowych, niektorzy
nurkowie maja btedne wyobrazenie ze tabele nurkowe
staty sie zbedne. To nie jest prawda i pewno nie bedzie
do czasu, gdy komutery nurkowe stang sie
prawktycznie bezawaryjne, albo posiadanie dwdch
komuterow bedzie standartowa praktyka. Jesli
komputer zepsuje sie na wakacjach, tabele i planery
pozwola Ci dalej nurkowa¢. Pomagaja one takze w
planowaniu nurkowan. RDP jest najpopularniejsza
tabela w nurkowaniu rekreacyjnym. Mozesz uzywac
Tabeli, Kota albo wersji elektronicznej eRDP dla celow
planowania i zdublowania komutera na wypadek jego
awarii. Wielu nurkow ma ze sobg tabele lub koto w
czasie nurkowania pod woda. Nurkowie nitroxowi uzywaja tabel nitroxowych i tabel zastepczych gtebokosci
powietrznych DSAT.

Log booki

Certyfikaty nurkowe sa tylko doskumentami potwierdzajacymi stopien wyszkolenia i spetnienie standardow
szkoleniowych. Nie mowia o tym, czego dokoknates i czego sie nauczytes. To jeden z powodow dla ktorych
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uzywa sie logbookow. Inne powody to:

« Logbooki sg pamietnikiem do ktorych mito sie wraca i dzieli wrazeniami z doswiadczen nurkowych

» Mozna w nich zapisa¢ szczegoty danego nurkowania, ktore inaczej zostang zapomniane. Moze to byc
uzyteczne zrodto informacji o warunkach srodowiskowych, rodzaju uzytego sprzetu, czy opsu jak
nurkowano w poprzedniej sytuacji.

« Logbooki sag wymagane do
udowodnienia doswiadczenia
nurkowego na wielu poziomach
szkolenia rekreacyjnego, technicznego i
profesjonalnego.

« Coraz wigeksza ilos¢ operatorow
nurkowych wymaga okazania zarowno
certyfikatu jak tez logbooka przed
nurkowaniem

Minimalng iloscig informacji, ktorg
powinien zawierac logbook jest data,
lokalizacja, gtebokos¢, czas i
poswiadczenie przez partnera,
divemastera lub instruktora. Wiekszos¢
logbookow zawiera doatkowe miejsce
na opisy warunkéw srodowiska, rodzaju
nurkowania, uzytego sprzetu,
komentarzy, obserwacji itp W
uzupetnieniu do roznych rodzajow
logbokow, nektare firmy oferuja
logbooki komputerowe, z ktorych wiele
jest czescig oprogramowania do
transferu danych z komputera nurkowego. Niektore z tych programoéw automatycznie dodajg numer
nurkowania, catkowity czas denny a nawet licza grupe cisnieniowa po kazdym nurkowaniu i przerwie
powierzchniowej. Jesli chcesz logowac swoje nurkowania przy uzyciu komputera, bedziesz musiat mie¢
wydruki zbiorcze gdybys potrzebowat okaza¢ swoje doswiadczenie

Tabliczki

Tak dtugo jak jestescie biegli ze swoim partnerem w
sygnalizacji podwodnej, mozecie sie komunikowac.
Podwodne tabliczki pozwalaja na komunikacje w ztozonych
sytuacjach, tworzac z nich wazne narzedzie zwtaszcza przy
poszukiwaniach i w nurkowaniu technicznym. Wiekszosc
tabliczek jest nieco mniejsza od tablic nurkowych RDP, ktére
sg dostepne w wielu rozmiarach, w tym takze montowane na
nadgarstku oraz z kompasem. Aby da¢ wiecej miejsca do
pisania na niewielkiej powierzchni mozna uzywac wielo
»stronicowej” tabliczki. Niezaleznie od typu tabliczki
potrzebny jest otowek z mocowaniem uniemozliwiajagcym by
odptynat.

Torby na sprzet

Dostepne sa torby - od matych i lekkich siatkowych modeli
uzywanych do sprzetu snorkelingowego (ABC) po wielkie,
mocne plecaki lub torby transportowe, ktore moga
pomiescic caty sprzet ktorego mozesz potrzebowac
nurkujac w zimnej wodzie oprocz butli i balastu. Takie
wielkie podzielone na przedziaty torby z kieszeniami
zaspokojg potrzeby wiekszosci nurkow, takze w podrdzy i
na zattoczonej todzi, dajac oszczednosc miejsca i
minimalizujac ryzyko utraty lub uskzodzenia sprzetu.
Jednym z bardziej popularnych ksztattow jest torba
»plecakopodobna” z pasami ramieniowymi utatwiajac
transport duzej ilosci ciezkiego sprzetu na pleacach. Pasy
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mozna zapia¢ zamkami aby nie zwisaty po odprawie na lotnisku. Wiekszos¢ takich toreb ma oddzielne
dopasowane wielkoscia kieszenie na ptetwy, maski, czy automaty, niejednokrotnie wytozone materiatem
ochronnym zabezpieczajacym delikatny sprzet, jak np maski. Niemniej popularne jest wyposazanie toreb
nurkowych, takze tych plecakopodobnych w kotka aby da¢ mozliwosc ciagniecia ich w podrozy - jest to mita
cecha zwtaszcza na dtugich ptaskich powierzchniach portow lotniczych. Waznym punktem przy wyborze
torby jest model przenaczony dla nurkow. Pomomo ze byc moze znajdziesz inne ,,nienurkowe” modele
wygladajace odpowiednio, nalezy do rzadkosci by miaty one odpowiednig wytrzymatosc i solidne
niekorodujace zamki tak by sprostac wymogom transportu sprzetu nurkowego. Pozadna torba nurkowa jest
inwestycja, ale ochrania ona znacznie wieksza inwestycje jaka jest sprzet i twoje nurkowe wakacje.

Flagi i bojki

Na wiekszosci nurkowisk nie bedziesz jedyny w wodzie. Twoja flaga nurkowa, powiewajaca na todzi lub
ciagnieta na ptywaku po powierzchni bedzie ostrzegata inne todzie o nurkach pod woda. W wielu miejcach
prawo wymaga wywieszania flagi nurkowej na czas nurkowania. W zaleznosci od miejsca i warunkow
nurkowania wtasciwa flaga moze byc¢ albo czerwona prostokatna z biatymi pasami taczacymi narozniki w
formie krzyza, albo biato-niebieska dzielona pionowo z wycietym trojkatem z jednej strony. Czasami
mozna wywieszac obydwie flagi. Podczas nurkowania flaga nurkowa jest wywieszana na maszcie lub innej
najbardziej widocznej czesci todzi. Jesli rozpoczynasz nurkowanie z brzegu lub w znacznej odlegtosci od
todzi wywieszasz flage na ptywajacej bojce. Moga one by¢ albo mniejszymi modelami, zaprojektowanymi
by wspomagac oznaczenie pozycji nurkow, albo wiekszymi jednostkami (zwykle przypominajacymi dentke
samochodowa pokrytg tkaning), ktdre moga takze petnic¢ funkcje przechowywania zapasowego balastu lub
innych elementow, ktorych nie zabieramy pod wode. Linka do holowania najczesciej jest nawinieta na
kotowrotek lub szpulke. Jesli nie przemieszczasz sie mozesz zakotwiczy¢ ptywak w danej lokalizacji.
Lokalne prawo moze okresla¢ jak daleko od flagi wolno odptywac nurkom i jak blisko todzie, skutery wodne
i narciarze moga podptywac do flagi. Jesli nie ma takich regulacji prawnych dobrym zaleceniem jest
pozostawac i wynurzac sie nie dalej niz 15 metrow od flagi,a z kolei todzie powinny trzymac sie dla
bezpieczenstwa nurkéw co najmniej 30-60 metrow z dala od flag.

Sygnalizacja i bezpieczenstwo

W niebezpieczenstwie chcesz zwrdci¢ uwage ludzi na todzi lub na brzegu.
Mozesz uzywac do tego celu wielu narzedzi sygnalizacyjnych. Wez pod
uwage, ze sygnalizator dzwiekowy i wizualny jest standardowym
wyposazeniem zestawu nurkowego. Urzadzenia elektroniczne moga by¢ dobre
w okreslonych warunkach.

Sygnalizatory dzwiekowe

Sygnalizatory dzwiekowe sa wazne poniewaz zwracja uwage, takze w
warukach kiedy mozesz by¢ niewidoczny lub kiedy mozesz mie¢ problem by
uzyc gtosu do okreslenia ze wzywasz pomocy.

Gwizdki.

Podstawowym, dostepnym sygnalizatorem jest gwizdek. Bardzo dobrze jest go umiesci¢ na wezu inflatora
lub innym miejscu gdzie bedzie tatwo dostepny bez koniecznosci przeszukiwania kieszeni. Nawet jesli
posiadasz inne urzadzenie dzwiekowe, dobrze jest miec¢ takze gwizdek, poniewaz mozna uzywac go dajac
sygnat gtosniejszy, dtuzszy i czestszy niz krzyczac lub gwizdzac na palcach.

Gwizdki na sprezone powietrze.

Mozna takze uzywac sygnalizatorow dzwiekowych, wspomaganych niskim cisnieniem z butli. One dziataja
znaczaco gtosniej, niz standardowe gwizdki, co moze by¢ uzyteczne przy wiekszych odlegtosciach od
brzegu lub todzi. Poniewaz jednak wymagaja posiadania powietrza w butli, jest dobrym pomystem
posuadanie normalnego gwizdka na wypadek braku powietrza.

Sygnalizatory wizualne

Syganlizatory wizualne moga spowodowac roznice pomiedzy byciem niewidocznym na powierzchni lub
tatwym do zauwazenia. Sygnalizatory dzwiekowe moga zwroci¢ uwage, ale to niewiele pomaga jesli zatoga
todzi nie widzi gdzie jestesS. Sygnalizatory wizualne s szczegolnie wazne jesli konczysz nurkowanie za
todzig w pradzie i mozesz zostac zniesiony zanim kto$ podbierze Cie z wody. Nalezy rozwazy¢ posiadanie
nadmuchiwanej bojki (SMB) - standardowego wyposazenia, ktére zawsze nalezy mie¢ w swoim zestawie, a
ktorego znaczenie nasila sie w czasie nurkowan w pradzie lub innych warunkach, ktore tego wymagaja.
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Nadmuchiwane bojki.

Sa to dtugie rury lub balony w jaskrawych kolorach, ktore mozna nadmuchac ustnie lub ze sprzetu
nurkowego. Takie oznaczenie nurka jest tatwiejsze do zauwazenia i kontroli potozenia w czasie doptywania
przez todz. Niektore jackety posiadaja zintegrowane wersje, ktore mozna mozna obstugiwa¢ majac nadal
wolne rece. Wiekszos¢ jest zrolowana w specjalnej kieszonce, utatwiajac przechowywanie do czasu gdy
bedzie potrzebna. Do wielu bojek mozna swieci¢ latarkg do wewnatrz dla lepszej widocznosci o zmierzchu
lub w nocy

Lusterka.

Lusterka sygnalizacyjne sa dobre na duzych dystansach, ale wymagaja skierowania na poszukujacego. Moga
by¢ one pomocne dla todzi lub samolotu aby Cie odnalez¢ Nurkujac w silnych pradach, jest dobrze mie¢ ze
soba lusterko niezaleznie od bojki.

Barwniki chemiczne.

Barwienie wody pomaga zlokalizowac poszukiwanego z morza lub z powietrza. Jaskrawy, zwykle zotto-
zielony nietoksyczny barwnik otacza poszukiwanego. Poniewaz barwnik rozprzestrzenia sie i zanika, nie
uzywa sie go do czasu gdy jednostka poszukiwawcza jest w zasiegu wzroku poszukiwanego. Mozna miec
kilka zasobnikow z barwnikiem.

Btyskacze.

Na nurkowania nocne lub jesli istnieje ryzyko dryfowania w nocy, dobrze jest miec btyskajace awaryjne
Swiatto. Swiatto btyskacza moze byc¢ widziane z wielu kilometrow pogodna noca.

Flary.

Flary sa dobrze widoczne w dzien i w nocy. Trzeba je zabezpieczy¢ w wodoszczelnym pojemniku lub
uzywac¢ wodoodpornych flar z systemem mokrego zapalnika. Istnieje pewne ryzyko poparzenia sie
odpalajac flare, tak wiec nalezy obchodzi¢ sie z nimi ostroznie. Mozna miec kilka flar jako ze jedna spala
sie w ciagu kilku minut.

Urzadzenia elektroniczne

Sygnalizatory elektroniczne sa nowoscia na rynku nurkowym. Pomimo, iz sa relatywnie drogie i potrzebuja
podwodnego opakowania, aby zabezpieczy¢ je pod woda, sg najbardziej efektywnymi sposobami uzyskania
pomocy

EPIRB, czyli radioboja.

Radioboje EPIRB (Emergency Position Indicating Radio Beacon) zostaty zaprojektowane na potrzeby
bezpieczenstwa na todziach, ale obecnie zostaty zminiaturyzowane na tyle, ze jest mozliwe zabieranie ich
na nurkowanie w podwodnej obudowie do czasu gdy beda potrzebne na powierzchni. Zasadniczo radioboja
jest potaczeniem systemu GPS (Global Position System) i radia nadajacego na alarmowej czestotliwosci
morskiej 406MHz. Po wtaczeniu, nadaje ona automatycznie sygnat alarmowy SOS wraz z podaniem pozycji.
Jednostki strazy wybrzeza nastuchuja w sposob ciagty awaryjnej czestotliwosci morskiej 406MHz i wysytaja
oddziat ratunkowy po odebraniu sygnatu z radioboji

Telefony komorkowe i GPS.

W niektorych rejonach wybrzeza gdzie silne prady czesto znosza nurkow, powszechng praktyka jest
zabieranie telefonu komérkowego i GPS zabezpieczonych obudowami uodparniajacymi urzadzenia na
zachlapania na powierzchni, umieszczonych w obudowach podwodnych na czas nurkowania. Jesli nurkowie
wynurza sie daleko w dét pradu od todzi, namuchuja oni bojke i uruchamiaja GPS. Znajac swoja doktadng
pozycje moga zatelefonowac do zatogi todzi i podac swoje koordynaty

Tlen i apteczka

Zestaw tlenowy i zawartos¢ apteczki roznia sie od prostych zestawow na uzytek wtasny po ztozone, ktore
divemater lub instruktor chce mie¢ dostepne nadzorujac grupe nurkow. Zestawy tlenowe pozwalaja na
podawanie tlenu medycznego do leczenia urazow cisnieniowych i podtopien. W zestawach preferuje sie
systemy podawania tlenu na zadanie oraz o ciagtym przeptywie. Wiecej na ten temat dowiesz sie w czasie
kursu PADI Rescue.
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Zaczepy, karabinki i klipsy

Proste, tanie i zbyt czesto pomijane akcesoria, ktorych
potrzebuje kazdy nurek. Bez nich sprzet zwisa i jest ciagniety
po podtozu, zwigksza to zuzycie energii, niszczy zycie
podwodne i w wielu wypadakach wywotuje zagrozenie.
Istnieje wiele rodzajow zaczepow, klipsow, zwijanych linek,
gumek, smyczy, retraktoréw i innych sposobow zabezpiecznia
wezy i akcesoriow nurka. W najblizszym centrum nurkowym
PADI znajdziesz najprawdopodobniej duzy wybor zaczepow

Klipsy i karabinczyki.

To sa podstawowe, wielofunkcyjne elementy do przyczepiania
akcesoriow. Mozesz zabezpieczac przy ich uzyciu latarki,
tabliczki i instrumenty pomiarowe. Przyczepiasz klips do
wybranego elementu, a nastepnie przypinasz go do siebie. W
nurkowaniu technicznym wszystkie potacznia robi sie w formie
zrywalnej, tak by w przypadku zaplatania mozna byto zerwac
lub odciac potaczenie. W ten sposob zawsze mozna roztaczyc
akcesoria od nurka. Wielu nurkéw uzywa do potaczen
nylonowych linek, ktére sa trwate i mocne, a jednoczesnie
latwe do przeciecia.

Retraktory.

Niektorzy nurkowie lubia ten rodziaj potaczen, ktore
zapewnia trzymanie akcesoriow czy wskazniko blisko ciata, a
jednoczesnie mozliwe jest ich odsuniecie bez roztaczania
czegokolwiek.

Smycze.

Smycze sg powszechnie uzywane do zabezpieczenia akcesoriow trzymanych w rece. Pozwalaja na
wypuszczenie ich z reki bez ryzyka zgubienia ich. Jesli dodatkowo planujesz przyczepié¢ smycz do jacketu,
dodaj do smyczy klips lub karabinczyk. Niektdérzy producenci wyposazaja swoje smycze w rézne dodatkowe
zaczepy.

Przywieszka do mocowania oktopusa.

Nigdy nie pozwalaj by oktopus ciagnat sie za Toba w toni. To nie tylko utrudnia lokalizacje w sytuacji
awaryjnej, ale moze uszkadzac¢ podwodne zycie lub oktopus poddajac go wypetnianiu piaskiem, lub
uszkadzajac mechanicznie. Mozna wybierac sposrod roznych typow przywieszek, wazne by dobrze trzymaty
automat i pozwalaty go odczepic¢ jednym szarpnieciem w potrzebie.

Specjalistyczny ekwipunek nurka

Oswietlenie

Jesli planujesz nurkowania nocne, jaskiniowe lub wrakowe bedziesz potrzebowat oswietlenia. Moze sie ono
okazac uzyteczne takze do zagladania w szczeliny i inne ciemne zakamarki. Przed omoéwieniem s$wiatet,
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zwro¢my uwage na niektore szczegolnie wazne ich cechy. Wiekszos¢ aktywnosci, ktore wymagaja uzycia
podwodnego Swiatta, wymaga specjalistycznego treningu, lub czyni go pozadanym. Pierwsza kategoria to ta
gdzie bedziemy przebywac w przestrzeniach zamknietych - nurkowaniu w pieczarach, jaskiniach i na
wrakach. Wymaga to specjalnego szkolenia i sprzetu, niezaleznie od posiadania oswietlenia, bez czego
nadmiernie zwieksza sie niebezpieczenstwo. Historia nurkowania w przestrzeniach zamknietych bez
specjalistycznego przeszkolenia ma bardzo ztg historie, podczas gdy nie ma to miejsca z nurkami wtasciwie
przeszkolonymi.

Pomimo ze specjalistyczny trening nie jest wymagany do nurkowan nocnych, jest to napewno dobry
pomyst. Kurs nurkowania nocnego PADI pomaga nabrac¢ umiejetnosci nurkowania po zmroku pod okiem
profesjonalisty. Prawdopodobnie taka droga do nocnego $wiata pod woda bedzie przyjemniejsza i mniej
stresujaca. Podstawowa rzecza ktora musisz wiedziec¢ o oswietleniu, pomijajac zagladanie w ciemne
szczeliny za dnia, to fakt ze bedziesz potrzebowat wiecej niz jednego zrodta swiatta. Nurkujac w nocy lub
w pieczarach, potrzebujesz co najmniej dwoch - podstawowego silnego zrddta swiatta i zapasowego matego
backupu. Kazdy nurek techniczny eksplorujacy jaskinie i wnetrza wrakow uzywa co najmniej trzech zrodet
Swiatta, podstawowego silnego i dwoch zapasowych. Powdd jest oczywiscie taki, ze nie majac oswietlenia
tatwo zgubic sie w ciemnosci. Pomimo, ze zrodta swiatta cechuje wysoka bezawaryjnosc, to jednak
zawodzg od czasu do czasu wiec jest rozwazne aby miec¢ zapasowe zrodto swiatta (wymagane w nurkowaniu
technicznym) Pomimo, ze by¢ moze potrafisz poradzic sobie bez $wiatta w czasie nurkowania nocnego, nie
ulega watpliwosci ze tatwiej jest sie wynurzyc i znalez¢ droge do wyjscia majac, niz nie majac swiatta.
Niezaleznie od podstawowego zrodta swiatta, mozesz chcia¢ zabra¢ mate pozycyjne (marker) swiatto
chemiczne lub elektryczne (zwykle LED), ktore przyczepisz do butli, lub fajki. Markery pomagaja
rozpoznawac sie wzajemnie pod woda, a takze na powierzchi po zakonczeniu nurkowania. Niektore maja
kolorowe swiatto lub btyskaja w okreslonym rytmie, réznicujac nurkow w grupie.

Akumulatorowe lub bateryjne

Podstawowe i zapasowe Swiatta uzywane przez nurko
rekreacyjnych sa dostepne w wersjach na baterie i
umozliwiajacyh wielokrotne tadowanie. Wieksze
modele, dajace wiecej swiatta uzywane jako
podstawowe zrodta swiatta nurkow technicznych s
zawsze akumulatorowe. Podstawowg zaletg zrodet
bateryjnych jest nizsza cena jako ze nie zawieraja
akumulatorow ani tadowarki. Podstawowa zaleta
akumulatorowych jest niski koszt uzytkowania, jako ze
nie musisz kupowac do nich baterii, co w dtuzszym
okresie uzytkowania jest optacalng inwestycja. Zaréwno
w nurkowaniu technicznym jak i rekreacyjnym dominuja
akumulatory wodorkowo-niklowe NiMH. Wydajnosc
takich ogniw okazata sie na tyle dobra, ze wypadty one z
rynku ogniwa niklowo-kadmowe Ni-Cd oraz kwasowe
akumulatory zelowe. Ogniwa wodorkowo-niklowe
utrzymuja state napiecie, zamiast jego stopniowego
zanikania jak ma to miejsce w bateriach alkalicznych, a
takze moga przechowywac wiecej energii. Tak wiec
zestaw akumulatorow NiMH jest w stanie zasliac latarke
dtuzej od zestawu baterii alkalicznych. W duzych
Swiattach do nurkowan technicznych zastosowanie akumulatoréw wodorkowych pozwala zmniejszy¢ ich
wielkos¢ w stosunku do zelowych o ponad dwa razy. Minusem ogniw NiMH jest fakt, Zze sa one dostosowane
do ciagtego lub czestego uzytkowania. Jesli zalejesz latarke w czasie nurkowania, by¢ moze ona sama
przetrwa katastrofe, ale drogie akumulatory z pewnoscia nie. Akumulatory maja ceche zwana
,»uptywnoscia” - niuzywane, samoczynnie tracag zmagazynowanga energie, podczas gdy baterie alkaliczne
moga utrzymywac tadunek latami. Planujac czeste nurkowania w ciemnosci, wydaje sie rozsadne wybrac
akumulatory NiMH do podstawowego zrodta swiatta i zwykte baterie do latarki zapasowej. Jesli zamierzasz
rzadko nurkowac noca, najlepszym rozlwigzaniem bedzie podstawowa latarka takze z bateriami.

Podstawowe zrodto Swiatta

Gtowne swiatta to zwykle duze modele dajace mocny, szerokokatny snop $wiatta. Uzywane w nurkowaniu
rekreacyjnym maja zwykle duze uchwyty i nie mieszcza sie w kieszeni jacketu. Wiekszosc¢ z nich jest
wyposazona w palniki halogenowe lub xenonowe albo w systemy diodowe LED. Latarki nurkow technicznych
maja znaczaco wiecej mocy niz te uzywane w nurkowaniu rekreacyjnym. Maja mate $wiatto umieszczane
na dtoni, potaczone kablem z akumulatorem umieszczanym na pasie. Pomimo, ze lampy halogenowe byty
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standardem, latarki HIDowe zastepuja je coraz czesciej. Powodem jest efektywnosc swiecenia, 10 Watowa
zarowka HID dostarcza tyle samo Swiatta co 50W halogen.

Swiatta zapasowe

Swiatta zapasowe uzywane jako backup sa zwykle niewiele wieksze
od srednicy baterii. Mniejsze srednice pozawalaja na uzytkowanie
ich jako zwyktych latarek. Te zawieraja zwykle baterie R20, R14
lub paluszki AA. Wprowadzenie na rynek swiatta diodowego o
wysokiej intesywnosci pozwala na posiadanie silnego backupu
matych rozmiarow. Nurkowie rekreacyjni przyczepiaja Swiatta
zapasowe do jacketow lub umieszczaja je w kieszeniach. Nurkowie
techniczni przyczepiaja Swiatta do D-ringdw uprzezy ramieniowych
na ktorejs stronie i unieruchamiaja przy uzyciu gumowej linki.

Konserwacja $wiatet

Jak kazdy element sprzetu nurkowego, swiatta wymagaja dbatosci,
jesli maja stuzy¢ dtugo i dziatac dobrze. Wtasciwa konserwacja
zaczyna sie zaraz po wyjsciu z wody i polega na optukaniu w
stodkiej wodzie, mozliwe najszybciej po opuszczeniu wody
morskiej lub chlorowanej. Najlepiej by ptukanie nastapito zanim
Swiatto wyschnie, co zawsze pozostawia cienka warstwe soli lub
zwigzkow chemicznych na obudowie. Po wytaczeniu nalezy
niezwtocznie optukac okolice wytacznikow i o-ringow przez okoto
minute pod biezaca woda. Srodki do usuwania soli moga by¢
pomocne w usuwaniu osadow. Natepnie nalezy swiatta wysuszyc,
otworzyc i wyjac baterie zgodnie z instrukcja producenta.
Sprawdzic styki, i wyczyscic¢ jesli potrzeba, gumka biurowa
(najtatwiej taka na otdwku) Jesli uzywasz akumulatorow, nalezy
podtaczy¢ je do tadowania. Kolejno sprawdzic o-ringi, szukajac
ubytkow, naciec itp. Nie nalezy uzywacd niczego ostrego do
wyjmowania o-ringdw gdyz mozna je tatwo uszkodzic. Nalezy wymieni¢ uszkodzone o-ringi, wyczysci¢ rowki
i je same tkaning nie pozostawiajaca wtoskow. Sprawdzi¢ rowek i o-ring czy nie pozostaty na nich wtokna
lub zabrudzenia mogace skutkowac przeciekaniem. O-ringi nalezy smarowac uzywajac matej ilosci smaru
silikonowego dobrze rozprowadzonego po catej uszczelce. Nie nalezy uzywac za duzo smaru - wtasciwie
nasmarowana uszczelka $ni i jest mokra, ale nie widac na niej grudek ani widocznej warstwy smaru.
Nadmiar smaru nie pomaga w szczelnosci, lecz zwieksza podatnosc na zalanie przez tatwosc z jaka
przyczepiaja sie do niej zabrudzenia i kurz. Nastepnie nalezy zmontowac latarke i przechowywac w
suchym, chtodnym miejscu bez bezposredniego dziatania promieni stonecznych. Jesti nie bedziesz uzywat
Swiatta przez dtuzszy czas, nalezy zdjac o-ringi i wyjac baterie, umieszczajac je w oddzielnych woreczkach
foliowych

Zalanie latarki

Pomomo, ze nie zdaza sie to czesto, mozliwe jest catkowite lub czesciowe zalanie latarki z powodu
niewtasciwej konserwacji, lub podwiniecia oringu w czasie skrecania. Przy pierwszych oznakach zalania,
wytacz natychmiast swoja latarke i przejdz na zapasowa. Na powierzchni skieruj latarke od siebie i
zabezpiecz oczy (np ubierz maske nurkowa) w czasie otwierania. Zalane baterie wydzielaja gaz, ktory
moze spowodowac wytrysniecie skazonej chemikaliami wody w czasie otwierania. Nie dotykaj tego co
wyleje sie z zalanej latarki. Wymien baterie (niektore akumulatory stosowane w nurkowaniu technicznym
moga przetrwac zalanie - sprawdz w instrukcji obstugi) i wyptucz latarke doktadnie stodka woda, wysusz
wewnatrz i na zewnatrz suszarka do wtosow bez ogrzewania powietrza. Zwykle nalezy oddac latarke do
serwisu przed ponownym uzyciem po zalaniu.

Podwodny sprzet Foto - Video

Podwodne aparaty fotograficzne i kamery video uczestniczg w wyscigu zmian jakie niesie za sobg
gwattwonie rozwijajaca sie technologia cyforwych obrazdw. To co pozostaje state, to koniecznos¢
oswietlania obrazow w celu uzyskania dobrych koloréw. Poza tym, zmiany zachodza tak gwattownie, ze
trudno jest omowic je w skrocie. Zanim zainwestujesz w jakikolwiek sprzet, ktory zamierzasz uzytkowac
pod woda, skonsultuj sie ze specjalista i sprawdz strony internetowe traktujace o podwodnej fotografii.
Poniewaz zmiany dotycza elementow, w kolejnych modelach, nalezy kupowac razem aparat, obudowe i
oswietlenie. Inna wazna kwestia, jest fakt ze do wielu aparatéw i kamer nie ma obudéw podwodnych.
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Systemy do fotografii podwodnej

Cyforwa fotografia zrewolucjonizowata
fotgrafie, takze pod woda, tworzac ja
bardziej uniwersalna i w wielu aspektach
tatwiejsza zaréwno dla nowicjuszy jak i
profesjonalistow. Fotgrafia cyfrowa
zniosta jedno z gtownych ograniczen,
jakim byto 36 zdjec i brak mozliwosci
zmiany filmu przed zakonczeniem
nurkowania. Noweczesne karty pamieci
pozwalaja zrobic setki zdje¢ w wysokiej
rozdzielczosci, oraz daja mozliwosc
ogladania rezultatow natychmiast, pod
woda. Systemy cyfrowe utatwity takze
uzyskiwanie dobrych koloréw. Pomimo, ze
zaawansowani fotografowie z pewnoscia
nie zrezygnuja oswietlania
fotografowanych obiektow, mozna
uzyskiwac nie najgorsze kolory polegajac
wytacznie na automatycznym balansie
bieli, w ktory wyposazona jest wiekszos¢
cyforwych aparatow. Funkcja balansu
bieli kompensuje absorpcje koloréw pod
woda, dajac niezte zdjecia nawet bez
lampy btyskowej. W zaleznosci od jakosci
ktora Cie zadowala i doswiadczenia,
mozesz zainwestowac w kompaktowy,
maty aparat z automtycznymi funkcjami
albo w lustrzanke SLR z wymiennymi
obiektywami jakich uzywaja
profesjonalisci. Jest takze wiele modeli
posrednich. Najlepsze efekty uzyskuje sie
z uzyciem podwodnej lampy btyskowej,
niezaleznie od balansowania bieli.
Najlepsza opcja jest dedykowana lampa z
systemem kontroli TTL (pomiar $wiatta
przez obiektyw). Wielu producentow
oferuje podwodne lampy btyskowe TTL
wspotpracujace z wybranymi modelami aparatow w obudowach podwodnych.

Podowodne Video

Cyfrowe video jest podstawa
podowdnych filmow od konca lat 90-
tych. Obrazy z obecnie
produkowanych kamer amatorskich
zwykle przewyzszajg jakoscia to co
mozna byto uzyskac z kamer
profesjonalnych na poczatku lat
90tych. Co wiecej, te kamery sa na
tyle mate, ze mozna z tatwoscia
umieszczac je w stosunkowo
niewielkich obudowach podwodnych.
Dzisiaj wiekszos¢ filmow podwodnych
jest tworzona technika cyforwa. Tak
jak przy aparatach fotografcznych,
jest wazne aby wybierac¢ kamere
wraz z obudowa. Do niektorych
modeli nie ma obudoéw, a technologia
zmienia sie na tyle szybko i trudno
jest kupi¢ obudowe do modelu :
kamaery ktora wyszta z produkcji. Video, tak jak fotografia potrzebuje doswietlania sztucznym swiattem.
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Do czasu wprowadzenia lamp HID (szerzej omawiane w dziale oswietlenia) mozliwosci doswietlania video
byty znacznie ograniczone. Wymagana ilos¢ energii do o$wietlenia wyczerpywata sie szybko nawet z
wielkich akumulatorow o duzej pojemnosci. Dysponujac oswietleniem HID mozna miec system oswietlenia,
ktory dostarczy odpowiedniej jasnosci w rozsadnym czasie bez koniecznosci zabierania wielkich,
nieporecznych zestawow. Korzystajac z uzytecznosci balansu bieli, wielu videografow nie uzywa swiatet w
ptytkich przejrzystych wodach.

Konserwacja podwodnych zestawéw Foto- Video

Aparaty nie lubig wody, dlatego dobre przygotowanie przed- i konserwacja po- nurkowaniu sa konieczne
aby unikna¢ kosztownych wypadkow. Wszystkie kamery, aparaty i oswietlenie maja specyficzne wymagania
okreslone w instrukcjach obstugi, aczkolwiek podstawy sa wspolne:

Przed nurkowaniem:

17.  Sprawdz i wyczys¢ wszystkie o-ringi i powierzchnie styku. Uzywaj miekkich, nie pozostawiajacych
wtokien materiatow do czyszczenia o-ringdw i bawetnianych szmatek do czyszczenia rowkow na nie.
Jesli to konieczne wymien naderwane lub jakkolwiek inaczej uszkodzone o-ringi. Zawsze nalezy miec
zapasowe o-ring na taki wypadek i wymieniac je przy kazdej watpliwosci.

18.  Po wyczyszczeniu o-ringdw i rowkow na nie, nalezy smarowac uzywajac matej ilosci smaru
silikonowego dobrze rozprowadzonego po catej uszczelce. Nie nalzey uzywac za duzo smaru -
wtasciwie nasmarowana uszczelka l$ni i jest mokra, ale nie wida¢ na niej grudek ani widocznej
warstwy smaru. Nalezy sprawdzic¢ czy do smaru nie przykleit sie kurz, ani jakiekolwiek
zanieczyszczenia. Nie nalezy naciaga¢ o-ringdw, gdyz prowadzi to do ich uszkodzenia.

19. Inspekcja i czyszczenie o-ringdw powinno by¢ praktyka przed rozpoczeciem kazdego dnia podowdnej
fotografii. By¢ moze czyszczenie nie jest konieczne, jesli obudowa zostata otwarta dla wymiany
baterii lub zgrania zdje¢, ale sprawdzenie o-ringdow jest konieczne zawsze przed zamknieciem
obudowy. Majac jakiekowliek watpliwosci nalezy wyczyscic o-ringi

Po nurkowaniu:

20. Catkowicie zanurz zmontowany zestaw w stodkiej wodzie i poruszaj nim przez conajmniej minute. To
pomaga sptukac sél z trudniej dostepnych miejsc. Jesli nie ma mozliwosci mycia przez zanurzenie,
mozna optukiwac pod przeptywajaca woda (waz lub kran) ale zanurzanie jest znacznie lepsze. Jesli
nie mozesz umy¢ sprzetu natychmiast po nurkowaniu w stodkiej wodzie nalezy pozostawi¢ go
mokrego w stonej wodzie, w chtodnym zacienionym miejscu do czasu kiedy mozna go umy¢. Nie
nalezy dopusci¢ aby stona woda wyschneta na sprzecie.

21. Nastepnie nalezy sprzet zanurzy¢ w stodkiej wodzie na conajmniej pot godziny i potem wysuszy¢
uwazajac by nie zadrapac soczewek i powierzchni optycznych.

22. Rozmontowac zestaw, zgrac zdjecia, natadowac akumulatory i wyczysci¢ o-ringi. Jesli nie planujesz
nurkowac przez dtuzszy czas, pozostaw zestaw rozmontowany a o-ringi wyjmij i umies¢ w woreczku
foliowym.

Bojki

Bojki stuza do oznaczania pozycji czegos. Sa uzytecznym narzedziem, ktdre mozna uzywac w rézny sposob
do roznych celéw. Moga by¢ pomocne w poszukiwaniach lub nawet awaryjnego oznaczenia zaginionego
nurka. Awaryjne, czy nie - boje moga by¢ wykorzystywane do oznaczenia terenu poszukiwan. Ekipa
poszikwawcza moze ciagnac boje po powierzchi aby koordynator widzat postep poszukiwan. W innym
sposob uzywa sie bojki w czasie nurkowan z todzi. £6dz moze szukac okreslonego miejsca przy uzyciu
sonaru - matej rafy, wraku lub innego obiektu do zanurkowania na nim. Gdy todz zobaczy obiekt na
sonarze, wyrzuca bojke z rozwijajaca sie ling aby oznaczy¢ potozenie. W czasie nurkowania, bojki sg
uzywane do oznaczenia miejsca znaleziska gdy nie posiadamy sprzetu do wydobycia go. Bojki pozwalajg
unikna¢ ponownego poszukiwania gdy wrocisz z wtasciwym sprzetem do wydobywania. Poniewaz sa to
stosunkowo tanie i uzyteczne, wielofunkcyjne narzedzia i srodki bezpieczenstwa zarazem, prawdopodobnie
bedziesz chciat mie¢ ze soba jedna lub dwie bojki
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Bojek uzywa sie do zaznaczenia wtasnej pozycji
pod woda lub zaznaczenia miejsca, do ktorego
sie chce wrocié.

Wykrywacze metalu

W czasi ekursu PADI poszukiwanie i wydobywanie, nauczysz sie jak szuka¢ zagubionych przedmiotéw pod
woda z wykorzystaniem prostych figur nawigacyjnych. Aczkowliek, o ile szukany obiekt jest metalowy, a
zwtaszcza gdy pozostawat pod woda dtuzszy czas, nawartwiony piasek i osady dobrze go ukrywaja. Do
znajdowania takich przedmiotow mozna uzywac specjalnych podwodnych detektorow metali. Wybor
zaczyna sie od matych recznych modeli zabieranych pod wode do ogromnych holowanych przez statki
magnetometrow. Tych pierwszych uzywa sie do poszukiwania matych przedmiotow jak np pek kluczy albo
monet; ostatnie nadaja sie do poszukiwania catych wrakdéw. Rodzaj najczesciej uzywany przez nurkow
rekreacyjnych to ptytka elektromagnetyczna umieszczona na dtugim uchwycie. Ptytka emituje pole
magnetyczne. Metalowe elementy zaktocaja ksztatt pola magnetycznego, co jest rejestrowane przez
detektor, ktory w takim wypadku emituje sygnat akustyczny lub wychyla igte wskaznika. Inne rodzaje

wysytajg pulsujacy sygnat i porownuja charakterystyki drgan fali wraz z ruchami detektora aby odnalez¢
metal.

Aby znalez¢ metalowe przedmioty pod woda,
mozesz uzyc specjalnego podwodnego wykrywacza
metalu. Urzadzenia te znacznie roznia sie od
siebie: od matych, ktére mozesz zabrac ze soba na
nurkowanie, po duze, obstugiawane wytacznie z
todzi.
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Worki wypornosciowe

Worki wypornosciowe uzywane sa do dwoch podstawowych
zastosowan: do podnoszenia i wydobywania ciezkich obiektow, oraz
w nurkowaniu technicznym jako narzedzie wspomagajace
wykonanie przystanku dekompresyjnego. Jesli znajdziesz pod woda
cos co chcesz wydoby¢, to jesli nie mozesz tego podniesc¢ bez
dopompowywania jacketu, nalezy uzyc worka wypornosciowego.
Worki wypornosciowe maja ksztatt balona na gorace powietrze, i sg
wykonane z bardzo wytrzymatej tkaniny nieprzepuszczajacej
powietrza. Przywiazujesz obiekt do balona i napetniasz go z
dodatkowego zrodta powietrza lub specjalnego narzedzia do
napetniania. Lepsze worki majg zawér, ktorym mozesz spuszczac
rozszerzajace sie powietrze i kontrolowac predkos¢ wynurzama po
drodze do powierzchni. Worek wypornosciowy jest czescia
standardowego wyposazenia nurka technicznego. Uzywasz go w
zaplanowanej lub awaryjnej dekompresji (w zaleznosci od tego
gdzie nurkujesz) wystrzelonego na powierzchnie jak bojke i
potaczenego z linka kotowrotka. Worek zapewnia stabilny punk
podparcia, dla zespotu nurkowego umozliwiajac mu tatwiejsza
kontrole gtebokosci przy wymaganaych przystankach
dekompresyjnych, poprzez zawisniecie na lince od worka. Jaskrawy
kolor worka utatwia todzi obserwacje potozenia nurkow, ktorzy
dryfuja w toni w czasie dekompresji. Nurkowie techniczni czesto
zabieraja worki wypornosciowe aby zdublowac¢ nadmuchiwane

bojki. Wysytanie okreslonych z nich moze oznaczac ze zesp6t Worki wypornosciowe staty sie
potrzebuje pomocy i wystania nurka wspomagajacego z standardowym elementem
powierzchni. ekwipunku nurkow technicznych w
. wodach otwartych. Uzywane sg jako
Kotowrotki bojki syngalizacyjne przystanek
Jedynym sensownym sposobem zabrania liny pod wode jest dekompresyjny; wystrzeliwane spod
uzywanie kotowrotka lub szpulki. Kotowrotki nurkowe maja wiele wody na lince umieszczonej na
zastosowan. Mozna ich uzywa¢ do poszukiwania, to ciagniecia bojki kotowrotku.

powierzchniowej z flagg lub do pomiardw odlegtosci. W nurkowaniu technicznm jest to standardowy
element wyposazenia w wodzie otwartej przy uzywaniu workdéw wypornosciowych a w jaskiniach i
przestrzeniach zamknietych jest krytycznie wazny, wskazujac droge powrotng do wyjscia.

Systemy lokalizacji

Elektroniczne systemy lokalizacji podwodnej sa dostepne od lat. Sktadaja sie one z transmitera
emitujacego sygnat (radionadajnika) ktory umieszcza sie na obiekcie lub w lokalizacji do ktorej nalezy
wracic i odbiornika. Ten sposob dobrze sprawdza sie w odnajdywaniu drogi powrotnej lub punktu wyjscia,
aczkolwiek z powodu wysokiego kosztu i nieporecznego uzytkowania te urzadzenia nie odgrywaja znaczacej
roli w nurkowaniu sportowym. Od roku 2001 pojawiaja sie nowe systemy elektronicznej nawigacji.
Pozwalaja one okreslic pozycje wzgledem todzi, niektére pozwalaja takze todzi okresli¢ pozycje nurkow
pod woda. Pomimo, ze urzadzenia te sa raczej kosztownym rozwiazaniem, beda stawaty sie bardziej
popularne wraz z obnizaniem ceny. Prognozuje sie ze w przysztosci zestaw transmiter/ odbiornik na
nadgarstku nurka bedzie standardowg praktyka na todziach safari nurkowych.

Analizatory gazéw i przeptywomierze

Wraz ze wzrostem popularnosci nurkowan na wzbogaconym powietrzu, analizatory tlenu staty sie
podstawowym wyposarzeniem wielu nurkow. Uzywane sa do potwierdzenia sktadu procentowego tlenu w
buli z nitroxem. Poniewaz predkos¢ z jaka gaz przeptywa przez czujnik ma wptyw na wskazania, zwykle
kupujesz takze przeptywomierz lub ogranicznik przeptywu aby zapewnic doktadnos¢ pomiaru. Niektore
modele dotacza sie bezposrednio do zaworu butli, a inne do weza inflatora automatu oddechowego. W
nurkowaniu technicznym analizatory tlenu i helu sa coraz czestsze wraz z rozwojem nurkowan na trimixie.
Pomimo, ze mozliwe jest odpowiednie okreslenie sktadu procentowego trimixu analizujac tylko sam tlen,
te nowe analizatory znacznie utatwity analize i przygotowywanie (blending) trimixu.
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Przed nurkowaniem z nitroxem uzywasz analizatora tlenu,
aby sprawdzi¢ jego zawartos¢ w mieszance. Analizator helu
(powyzej) stuzy nurkow oddychajacym trimixem.

Systemy komunikacji

Pomimo ze komunikacja gtosowa nie przyjeta sie szerzej ani w nurkowaniu rekreacyjnym ani w
technicznym, jest ona powszechnie stosowana w nurkowaniach naukowych, wojskowych, prac podwodnych
itp. Jesli komunikacja gtosowa jest potrzebna pod woda, niezbedne jest uzywanie maski petnotwarzowej
lub prostszych wersji ,,maski na usta” Rozne modele pracuja na roznych zakresach czestotliwosci,
dopuszczalnych gtebokosci, rodzajow zasilania i innych cech. Istnieja proste modele, w ktorych trzeba
nacisnac przycisk, by mowic podobnie jak w krétkofalowce, albo elektronicznie przetaczane mowie/
stucham - aktywowane gtosem. Najlepsze zestawy posiadaja regulacje gtosnosci, redukcje szumow,
aktywacje gtosowa i inne parametry, ktore mozna regulowac w czasie nurkowania. Wprowadzone takze w
zwiagzku z zapotrzebowaniem wojskowym np. do zabezpieczenia przed bojowkami terrorystow, systemy
gtosowe rozwijaja sie i staja coraz bardziej skomplikowanymi uktadami elektronicznymi oferujac coraz
tatwiejsza obstuge i coraz nizsza cene. Pomimo, ze prawdopodobnie nie bedzie to nigdy wyposazeniem
»Zwyktego nurka” (niektorzy cenig sobie w nurkowaniu wtasnie brak mozliwosci rozmowy gtosowej),
prawdopodobnie beda czesciej uzywane wraz z rozwojem ich uzytecznosci i niezawodnosci.

Skutery podwodne (DPV)

Skuter podwodny, z ang. Diver propulsion vehicle (DPV) pozwala na przeptyniecie wiekszych odlegtosci pod
woda bez uzywania ptetw. Poniewaz oszczedzaja energie nurka, zuzywa on rowniez mniej powietrza. Dla
niektorych niepetnosprawnych nurkéw daja mozliwosé efektywnego poruszania sie jako alternatywy dla
uzywania rak podczas nurkowania. DPV sktada sie zwykle z obudowy, zawierajacej akumulatory, nosa z
raczkami i ostonietej sruby napedowej. Predkos¢ pracy sruby moze byc¢ stata lub zmienna, a sruba
zatrzymuje sie automatycznie po zwolnieniu wytacznika gdy puszczasz raczki skutera. To zbezpiecza przed
ucieczka skutera, ktory przypadkowo zostat wypuszczony z rak. Istnieja dwa wyraznie rézne rodzaje
skuteréw: mate kompaktowe modele, ktore

moga pracowac 1-2 godziny bez tadowania, i duze masywne, ktore wytrzymuja 3 lub wieciej godzin ciaglej
pracy. Poczatkowo skutery byty projektowane przede wszystkim dla nurkow rekreacyjnych. Niektore
bardzo mate modele nie daja wiele sity napedowej, ale sa lekkie, tatwe do niesienia jedna reka, inne
ciezsze poruszaja nurka szybciej niz jest on w stanie sam ptyna¢. Duze modele sa projektowane przede
wszystkim dla nurkow technicznych. Nadaja sie one zwykle do operowania na wiekszych gtebokosciach i
stanowia wazny element gtebokich eksploracji jaskin. Pomimo ze uzytkowanie skutera nie jest trudne,
nalezy brac pod uwage kilka aspektow by bezpiecznie z nim nurkowac. Sktada sie na to nie przekraczanie
predkosci wynurzania, a takze takie planowanie nurkowan by moc wréci¢ do punktu konca nurkowania w
razie awarii urzadzenia.
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Sa dwa podstawowe rodzaje skuterow podwodnych.
Duze, techniczne modele (po lewej na zdjeciu),
maja dtuzsza zywotnos¢ ale sa duze i ciezkie.
Modele rekreacyjne (ponizej) sa lekkie, ale
odpowiednie do krotszych nurkowan.
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