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1 POGOJI IN NAMEN TECAJA

Potapljanje z nitroxom predstavlja dolo¢eno nadgradnjo rekreativhega potapljanja. Gre za
potapljasko specialnost, ki po mnogih kriterijih, Se posebej po teoreti¢ni plati, spada med ene
izmed zahtevnejSih. Zaradi tega se priporoca le potapljacem z dovolj potapljaskih izkuSenj in
zadovoljivo stopnjo osebne odgovornosti.

Pogoji za udeleZbo na osnovnem potapljaskem tedaju NITROX POTAPLJAC 1 (osnovni nitrox
potaplja€) je izkuSen potaplja¢ napredne kategorije (CMAS P2, PADI AOWD ali druge
ekvivalentne kategorije). Dodatni pogoji se pri razlicnih potapljaskih Solah nekoliko razlikujejo,
obi¢ajno pa se zahteva Se starost vsaj 18 let in opravljenih vsaj 25 potopov od tega vsaj 4
zadnjih osem tednov pred teCajem. Kot za vse druge potapljaSke teCaje se priporoca
zdravniski pregled, obvezna pa je izjava o zdravstvenem stanju potapljaca.

Veljavnost opravljenega potapljaskega te€aja potapljaSke specialnosti je neomejena. Tec€ajniki
se med teCajem usposobijo za varno potapljanje z nitroxom, ki vsebuje do 40 % kisika.

Tecajnik:

» spozna osnovne tehnike in zakonitosti pri potapljanju z nitroxom, ki vsebuje do 40 %
kisika,

» se zaveda dodatnih fizioloSkih nevarnosti povezanimi z dihanjem s kisikom obogatenega
zraka,
se naudi planirati potop z razli€nimi meSanicami nitroxa,

se seznani s posebnimi zahtevami glede potapljaSke opreme pri potapljanju z nitroxom,

se pripravi za potope z nitroxom s katerimi si bo lahko nabral izkuSnje potrebne za
nadaljevalni te¢aj.

Ob tem se tecajniki naucijo Se kakSne so prednosti in slabosti potapljanje z nitroxom, njegov
vpliv na psiholoSke lastnosti in reakcije telesa, pravilno uporabljati potapljaSko opremo in
nenazadnje svoje znanje prakticno uporabiti med potopom z nitroxom, vkljuéno s korektno
izvedenim planom potopa.

Tecaj je dvodneven z vsaj Stirimi sklopi 90 minutnih predavanj in dvema potopoma z nitroxom,
ki ju nadzoruje ustrezno usposobljen inStruktor.
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2 UVOD

Potapljanje z razli¢nimi plinskimi meSanicami je med potapljaci iz leta v leto bolj razSirjeno in
popularno. Obi¢ajno se uporablja meSanice kisika, dusika in helija, ki jih glede na kombinacijo
in sestavo imenujemo NITROX, HELIOX in TRIMIX. Nitrox je meSanica kisika in dusika, heliox
je meSanica kisika in helija, trimiks pa je meSanica vseh treh, kisika, duSika in helija.
Rekreativnim potapljatem je poleg zraka najbolj dostopen in zaradi tega tudi najveckrat
uporabljen prav nitrox. Nitrox je sploSno ime za kakrSno koli meSanico kisika in dusika, torej
tudi za zrak. V potapljaStvu pa z nitroxom oznacujejo predvsem tiste meSanice, pri katerih je
delez kisika vecji kot pri zraku.

Potapljanje z nitroxom ima nedvomno mnoge prednosti, saj so potapljadi zaradi nizje
koncentracije in s tem povezanega delnega tlaka duSika veliko manj izpostavljeni
dekompresijski bolezni in globinski pijanosti. Vendar so zaradi pove€ane koncentracije kisika
in posledi¢no delnega tlaka tega plina bolj izpostavljeni zastrupitvi s kisikom, strozje pa so tudi
zahteve in postopki povezani s potapljaSko opremo za nitrox. Zaradi tega se z nitroxom smejo
potapljati le potapljaci, ki so za to usposobljeni na ustreznih potapljaskih tecajih. Le-ti potekajo
na dveh ravneh, osnovni te¢aj in napredni. Namen osnovnega tecaja je, da te€ajnike seznani
kako se je treba potapljati z nitroxom, pri naprednem tecaju nitroxa pa se te€ajniki naucijo tudi
zakaj so razmere take, kot so jih spoznali pri osnovnem tecaju.

PricujoCa knjizica je namenjena osnovnemu te€aju na katerem potaplja¢i dobijo osnovna
teoretiCna znanja in prakticne izkuSnje za varno potaplianje s takimi nitrox plinskimi
meSanicami, kjer delez kisika ne presega 40%. To je standardna meja za rekreativhe
potapljace, tako glede fizioloSkih vplivov na ¢lovesko telo, kakor tudi glede varne uporabe
standardne potapljasSke opreme (razen potapljaskih jeklenk), ki jo obi¢ajno uporabljamo pri
potapljanju z zrakom. Ker gre za osnovni te€aj, vas vabimo da se po nekaj potopih z nitroxom
udelezite nadaljevalnega te€aja. Ob dodatnem znanju, ki bo dodatno pripomoglo tudi k vaSi
varnosti med potapljanjem z zrakom, se boste med drugim usposobili tudi za dihanje
bogatejSih nitrox meSanic in Cistega kisika, npr. med opravljanjem dekompresijskih postankov.
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3 NITROX

Nitrox je plinska meSanica, v kateri vecino vseh plinov sestavljata kisik in duSik. Za nitrox se je
uveljavilo ve¢ razlicnih imen, kot npr. obogaten zrak, obogaten nitrox zrak (Enriched Air
Nitrox), varen zrak in podobno. Prav tako se je uveljavilo tudi ve¢ razliénih nacinov
oznacevanja razmerja kisika in duSika v meSanici, kot npr. EAN/32, Nitrox I, Nitrox Il in
podobno.

Nitrox so najprej uporabljali v terapevtske namene, v drugi polovici 19. stoletja pa so ga prvi¢
uporabili tudi pri potapljanju. Nitrox se je najprej uporabljal predvsem pri vojaskih potapljacih,
med Sportnimi potapljaCi pa je postal razSirjen po letu 1970. Osnovna ideja, zakaj pri
potapljanju uporabljati nitrox namesto zraka je, da na ta nacin zmanjSamo koli¢ino dusika, ki
zaradi poveCanega tlaka med potopom raztopi v telesu. Na ta nafin zmanjSamo
izpostavljenost telesa negativnemu vplivu duSika na telo, predvsem duSikove omame in
nastanka dekompresijske bolezni. Zelo hitro pa se je izkazala tudi slaba lastnost nitroxa,
povecana izpostavljenost zastrupitvi s kisikom.

3.1 Oznake nitrox mesSanic

Pri nitroxu je najpomembnejSi podatek, kolikSen delezZ kisika vsebuje. Zaradi tega se je najbolj
uveljavilo poimenovanje, pri katerem je ta podatek razviden Ze iz imena. Nitrox 21 pomeni
plinsko meSanico, v kateri je 21% kisika, preostalih 79% pa je dusSik, torej navaden zrak. Kot
primer navedimo Se dve standardni meSanici: Nitrox | v kateri je 32 % kisika in Nitrox Il, Ki
vsebuje 36 odstotkov kisika. Prva je torej nitrox 32, druga pa nitrox 36.

plinska meSanica |ime delez kisika % delez duSika %
zrak nitrox 21 21 79
nitrox | nitrox 32 32 68
nitrox Il nitrox 36 36 64

Tabela 1: DeleZ kisika in duSika ter poimenovanje za nekatere plinske meSanice.

Omenimo Se nitrox 40 tj. plinsko meSanico v kateri je 40% kisika in 60% duSika. To je s
kisikom najbolj obogaten nitrox, ki se Se sme uporabljati pri rekreativnem potapljanju.

Obicajno se uporabljajo plinske meSanice med nitrox 28 in nitrox 40. Delez kisika, ki je v
plinski meSanici lahko od navedene odstopa za 1 %. Zaradi tega se v praksi uporabljajo le
oznake s sodim deleZzem kisika, npr. nitrox 34 ali nitrox 38, ne pa npr nitrox 33. V nitroxu 30 je
torej delez kisika lahko med 29% ali 31%. Vse tabele in ostali varnostni postopki pri potapljanju
Z nitroxom so zasnovani tako, da to odstopanje Ze upoStevajo, tako da nam zaradi tega ni
treba skrbeti.
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3.2 Prednosti potapljanja z nitroxom

3.2.1 ManjSa moznost nastanka duSikove omame (globinske pijanosti)

IzrazitejSi znaki duSikove omame (globinske pijanosti) lahko nastopijo pri dihanju duSika pri
delnem tlaku ve&jem od 4 bare. Pri zraku je to na globini priblizno 40 m, zato je to tudi skrajna
meja za vse vrste rekreacijskega potapljanja z zrakom. Pri potapljanju z nitroxom, v katerem je
izpostavljeno dusSikovi omami. Kot primer si oglejmo nitrox 40, v katerem imamo 60% dusSika.
Na globini 40 m je tlak 5 barov od tega ga 60% odpade na duSik. Delni tlak duSika v nitroxu40
je na globini 40 m torej le 5barov - 0,6 = 3bare, kar je veliko manj kot 4 bare kot pri zraku.
DusSikova omama (delni tlak duSika okrog 4 bare) bi pri nitroxu 40 nastopila komaj na globini
preko 55 m. To seveda ne pomeni, da se z nitroxom smemo potapljati tako globoko!

3.2.2 ZmanjSana verjetnost nastanka dekompresijske bolezni

Dekompresijska bolezen nastopi, ko je v telesu raztopljenega tako veliko duSika, da se med
dvigovanjem in s tem zmanjSevanjem pritiska, z dihanjem ne more dovolj u€inkovito izlo€ati iz
telesa. Koli¢ina raztopljenega duSika v telesu je odvisna od delnega tlaka duSika, ki smo ga
vdihovali in ¢asa, kako dolgo smo to poceli. Pri potapljanju z nitroxom je delni tlak duSika
man;jSi, kot bi bil pri zraku na isti globini in zaradi tega se ga tudi manj raztopi v telesu. Pri
enako globokem potopu z nitroxom se telo veliko manj nasiti z duSikom kot pri potopu z
zrakom in zaradi tega je tudi manj izpostavljeno dekompresijski bolezni. Uporaba nitroxa nam
globino potopa efektivno zmanjSuje.

3.2.3 PodaljSa se €as brezdekompresijkih potopov

Pri potapljanju z nitroxom se zaradi niZzjega delnega tlaka duSika le-tega tudi manj raztopi v
telesu. Sorazmerno s tem se podalja &as brezdekompresijkin potopov. Ce uporabimo
ugotovitev iz prejSnjega odstavka, da nam uporaba nitroxa efektivho zmanjSuje globino, lahko
ta efekt tudi ovrednotimo. Pri potopu z nitroxom 40 na globini 30 m je delni tlak duSika pNo:

pN, =p -fN, = 4 bare - 0,6 = 2,4 bara, Q)
kjer je p tlak, ki vlada na doloceni globini in fN, delez duSika v plinski meSanici.

Pri potapljanju z zrakom imamo enak delni tlak na globini priblizno 20 m. Iz tega lahko
sklepamo, da je brezdekompresijski ¢as pri potopu z nitroxom 40 na globini 30 m enak
brezdekompresijskemu potopu z zrakom na globini le 20 m.

3.2.4 EfektivnejSi dekompresijski postanki

Med dvigovanjem proti povrSini se zaradi zmanjSevanja tlaka duSik izlo€a iz tkiv in preko
dihanja iz telesa. Kako efektivho je prehajanje dusika skozi stene plju¢nih mesi¢kov in s tem iz
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telesa je odvisno od razlike delnih tlakov duSika v krvi in v plju€ih. V kolikor dihamo nitrox je
koncentracija duSika v plju€ih veliko manjSa kot pri zraku in zaradi tega se dusSik hitreje izlo¢a
iz telesa. Ce je pri potapljanju z zrakom treba na neki globini po&akati npr. 6 minut, da se dusik
v zadostni meri izlo€i iz telesa, se pri nitroxu to zgodi Ze prej. Med dihanjem nitroxa se po
Sestih minutah izlo¢i ve¢ duSika in dekompresijski postanek je zaradi tega bolj ucinkovit.
Poenostavljeno si zadeve lahko razlagamo tudi tako: z nitroskom vdihavamo manj dusika zato
je njegovo izlo€anje iz telesa hitrejSe in dekompresijki postanek bolj zaleZe.

3.25 ZmanjSase delez duSika, ki po potopu ostane v telesu

Med potopom z nitroxom se v telesu raztopi manj duSika kot bi se ga med enakovrednim
potopom z zrakom. Zaradi tega je tudi po potopu z nitroxom v telesu veliko manj duSika, kot po
enakem potopu z zrakom, ker zelo zmanjSa neposredno moznost nastanka dekompresijske
bolezni.

3.2.6 SkrajSajo se €asi povrSinskih intervalov med potopi

Zaradi manjSega deleZza duSika, ki po potopu z nitroxom ostane v telesu, lahko ponovljeni
potop opravimo prej, kot bi ga sicer. V kolikor upoStevamo povrSinske intervale, kot so
predpisani za potapljanje z zrakom, pa smo s tem povecali faktor varnosti in dodatno zmanij3ali
moZnost za nastanek dekompresijske bolezni po ponovljenem potopu.

3.2.7 ZmanjSajo se popotopne teZzave

Zaradi manjSega deleza duSika, ki se po potopu nahaja v telesu se zmanjSajo tki. popotopne
teZzave in manjSa je verjetnost nastanka dekompresijske bolezni zaradi popotopnih prekrskov,
kot so npr. vegja fizicna aktivnost, tuSiranje z vro€o vodo in predvsem letenje z letali po
potopu. Ob tem se zmanjSa tudi verjetnost za prekomerno utrujenost po potopu.

3.3 Slabe strani potapljanja z nitroxom

Vse zgoraj nastete prednosti nedvomno kaZejo na velik prispevek k varnosti pri potapljanju z
nitroxom. Zal pa kot vsaka druga stvar, ima potapljanje z nitroxom ob dobrih tudi doloene
slabe strani. Nekaj jih je povezanih z zahtevnejSo tehni¢no izvedbo potopov, Se bolj
obremenjujodi pa so negativni vplivi na ¢lovesko telo.

3.3.1 Tehniéna zahtevnost

Pri potapljanju z nitroxom 40 ali manj razen jeklenk ne rabimo posebne potapljaSke opreme. S
tehniéne plati je zahtevnejSe edino polnjenje jeklenk. Za razliko od potapljanja z zrakom,
jeklenk po potopu ne moremo sami napolniti, ampak smo vezani na potapljaSke centre in Se to
le na tiste, ki imajo ustrezno opremo za polnjenje nitroxa. To vsekakor predstavlja dolo¢eno
omejitev in zmanjSanje avtonomije.
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3.3.2 Cena

Jeklenke, ki jih uporabljamo pri potapljanju z zrakom sicer lahko uporabimo tudi za nitrox,
vendar jih je treba predhodno ustrezno odistiti in zamenijati ventile. V kolikor jeklenke le enkrat
napolnimo z navadnim zrakom, niso ve¢ primerno o€iS€ene in kot take neprimerne za
polnjenje z nitroxom. Zaradi tega moramo jeklenke namenjene nitroxu kupiti ali si jih za vsak
potop izposoditi v potapljaSkem centru. Prav tako je tudi polnjenje jeklenk z nitroxom drazje kot
z zrakom. Na sreCo pa je trenutna strategija potapljasSkih centrov, ki pri nas nudijo nitrox,
usmerjena v popularizacijo in vzpodbujanje potapljanja z nitroxom, kar udejanjajo tudi preko
dostopnih cen najema in polnjenja jeklenk.

3.3.3 Nevarnost zastrupitve s kisikom

Najve€ja in najnevarnejSa slaba lastnost potapljanja z nitroxom je zelo povecana
izpostavljenost telesa za zastrupitev s kisikom. Kisik je pri delnih tlakih vecjih od 1,6 bara za
ljudi skrajno nevaren, saj povzro€a zastrupitev, ki je v kombinaciji s posledi¢no utopitvijo ali
Zaradi tega se zmanjSa najvecja globina, do katere se smemo potapljati z nitroxom. V primeru
npr. nitroxa 40 delni tlak kisika kriti€no mejo 1,6 bara dosezZe Ze na globini 30 m (4 bare - 0,4 =
1,6 bara). Omejitev globine zaradi zastrupitve s kisikom je veliko bolj stroga, kot omejitev
zaradi duSikove omame, saj omama nastopa postopoma, zastrupitev s kisikom pa veliko bolj
hipoma in nenapovedano.

Potapljanje z nitroxom potapljatem zagotavlja manjSo izpostavljenost vecini potapljaskih tezav
in bolezni, ki so povezane z duSikom, predvsem dusSikove omame in dekompresijske bolezni,
po drugi strani pa poveca izpostavljenost zastrupitvi s kisikom, kar posledicno omejuje globino
potopov. Prav zaradi slednjega bo v nadaljevanju fizioloSkim vplivom kisika na telo namenjeno
najve¢ pozornosti.

10
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4 FIZIOLOSKI VPLIV KISIKA

4.1 Vloga kisika v ¢loveSkem telesu

Kisik je za ljudi najpomembnejSi plin, saj brez njega Zivljenje ni mozno. To je Ze davnega leta
1773 ugotovil francoski znanstvenik Antonie Lavoisier. Kisik je nujno potreben za Zivljenje,
vendar ga pri dolo¢enih pogojih lahko tudi ogrozZa in je smrtno nevaren. Kot za vse pline, ki
sodelujejo pri fizioloSkih procesih je tudi pri kisiku najpomembnejSi njegov delni tlak. Na tem
mestu velja Se posebej poudariti, da ni odlo€ilen odstotek nekega plina v celotni plinski
mesanici, temvec& njegov delni tlak.

Clovesko telo se je med svojim razvojem privadilo na razmere, ki vladajo v okolju. V tem okolju
dihamo zrak pri tlaku priblizno 1 bar v katerem je priblizno ena petina kisika O, (natan¢neje
21%) in priblizno Stiri petine duSika N, (natanéneje malo manj kot 79%). Zrak v prakti¢no
zanemarljivih koliCinah sestavljajo Se nekateri drugi plini izmed katerih je omembe vreden le
ogljikov dioksid CO,. V zraku, ki ga dihamo delni tlak kisika znaSa pribliZno eno petino
normalnega zraénega tlaka. Clovesko telo normalno funkcionira, v kolikor delni tlak kisika, ki
ga dihamo ne odstopa bistveno od te vrednosti. Potapljaem je dobro znana spodnja meja
delnega tlaka kisika v plju¢ih (hipoksija). Nekoliko manj znana pa je zgornja meja delnega
tlaka kisika, ki Se zagotavlja dolgotrajno normalno funkcioniranje telesa in znaSa 0,5 bara.

V spodnji tabeli so navedeni mejni delni tlaki kisika za dolo€ena stanja ali aktivhosti:

delni tlak kisika [bar] stanje ali aktivnost

man;j kot 0,10 grozi koma ali smrt

0.10 grozi nezavest

0,12 resni znaki hipoksije

0,16 zacetni znaki hipoksije

0,21 normalni pogoji

0,50 najvedji saturacijski tlak

1,40 priporogljivi tlak za rekreativno potapljanje
1,50 najvisji dovoljen tlak za podvodna dela

1,60 najvisji dovoljen tlak za rekreativno potapljanje

Tabela 2: Mejni delni tlaki kisika za dolo¢ena stanja ali podvodne aktivnosti.

Podatke v tabeli 2 moramo smatrati kot vrednosti, ki z dovolj veliko verjetnostjo veljajo za
vecino ljudi. Od posameznika do posameznika, kakor tudi od dneva do dneva, pa se gornje
vrednosti lahko tudi spreminjajo.
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Kot primer ocenimo na kateri globini v zraku delni tlak kisika doseZe delni tlak kisika 0,5 bara.
To je delni tlak kisika, ki ¢loveSkemu telesu ni nevaren, ¢etudi mu je izpostavljeno zelo dolgo
Casa.

Zelo koristno se je navaditi hitro na pamet oceniti ¢im ve¢ koli€in in vrednosti. V ta namen
bomo povsod pri raunanju privzeli, da je v zraku kisika ena petina, ¢eprav ga je dejansko 21
%. Napaka, ki jo naredimo zaradi tega enega odstotka je veliko manj pomembna in usodna,
kot je koristno hitro in poenostavljeno ra¢unanje, ki ga bomo z malo vaje lahko izvedli tudi brez
kalkulatorja, zgolj na pamet.

Ponovno si oglejmo prejsnji primer. V zraku je pri tlaku 1 bar delni tlak kisika 0,2 bara. Ce bi
dihali zrak pri tlaku 2,5 bara pa bi bil delni tlak kisika 2,5 bara - 0,2 = 0,5 bara. Ker v vodi tlak z
globino naraS¢a vsakih 10 m za 1 bar, je iskana globina torej 15 m (1 bar normalni zra¢ni tlak +
1,5 bara hidrostatski tlak na globini 15 m = 2,5 bara).

Do rezultata lahko pridemo tudi po formalni poti. Predpisani delni tlak kisika (0,5 bara) delimo z
delezem kisika v zraku (0,2) in dobimo iskani tlak: 0,5 bara / 0,2 = 2,5 bara.

Za vajo na podoben nacin izraCunajte Se na kateri globini delni tlak kisika v zraku doseZe 1,6
bara kar je najvedji dovoljeni delni tlak kisika pri rekreativnem potapljanju? (Odg.: 70 m,
natan¢neje 66 m.)

4.2 Zastrupitev s kisikom

Kisik je za ¢€lovesko telo primeren le pri delnih tlakih, ki se nahajajo med neko spodnjo in
zgornjo mejo. Pri delnih tlakih kisika vecjih od varne zgornje meje, postane kisik za telo
strupen (toksiCen). Zaradi tega je kisik pri pove€anem tlaku za telo veliko bolj nevaren kot
dusik, ki z narasS€ajocim delnim tlakom postaja narkoti¢en.

Pri zastrupitvi s kisikom lo€imo dve pojavni obliki:
a) zastrupitev pljuénega tipa ali Lorrain-Smithov efekt,

b) zastrupitev centralnega Zivénega sistema (Central Nervous System) ali
Paul-Bert-ov efekt.

Pljuéna oblika zastrupitve s kisikom nastopi predvsem pri dolgotrajnem dihanju kisika pri
relativno nizkih delnih tlakih (vegjih od dovoljene vrednosti 0,5 bara). Zivéna oblika zastrupitve
s kisikom pa nastopi Ze po krajSem dihanju kisika pri velikih delnih tlakih (ve€jih od dovoljene
najvecje vrednosti 1,6 bara).

4.2.1 Zastrupitev pljuénegatipa

Kisik pri pove€anem delnem tlaku iritira plju¢a, kar se najprej kaze kot suh in bole¢ kaSelj. V

pliu¢a se izlije vecja koli¢ina plju¢ne tekocine, kar v nadaljevanju lahko povzroci tezave pri
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dihanju. V najhujSih primerih, je v plju€ih toliko tekoCine, da ve¢ ne morejo opravljati svoje
funkcije. Nastopi bolezensko stanje, ki je zelo podobno pljuénici. V kolikor se delni tlak kisika
ne zmanjSa in se ne pri¢ne zdraviti, lahko oboleli umre. Na sreco se to zgodi Sele po vecurnem
dihanju kisika pri povec¢anem delnem tlaku in v praksi obi¢ajno nastopi le med dolgotrajnimi
rekompresijskimi terapijami v dekompresijksih komorah. Zaradi tega pri rekreativhem
potapljanju do pljuéne oblike zastrupitve s kisikom praviloma sploh ne more priti.

4.3 Zastrupitev centralnega Zivénega sistema (CNS)

Za razliko plju€ne, pa je zastrupitev centralnega zivénega sistema (CNS ali Zivéna oblika
zastrupitve s kisikom) za potaplja€e zelo nevarna in predstavlja najve¢je dodatno tveganje,
ki mu je potaplja¢ izpostavljen zaradi potapljanja z nitroxom.

4.3.1 Vzroki

Zastrupitev centralnega Zivénega sistema nastopi, ¢e potaplja¢ diha kisik pri visokih delnih
tlakih, Se posebej pri tlakih viSjih od najvisje dovoljene vrednosti 1,6 bara. Ta meja velja le v
idealnih primerih. Med potapljanjem v npr. hladni vodi, ko je potaplja¢ izpostavljen vecjemu
fizicnemu naporu ali so pogoji za potapljanje kakorkoli drugaCe oteZeni, pa se najvecja
dovoljena meja delnega tlaka kisika zmanjSa na 1,5 bara in v najtezjih pogojih celo 1,4 bara.

Podobno kot pri dekompresijski bolezni, sta tudi pri zastrupitvi centralnega Zivénega sistema
merodajna delni tlak kisika in ¢as, kako dolgo ga je potaplja¢ dihal. Pri vi§jih tlakih zastrupitev
nastopi prej kot pri nizjih. Prav tako je potaplja¢ zastrupitvi centralnega Zivénega sistema
dodatno izpostavljen tudi pri ponovljenih potopih.

Potaplja¢ ima v zvezi s kisikom dve omejitvi: prva se nanaSa na posamezen potop, druga pa
na vse potope v enem dnevu. Potaplja¢ ima v zvezi s tem torej dve Casovni meji (kisikova
bonusa); mejo za posamezni potop in skupno dnevno mejo. Obe sta kritiéno odvisni od
delnega tlaka. Strogo je treba upoStevati obe hkrati in nikakor se ne sme nobene prekoraditi.

Koliko €asa sme potaplja¢ dihati kisik pri doloéenem delnem tlaku lahko razberemo iz
posebnih tabel, podobnim dekompresijskim tabelam za potapljanje z zrakom. Najbolj
razsirjene in za rekreativno potapljanje najprimernejSe so se izkazale tabele, ki jih je lata 1970
izdala Nacionalna uprava za ozra¢je in oceanografijo (National Atmospheric and
Oceanographic Administration) v ZDA, tki. NOAA tabele. NOAA tabele navajajo najvecje
dovoljene €ase posameznega potopa in skupne dnevne &ase za razlicne delne tlake kisika.
Podrobneje jih bomo spoznali pri planiranju potopov z nitroxom.
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4.3.2

Simptomi

Kisik, ki ga dihamo pri pove¢anem delnem tlaku za&ne motiti delovanje Zivcev. V kolikor se
delni tlak kisika, ki ga potaplja¢ vdihava ne zmanjSa, se simptomi nadaljujejo do kriti¢nih
razmer, ki vodijo do smrti.

Znaki zastrupitve s kisikom se kaZejo kot motnje pri:

P: Pljucih (tezave z dihanjem),

c

USesih (zvonjenje v uSesih),

Z: Zelodcu (slabost),

O: Omoti¢nost, vrtoglavica,

M: MiSicah (trzanje ustnic in li€nih miSic),

O: OcCeh (zozitev vidnega polja - tunelski vid),
R: RazdraZljivost, preobc&utljivost.

Za razliko od duSikove omame (globinske pijanosti) se na toksi¢nost kisika telo ne more
navaditi, vsaj ne v tolikSni meri kot na dusSikovo omamo. Zastrupitev centralnega Zivénega
sistema nastopi nenadoma in je zelo podobna epileptiénemu napadu. KaZe se v ponavljajo¢ih
se napadih, ki nastopajo v treh fazah: toniéna, kloni€na in relaksacijska.

a)

b)

TONICNA FAZA je prva faza, ki traja priblizno 30 sekund. V tej fazi telo otrpne v
obliki loka. Nastopi nezavest, potapljaé preneha dihati in ima kré v grlu (kré
larinksa), ki onemogoéi izdihovanje zraka iz plju¢. V kolikor v tej fazi potaplja¢ ob
sebi nima izkuSenega in prisebnega kolega, je v zelo veliki nevarnosti. Zaradi
nezavesti se v primeru negativne plovnosti zacne potapljati v vecje globine, kjer bo
izpostavljen Se vec€jemu delnemu tlaku kisika, kar bo v nadaljevanju vse le Se
poslabSalo. V primeru pozitivhe plovnosti pa se bo zacel dvigovati, vendar zaradi kréa
dihalnih miSic in grla zrak ne bo mogel izhajati iz plju¢, kar bo povzroc€ilo barotravmo
plju¢ s tragi¢nimi posledicami.

KLONICNA FAZA traja priblizno do 1 do 3 minute. V tej fazi ponesreéenec zelo
dregeta. Cetudi je pri zavesti, ne more premakniti miSic in sam ne more kontrolirati
svoje plovnosti, zato je nujno potrebna asistenca sopotapljaca. Za razliko toni¢ne faze
pa se zaradi dregetanja zrak Ze lahko pretaka iz plju¢ in nevarnost barotravme plju¢
vec ni izrazita.

RELAKSACIJSKA FAZA sledi kloni¢ni. Kré& popusti in dihanje se ponovno vzpostavi.
Ker ponesreceni praviloma zelo dolgo, tudi preko 3 minute, ni vdihnil, je v tem &asu
delni tlak ogljikovega dioksida v pljucih zelo narasel. To povzro¢i hitro in globoko
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dihanje, v&asih tudi hlastanje za zrakom. Zaradi tega v telo ponovno pride velika
koli¢ina kisika pri velikem delnem tlaku kisika, kar povzro€i ponovni napad.
Relaksacijska faza je faza, ki omogoca reSevanje in dvig.

4.3.3 Postopki reSevanja

Zastrupitev centralnega Ziv€nega sistema s kisikom nastopi s kréem celotnega telesa in
nezavestjo, ki onemogoci kakrsno koli obliko samoreSevanja. Zaradi tega je toliko bolj nevarna
od dusSikove omame, ki nastopa bolj zvezno in se telo na njo s ¢asom privadi 0z. okrepi svojo
odpornost. Ponesreceni je povsem odvisen od partnerja. V kolikor sta se potaplja¢a ves ¢as
potapljala skupaj in z enako plinsko meSanico, je tudi partner Ze zelo blizu napada. Zaradi tega
je Se toliko bolj pomembno, da so njegovi postopki preudarni.

V Casu toni¢ne in kloni¢ne faze mora partner s ponesre€encem ostati na isti globini. Nikakor
ga ne sme dvigovati, saj mu bo povzro€il embolijo in barotravmo pljué.

Ko ponesreceni v relaksacijski fazi zacne dihati, ga mora partner dvigniti ¢im viSje v plitvejSo
vodo, kjer se tlak zniZza in kisik ve¢ ne povzro€al ponovnih napadov. Ponesrecenca je treba
dvigovati v smislu asistiranega dviga. ReSevalec mu drZi regulator v ustih in glavo zvrnjeno
nazaj. Po potrebi lahko ponesre€enca tudi trdno pritiska pod rebrni koS, da zagotovi izhajanje
razsirjajocih se plinov iz plju€. Dvig naj bo primerno hiter, vsekakor pa mora biti kontroliran, da
ga bo reSevalec lahko prekinil, v kolikor ponesre¢enec dobi ponovni napad. Te moznosti se
mora ves ¢as zavedati in jo predvideti. V primeru ponovnega napada mora reSevalec dvig
takoj zaustaviti in na dani globini ponovno pocakati na fazo relaksacije, ko lahko nadaljuje z
asistiranim dvigom.

V kolikor ponesreCencu nih¢e ne pomaga je zastrupitev centralnega zivénega sistema s
kisikom praviloma tragi¢na. Zaradi tega je pri potapljanju z nitroxom osnovno potapljaSko
pravilo NIKOLI SE NE POTAPLJAJ SAM treba upoStevati Se toliko bolj dosledno in strogo.

4.3.4 Preventivni postopki

Oglejmo si osnovne postopke, s katerimi lahko zmanjSamo tveganje za nastanek zastrupitve
centralnega Zivénega sistema s kisikom. Razdelimo jih lahko v dve skupini: na osnovne in
dodatne.

NajpomembnejSa (oshovna) preventivha postopka sta striktno upoStevanje najvecje dovoljene
meje za delni tlak kisika in upoStevanje najvecjega dovoljenega €¢asa potopa. Zaradi tega je
treba potop nacrtovati in izvajati tako, da potaplja¢ med potopom nikoli:

ne prekoraci delnega tlaka kisika 1,6 bara (striktno upoStevanje omejitev globine),
ne prekoracéi €asovnih omejitev, kot jih predpisuje NOAA tabela.
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Ob tem pa je treba upoStevati tudi dodatne dejavnike, kot so: temperatura, koli€ina
ogljikovega dioksida v telesu, poveé€ana telesna aktivnost, utrujenost, dehidriranost in
podobno. Vse nasteto lahko dodatno pripomore k nastanku zastrupitve s kisikom, zato se
potapljatem svetuje da:

» si zagotovijo primerno telesno temperaturo (ne prehladno ne pretoplo),
» ne zadrzujejo diha,

» se pod vodo izogibajo povecani fizi¢ni aktivnosti,

» se ne potapljajo €e so utrujeni ali izErpani,

» ne dehidrirajo telo pred ali po potopu.

V kolikor je potaplja¢ izpostavljen kateremu koli izmed zgoraj naStetih dodatnih tveganj, mora
obvezno zmanjSati globino in €as potopa.
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5 PLANIRANJE POTOPA Z NITROXOM

Planiranje potopa z nitroxom je kompleksnejSe in zahtevnejSe kot pri potapljanju z zrakom, saj
je treba dodatno preprediti tudi moznost zastrupitve s kisikom. Plan potopa torej zajema:

a) kisikov izraéun

» najvecja dovoljena globina potopa

» najdaljSi dovoljen €as potopa
b) test glede na dekompresijsko bolezen

» izraCun ekvivalentne globine

» dolocitev dekompresijskih postankov
c) avtonomijajeklenke

Oglejmo si tipi€en plan potopa z nitroxom.

5.1 Kisikov izraéun

5.1.1 Doloéitev najve€je dovoljene globine

Najvecja dovoljena globina potopa je odvisna od meSanice nitroxa, ki jo uporabljamo in od
samih razmer potopa. Delni tlak kisika pri rekreativnem potapljanju ne sme preseci 1,6 bara,
vendar to velja le za idealne razmere. Pred samim potopom pa nikoli ne moremo z gotovostjo
predvideti, da bodo razmere res idealne (npr. nepredviden velik tok), zato iz varnostnih
razlogov potop nikoli ne planiramo na samo mejo tj. 1,6 bara.

Kot primer izraGunajmo najvecjo dovoljeno globino za nitrox 32 (tki. nitrox I).

IzraCunati moramo, na kateri globini bo delni tlak kisika v enak 1,6 bara. Kisika je v meSanici
32%, tj. njegov delez zna3a 0,32. Najvecji dovoljen delni tlak kisika (1,6 bara) bomo delili z
deleZzem kisika v meSanici in tako dobili celotni tlak iz tega pa potem enostavno izraCunamo
pripadajo€o globino. Preden se lotimo raduna se spomnimo Se dveh pomembnih podatkov:

normalni zracni tlak (py) znaSa 1 bar
vsakih 10 m globine se hidrostatski tlak poveca za 1 bar.

IzraCunajmo najprej pri katerem tlaku p bo delni tlak kisika pO, enak 1,6 bara. SploSno pravilo
je, da delni tlak nekega plina delimo z delezem tega plina fO, v plinski meSanici, tj.:

p =pO,/fO,=1,6 bara/ 0,32 =5 barov. (2)
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Tak 5 barov je na globini 40 m (1 bar normalni zraéni tlak in vsakih 10 m globine dodatni 1 bar
vodnega tlaka). Najveé€ja dovoljena globina za potapljanje z nitrox 32 je 40 m.

Za preizkus bomo racun ponovili Se v obratni smeri, tako da bomo izra€unali kolikSen je na tej
globini delni tlak kisika? Delni tlak nekega plina pO, je enak produktu celotnega tlaka p in
deleza tega plina fO, v plinski meSanici:

pO, =p -fO, =5 bar - 0,32 = 1,6 bara.

Kot vidimo, je najvecja dovoljena globina pri potapljanju z nitrox 32 ravno najvecja dovoljena
globina za rekreativho potapljanje 40 m. To je tudi razlog, zakaj je nitrox 32 ena izmed
standardnih me3anic (nitrox I).

IzraCunajmo Se najvecjo dovoljeno globino potapljanja za tki. Nitrox Il to je nitrox 36:
p =p0O,/fO,=1,6 bara/0,36 = 4,4 bara.

Tlak 4,4 bara je na globini 34 m. Najveéja dovoljena globina za potapljanje z nitrox 2 je 34
m.

Iz prej omenjenih varnostnih razlogov pa potopov nikoli ne planiramo na najvedji dovoljen delni
tlak kisika 1,6 bara, temvec¢ to mejo znizamo za vsaj 0,1 bar.

1IZ VARNOSTNIH RAZLOGOV POTOPE PLANIRAMO NA NAJVECJI DELNI TLAK
KISIKA 1,5 BAR

Za test izraCunajte kolikSni sta najvecji dovoljeni globini potopa za nitrox 32 in nitrox 36, ¢e za
zgornjo mejo delnega tlaka kisika vzamemo 1,5 bara? (Odg.: nitrox 32 = 36 m in nitrox 36 = 31
m).

V kolikor pod vodo pri€akujemo tezje pogoje za potop, moramo najvecjo mejo delnega tlaka
kisika znizati na 1,4 bara. Za boljSi ob&utek in lazje planiranje potopov so v spodnji tabeli
navedene najvecje dovoljene globine za najpogostejSe meSanice nitroxa pri treh razliénih
zgornjih mejah delnega tlaka kisika: 1,4 bara, 1,5 bara in 1,6 bara.

plinska mejni delni tlak | mejni delni tlak | mejni delni tlak
mesSanica kisika 1,4 bara | kisika 1,5 bara | kisika 1,6 bara
nitrox 40 25m 27 m 30m
nitrox 38 26m 29 m 32m
nitrox 36 28 m 31m 34m
nitrox 34 31m 34 m 37m
nitrox 32 33m 36m 40m
nitrox 30 36m 40 m 43 m
nitrox 28 40m 43 m 47 m
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Tabela 3: Najvecje dovoljene globine potapljanja za razli€ne meSanice nitroxa pri treh razli¢nih
najvecjih delnih tlakih kisika.

Gornjo tabelo uporabljamo tako, da v prvi koloni izberemo nitrox, ki ga Zelimo uporabiti, v
naslednjih kolonah pa razberemo najvecjo dovoljeno globino za razli¢ne delne tlake kisika. Kot
primer si oglejmo npr. nitrox 38. Najvec¢ja dovoljena globina pri delnem tlaku kisika 1,6 bara
znaSa 32 m (Cetrta kolona). 1z varnostnih razlogov je bolje, ¢e ne prekora¢imo meje 1,5 bara,
torej 29 m (tretja kolona). V kolikor pod vodo pricakujemo teZzke pogoje za potop, pa potop
planiramo na najvecji delni tlak kisika 1,4 bara. V tem primeru iz druge kolone lahko
razberemo, da je najvecja dovoljena globina potopa le 26 m.

Kot zanimivost si oglejmo Se nitrox 28. Vidimo, da je najvecja dovoljena globina za delni tlak
kisika 1,4 bara ravno 40 m. Nitrox 28 nam torej tudi v teZkih pogojih zagotavlja varno
potapljanje do globine 40 m, kar je najvecja dovoljena globina za rekreativho potapljanje.

5.1.2 Doloéitev najve€jega dovoljenega €asa potopa

Najvecji dovoljen ¢as potopa je odvisen od delnega tlaka kisika pri katerem se potapljamo. Pri
tem imamo dve omejitvi: najdaljSi dovoljen €as izbranega potopa in najdaljSi dovoljen skupni
¢as vseh potopov v enem dnevu (dnevni limit). Oba ¢asa od&itamo iz NOAA tabele.

delni tlak [bar] posamezen potop [min] dnevni limit [min]
1,6 45 150
1,5 120 180
1,4 150 180
1,3 180 210
1,2 210 240
1,1 240 270
1,0 300 300
0,9 360 360
0,8 450 450
0,7 570 570
0,6 720 720

Tabela 4: NOAA tabela s ¢asovnimi limiti pri razliénih tlakih. V prvi koloni so delni tlaki kisika
izraZeni v barih, v drugi koloni je najvecji dovoljen ¢as za posamezen potop, v tretji koloni pa
skupni dovoljen ¢as v enem dnevu, obakrat izrazena v minutah.

NOAA tabele dolo¢ajo kako je telo brez prevelikega tveganja lahko izpostavljeno dolo€enemu
delnemu tlaku kisika. Postopek odcitavanja je enak kot pri klasi¢nih dekompresijskih tabelah
za zrak. Zmeraj zaokroZzujemo tako, da upoStevamo stroZji rezim. V primeru, da se
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potapliamo pri delnem tlaku kisika 1,12 bara, v tabelah od&itamo vrednosti za prvi vedji
naveden delni tlak torej 1,2 bara.

Vidimo, da se oba ¢asovna limita, tako za posamezen potop kot za celotni dan, z naras¢ajo¢im
delnim tlakom kisika hitro krajSata. Pri najvecjem dovoljenem delnem tlaku kisika 1,5 bara sme
potop trajati najve¢ 120 minut. Temu potopu pa nikakor ne sme slediti ponoven potop v dolzini
npr. 70 minut, saj bi bil presezen skupni dnevni limit 180 minut, ki ga lahko razberemo v tretji
koloni (120 min + 70 min = 190 min > 180 min).

1IZ VARNOSTNIH RAZLOGOV POTOPOV NIKOLI NE PLANIRAMO DO SKRAJNIH
CASOVNIH MEJ, TEMVEC LE DO 80% NAJVECJEGA DOVOLJENEGA CASA.

Potop pri delnem tlaku 1,5 bara torej nikoli ne bomo planirali v dolZini 120 minut, koliko sicer
dovoljuje NOAA tabela, temve¢ le do 80% tega Casa, tj.:

tootopa = 120 minut - 0,8 = 96 minut.

Enako postopamo tudi pri skupnem dnevnem limitu. Najvecji dovoljen €as 180 minut
zmanjSamo za 20 %:

tanevni = 180 minut - 0,8 = 144 minute.
Ce smo pri prvem potopu Ze "porabili" 96 minut, nam za drugega ostane le e 48 minut.

Resnici na ljubo pa lahko priznamo, da pri avtonomnosti jeklenk, ki jih obi¢ajno uporabljamo pri
Sportnem potapljanju, ¢asovnih omejitev obi¢ajno ne moremo presedi, razen morda v primeru
potapljanja pri najvecjih dovoljenih delnih tlakih kisika (med 1,5 bara in 1,6 bara), ko lahko
posamezen potop traja le 45 minut ali ob upoStevanju 20% varnostnega faktorja 36 minut.

5.2 Dekompresija

5.2.1 Ekvivalentna globina potopa

Planiranje potopa glede na moZnost nastopa dekompresiske bolezni je enako kot pri
potapljanju z zrakom. Preden iz dekompresijskih tabel od¢itamo globine in ¢&ase
dekompresijskih postankov, pa moramo doloditi ekvivalentno globino potopa. Ker med
potapljanjem z nitroxom vdihavamo manj dusSika kot pri zraku, so razmere glede saturacije z
duSikom za potaplja¢a ugodnejSe. DeleZ duSika in s tem ustrezni delni tlaki so v nitroxu manjsi
kot v zraku, kar se na telo manifestira, kot da bi potop potekal na man;jsi globini.

Kot primer vzemimo dva potapljaca, prvi diha nitrox 40. drugi pa zrak. Potaplja¢ z nitroxom naj
se potopi do globine 30 m, potaplja¢ z zrakom pa le do globine 20 m. Izra¢unajmo kolikSen je
delni tlak duSika, ki ga na teh globinah vdihavata potapljaca?
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Potaplja¢ z nitroxom diha duSik pri delnem tlaku: p(Ny) = p - r(N,) = 4 bare - 0.6 = 2,4 bara.
Potaplja¢, ki se potaplja z zrakom, pa diha dusik pri delnem tlaku: p(N2) = p - r(Ny) = 3 bare -
0.8 = 2,4 bara. Vidimo, da oba potaplja¢a dihata dusik pri enakem delnem tlaku, ¢eprav je
potaplja¢ z nitroxom 10 m bolj globoko. S staliS€¢a duSika je potop z nitrox 40 do globine 30 m
enako neugoden kot potop z zrakom do globine 20 m. Na ta nacin dolo¢imo tudi efektivho
globino potopa. Efektivna globina potopa za nitrox 40 na globini 30 m je 20 m.

Efektivna globina potopa je tista globina, na kateri bi pri potapljanju z zrakom
potapljaé€ dihal enak delni tlak duSika, kot ga diha potaplja€ z nitroxom.

Potapljac, ki je uporabljal nitrox 40 in se je potopil do globine 30 m dekompresijskih postankov
v tabelah ne bo odg¢itaval pri globini 30 m, temve¢ pri efektivni globini potopa, tj. 21 m (20 m v
tabelah ni, zato izberemo prvi stroZji rezim).

Po enakem postopku izracunamo efektivno globino tudi za kakrsen koli drugi potop z nitroxom.
Poiskati, moramo globino na kateri je pri zraku enak delni tlak duSika.

Formalni postopek za izradun efektivne globine potopa je:
a) izraGunamo delni tlak duSika v nitrox meSanici na izbrani globini
b) izraunamo pri katerem tlaku je enak delni tlak duSika v zraku
c) dolo€imo na kateri globini vlada tlak izra€unan v to¢ki b.
Primer:
KolikSna je efektivna globina potopa za nitrox 34 na globini 32 m?
1. Izra€un delnega tlaka duSika:
Tlak na globini 32 m je 4,2 bara, delez dusSika v nitrox 34 paje 1 - 0,34 = 0,66.
p(N2) =r(N,) -p =0,66 - 4,2 bara = 2,8 bara
2. Izra€un ustreznega celotnega tlaka za zrak:
V zraku je dusika priblizno 80% tj. njegov delez je 0.8.
p =p(N,) /r(Ny) = 2,8 bara /0,8 = 3,5 bara.
3. Doloé¢itev globine

Tlak 3,5 bara vlada na globini 25 m. To pomeni da je efektivha globina potopa za nitrox 34 na
globini 32 m enaka 25 m.
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Prav efektivna globina nam najbolj nazorno prikazuje prednost potapljanja z nitroxom. Ce
uporabljamo nitrox 34 na globini 32 m smo dekompresijski bolezni izpostavljeni priblizno toliko,
kot z zrakom na globini 25 m.

Zapisimo Se enacbo, s katero lahko izraunamo efektivno globino potopa:

hefektivna[m] = ((hpotopa[m] /10 + 1) : r(NZ) / 018) -1 bar) ‘ 10,

kjer je hetexivna €fektivna globina potopa (izrazena v metrih), hyoiopa j€ globina potopa (izrazena v
metrih) in r(N,) je delez duSika v nitroxu. Koli¢nik 0,8 v gornji enacbi je delez dusika v zraku, 1
bar, ki smoga odsteli je normalni zracni tlak, na koncu pa vse Se delimo z 10, ker se za vsakih
10 m globine tlak poveca za 1 bar.

Ce za test gornjo ena¢bo uporabimo na prejsnjem primeru (nitrox 40 na 30 m) res dobimo
efektivno globino 20 m:

Nefexivna = (30 / 10 + 1) - 0,6/ 0,8) - 1 bar) - 10 = 20 m.

nitrox 28| nitrox 30| nitrox 32| nitrox 34| nitrox 36| nitrox 38| nitrox 40
15m 12.5 11.9 11.3 10.6 10.0 9.4 8.8
16m 13.4 12.8 12.1 11.5 10.8 10.2 9.5
17m 14.3 13.6 13.0 12.3 11.6 10.9 10.3
18m 15.2 14.5 13.8 13.1 12.4 11.7 11.0
19m 16.1 154 14.7 13.9 13.2 125 11.8
20m 17.0 16.3 155 14.8 14.0 13.3 125
21m 17.9 17.1 16.4 15.6 14.8 14.0 13.3
22m 18.8 18.0 17.2 16.4 15.6 14.8 14.0
23 m 19.7 18.9 18.1 17.2 16.4 15.6 14.8
24 m 20.6 19.8 18.9 18.1 17.2 16.4 15.5
25m 215 20.6 19.8 18.9 18.0 171 16.3
26 m 22.4 215 20.6 19.7 18.8 17.9 17.0
27 m 23.3 22.4 215 20.5 19.6 18.7 17.8
28 m 24.2 23.3 22.3 21.4 20.4 19.5 18.5
29m 25.1 24.1 23.2 22.2 21.2 20.2 19.3
30m 26.0 25.0 24.0 23.0 22.0 21.0 20.0
31m 26.9 25.9 24.9 23.8 22.8 21.8 20.8
32m 27.8 26.8 25.7 24.7 23.6 22.6 215
33m 28.7 27.6 26.6 25.5 24.4 23.3 22.3
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34m 29.6 28.5 27.4 26.3 25.2 24.1 23.0
35m 30.5 29.4 28.3 27.1 26.0 24.9 23.8
36m 31.4 30.3 29.1 28.0 26.8 25.7 24.5
37m 32.3 31.1 30.0 28.8 27.6 26.4 25.3
38m 33.2 32.0 30.8 29.6 28.4 27.2 26.0
39m 34.1 32.9 31.7 30.4 29.2 28.0 26.8
40 m 35.0 33.8 32.5 31.3 30.0 28.8 27.5

Tabela 5: Efektivhe globine za razlicne nitrox meSanice. Izberite stolpec v katerem je
navedena nitrox meSanica, ki jo uporabljate in se v tem stolpcu premaknite navzdol do
ustrezne globine. Stevilka v kvadratu je pripadajo¢a efektivna globina.

5.2.2 Doloc¢itev dekompresijskih postankov

Dekompresijske postanke dolo¢imo iz klasi¢nih dekompresijskih tabel, pri ¢emer uporabimo
efektivno globino potopa. Kot primer izraunajmo dekompresijke postanke za potop z nitrox 40
do globine 29 m v trajanju 30 minut in ga primerjajmo z dekompresijskimi postanki za enak
potop opravljen z zrakom:

Efektivna globina potopa:
p(N,) = 3,9 bara - 0,6 = 2,34 bara.
2,34 bara/ 0,8 = 2,93 bara
globina je 20 m (19,3 m zaokroZimo navzgor na 23 m)

Iz SPZ dekompresijskih tabel razberemo, da za potop v dolZini 30 minut na globini 21 m (20 m
v tabelah ni za to gledamo prvi stroZji rezim to je 21 m) dekompresijski postanki niso
predvideni.

Za enak potop z zrakom lahko iz tabel razberemo (30 minut na globini 30 m) da sta
predvidena postanka 2 minuti na globini 6 m in 7 minut na globini 3 m.

5.3 Avtonomija jeklenke

Avtonomija jeklenke se dolo¢a na enak nacin kot pri potapljanju z zrakom. Poudarimo le, da je
pri racunanju porabe zraka med potopom treba upoStevati dejansko globino potopa in ne
ekvivalentno globino.
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6 OPREMA ZA POTAPLJANJE Z NITROXOM

Kisik postaja pri visokih delnih tlakih agresiven in v stiku z mas€obami ali olji eksploziven.

Zaradi tega je treba pri potapljanju z nitroxom uporabljati opremo, ki je o€iSéena za kisik in
zdruZzljiva s kisikom.

6.1 Cistost in zdruZljivost na kisik

Oprema je ociS€ena za kisik, €e je razmaS€ena in drugace ociS€ena primesi, ki v stiku s
kisikom pri povecanih tlakih lahko povzrog€ijo vnetje ali eksplozijo.

Zaradi agresivnosti kisika pri visokih tlakih, je treba doloCene sestavne dele potapljaSke
opreme nadomestiti s takimi, ki so odporni na kisik. Na ta nain zagotovimo zdruZljivost
opreme s kisikom.

Ob zdruzljivosti pa oprema mora biti tudi ista za kisik. Obvezno moramo zagotoviti oba
kriterija: gistost in zdruZljivost. Ce npr. opremo sicer zdruZljivo s kisikom uporabimo pri
potapljanju z navadnim zrakom, smo jo s tem umazali glede kisika in je ve¢ ne smemo
uporabiti pri potapljanju s kisikom. Tako opremo moramo pred uporabo s kisikom ponovno
razmastitvi, tj. oCistiti za uporabo s kisikom.

Pri potapljanju z Nitrox meSanicami do 40 % kisika lahko razen jeklenke uporabimo navadno
potapljasko opremo, kot jo uporabljamo pri potapljanju z zrakom. Pri nitrox meSanicah z
delezem kisika, ki je vecji od 40% pa moramo uporabiti opremo, ki je namenjena za
potapljanje s Cistim kisikom.

Jeklenka mora v obeh primerih biti o¢iS¢ena in zdruZljiva s kisikom. Ponovno poudarimo, da ¢e
tako jeklenko napolnimo z navadnim zrakom, ve& ni primerna za nitrox dokler je ponovno ne
ocistimo. Obi¢ajni kompresorji imajo namre¢ niZje standarde glede mas¢ob v zraku, kot
kompresorji za potrebe nitroxa, zato navaden zrak jeklenke umaze.

Ob Cistosti se jeklenke za nitrox od obicajnih razlikujejo Se pri ventilu (specialna tesnila in
leziS€a iz odpornejSih materialov). Jeklenke za nitrox so rumene barve ali imajo vsaj dva
rumena trakova, na sredini med njima pa je 10 cm Sirok zelen trak. Jeklenke se obi¢ajno
najprej napolnijo s kisikom do dolo¢enega tlaka, potem pa se doda ustrezna koli¢ina zraka, da
se doseze Zelen odstotek kisika v meSanici. Polnjenje jeklenk mora potekati pocasi, da se
prekomerno ne grejejo, prepreciti je treba kontaminacijo z vlago in ogljikom, preden se dodaja
zrak jih je treba ohladiti in preveriti tlak.

Pri potapljanju z nitroxom je zelo pomemben delez kisika v meSanici, saj je od tega kljuéno
odvisna najvecja dovoljena globina potopa in posledi¢no varnost potapljata. Zaradi tega je
treba deleZ kisika v nitroxu natanéno izmeriti, tako po kon€anem polnjenju, kakor tudi pred
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samim potopom. Merilnik (poseben analizator kisika) je treba pred vsakim merjenjem umeriti
na zraku (21% kisika) in po polnjenju izpolniti dnevnik polnjenja. Oseba, ki je jeklenko polnila
mora na hjo napisati datum polnjenja, delez kisika v meSanici in se podpisati. Pred prevzemom
jeklenke ali pred potopom je treba nitrox Se enkrat analizirati.

6.2 Analiza nitrox meSanice

Postopek analize nitrox meSanice je zelo pomemben za zagotavljanje varnosti med potopom,
zato je treba analizo izvesti po natanéno dolo¢eni proceduri:

Umerjanje analizatorja

Analizator se umeri tako, da z njim izmerimo odstotek kisika v zraku. Ker vemo, da je v zraku
kisika 21 %, mora pravilno umerjen analizator pokazati to vrednost. V kolikor meritev zraka ne
da te vrednosti, analizator s posebnim nastavitvenim gumbom umerimo.

Meritev

Preden analizator priklju¢imo na jeklenko, je treba ventil o€isti morebitnih necisto€ (ventil na
kratko odpremo da izpihamo morebitne necisto€e). Nato analizator pritrdimo na ventil jeklenke,
ga delno odpremo in po¢akamo, da se Stevec umiri. Sele takrat od&itamo vrednost in na
jeklenki ozna€imo izmerjeno vrednost. Po opravljeni meritvi analizator ogistimo.

Evidentiranje

Vsako polnjenje je treba evidentirati, izpolniti dnevnik polnjenj in podpisati ustrezen obrazec.

POTAPLJAC MORA NITROX ANALIZIRATI TIK PRED UPORABO.

25




	1  POGOJI IN NAMEN TEČAJA 
	2  UVOD 
	3  NITROX 
	3.1 Oznake nitrox mešanic 
	3.2 Prednosti potapljanja z nitroxom 
	3.2.1 Manjša možnost nastanka dušikove omame (globinske pijanosti) 
	3.2.2 Zmanjšana verjetnost nastanka dekompresijske bolezni 
	3.2.3 Podaljša se čas brezdekompresijkih potopov 
	3.2.4 Efektivnejši dekompresijski postanki 
	3.2.5 Zmanjša se delež dušika, ki po potopu ostane v telesu 
	3.2.6 Skrajšajo se časi površinskih intervalov med potopi 
	3.2.7 Zmanjšajo se popotopne težave 

	3.3 Slabe strani potapljanja z nitroxom 
	3.3.1 Tehnična zahtevnost 
	3.3.2 Cena 
	3.3.3 Nevarnost zastrupitve s kisikom 

	4  FIZIOLOŠKI VPLIV KISIKA 
	4.1 Vloga kisika v človeškem telesu 
	4.2 Zastrupitev s kisikom 
	4.2.1 Zastrupitev pljučnega tipa  

	4.3 Zastrupitev centralnega živčnega sistema (CNS) 
	4.3.1 Vzroki 
	4.3.2 Simptomi 
	4.3.3 Postopki reševanja 
	4.3.4 Preventivni postopki 


	5  PLANIRANJE POTOPA Z NITROXOM 
	5.1 Kisikov izračun 
	5.1.1 Določitev največje dovoljene globine 
	5.1.2 Določitev največjega dovoljenega časa potopa 

	5.2 Dekompresija 
	5.2.1 Ekvivalentna globina potopa 
	5.2.2 Določitev dekompresijskih postankov 

	5.3 Avtonomija jeklenke 

	6  OPREMA ZA POTAPLJANJE Z NITROXOM 
	6.1 Čistost in združljivost na kisik  
	6.2 Analiza nitrox mešanice 



