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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
      Η αυτόνομη κατάδυση είναι ένα δημοφιλές θαλάσσιο άθλημα που επιτρέπει στους δύτες να αναπνέουν κάτω από την επιφάνεια του νερού χρησιμοποιώντας φιάλες αερίου, δίχως να εξαρτώνται από εξωτερικές πηγές αέρα. Στην εργασία αυτή, εξετάζεται η φυσική επιστήμη που σχετίζεται με την κατάδυση, περιλαμβάνοντας τον νόμο του Boyle, την αρχή του Αρχιμήδη και την αρχή του Pascal, που  συνδέονται με την άνωση και την υδροστατική πίεση. Επίσης, γίνεται αναφορά σε σημαντικούς νόμους σχετικούς με τα αέρια, όπως αυτοί του Henry, του Charles. Η θερμοκρασία και οι παράγοντες του φυσικού περιβάλλοντος, η θερμότητα του ήλιου και τα ρεύματα της θάλασσας αναλύονται ως κρίσιμοι παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση του δύτη. Τέλος, τονίζεται η σημασία του εξοπλισμού του, με επίκεντρο την στολή, τις φιάλες αερίου και τα πέδιλα, για την ασφάλεια κατά τη διάρκεια της κατάδυσης, την μέγιστη απόδοση καθώς και την βελτιστοποίηση της τεχνικής του αθλητή. 

Λέξεις κλειδιά: Αυτόνομη κατάδυση, φυσικοί νόμοι, πίεση, θερμοκρασία, εξοπλισμός
      
 ΦΥΣΙΚΟΙ ΝΟΜΟΙ ΚΑΙ ΑΡΧΕΣ 
Αρχή του Αρχιμήδη
      Με βάση τον Έλληνα μαθηματικό Αρχιμήδη, «Τα υγρά ασκούν δύναμη σε κάθε σώμα που βυθίζεται μέσα σε αυτά. Η δύναμη αυτή ονομάζεται άνωση, είναι κατακόρυφη, με φορά προς τα πάνω και το μέτρο της ισούται με το βάρος του υγρού που εκτοπίζεται από το σώμα.» (NOAA). H άνωση καθορίζεται από τρείς παράγοντες: το βάρος, τον όγκο του σώματος καθώς και το βάρος του εκτοπιζόμενου υγρού. (Guide, 2024) Αν το βάρος του εκτοπιζόμενου υγρού είναι μικρότερο από αυτό του σώματος, τότε η άνωση είναι αρνητική και το σώμα βυθίζεται. Σε περίπτωση που τα βάρη του εκτοπιζόμενου υγρού και του σώματος είναι ίσα, τότε η άνωση είναι ουδέτερη και το σώμα βρίσκεται σε ισορροπία. Η ουδέτερη άνωση είναι η συνηθής κατάσταση των δυτών. (NOAA).
      Ο έλεγχος της άνωσης γίνεται με τρεις βασικούς τρόπους. Καταρχάς, με την προσθήκη βαριδίων τα οποία συνδέονται στο σώμα του δύτη και συνήθως ζυγίζουν το 10% του βάρους του δύτη (Blickenstofer, 2024). Επιπρόσθετα, οι δύτες φοράνε ένα ρυθμιζόμενο σύστημα πλευστότητας (BCD-Buoyancy Control Device) με σκοπό να προσαρμόζουν την άνωσή τους, προσθέτοντας ή αφαιρώντας αέρα από το scuba tank. (NOAA) Το BCD χρησιμοποιείται και ως συσκευή ασφαλείας σε περίπτωση που ο δύτης χρειαστεί να ανεβεί στην επιφάνεια ξαφνικά (Blickenstofer, 2024). Ο τρίτος και λιγότερο αποτελεσματικός τρόπος είναι ο έλεγχος της άνωσης με τους πνεύμονες. Οι περισσότεροι άνθρωποι είναι θετικά πλευστοί στο νερό όταν οι πνεύμονές τους είναι γεμάτοι αέρα, αλλά αρνητικά όταν εκπνέουν  (Blickenstofer, 2024).

Ο Νόμος του Boyle
      Ο Νόμος του Boyle εξηγεί τη σχέση μεταξύ της πίεσης και του όγκου ενός αερίου σε σταθερή θερμοκρασία. (Divers, 2024) Σύμφωνα με αυτόν, «Η πίεση ορισμένης ποσότητας αερίου του οποίου η θερμοκρασία παραμένει σταθερή είναι αντίστροφα ανάλογη με  τον όγκο του». Στη περίπτωση ενός δύτη, όσο κατεβαίνει σε μεγαλύτερο βάθος, η πίεση αυξάνεται και ο όγκος των πνευμόνων του και του αέρα της φιάλης μειώνονται. (NOAA) Για παράδειγμα, σε βάθος περίπου 30 μέτρων, η πίεση είναι περίπου τέσσερις μεγαλύτερη από ότι στην επιφάνεια, με αποτέλεσμα ο όγκος του αέρα της φιάλης να μειωθεί αναλόγως. Για αυτόν τον λόγο ο δύτης πρέπει ελέγχει συνεχώς τον αποθηκευμένο αέρα και να προσαρμόζει την άνωσή του με τη βοήθεια του BCD. (Divers, 2024).
      Η εξίσωση του Νόμου του Boyle: 

P1 V1 = P2 V2	(1)
P1 = αρχική πίεση στην επιφάνεια
V1 = αρχικός όγκος σε cubic feet (ft3)
P2=τελική πίεση
V2 = τελικός όγκος (ft3)
(NOAA)
[image: We are. . . refreshing ourselves on the laws of physics which apply to scuba  diving | Rec2Tec Diving]
Σχημά 1: Ο νόμος του Boyle. (Scubapro, 2023)
Nόμος του Henry
      Σύμφωνα με τον Νόμο του Henry, «H ποσότητα ενός αερίου που διαλύεται σε ένα υγρό είναι ανάλογη με την πίεση του αερίου αυτού». (NOAA)
      Η μαθηματική διατύπωση του Νόμου του Henry:
	(2)
VG: Ο όγκος του διαλυμένου αερίου σε συνθήκες STPD (Standard Temperature Pressure Dry)
VL: Ο όγκος του υγρού.
: Ο συντελεστής διαλυτότητας σε συγκεκριμένες θερμοκρασίες.
P1​: Η μερική πίεση του αερίου πάνω από το υγρό. (NOAA)

     Σε μεγαλύτερα βάθη, η πίεση του αέρα που αναπνέει ο δύτης σταδιακά αυξάνεται σταδιακά, με αποτέλεσμα όλο και περισσότερο άζωτο να διαλύεται στο αίμα και τους ιστούς του. Εάν ο δύτης βγει στην επιφάνεια γρήγορα, το άζωτο μπορεί να σχηματίσει φυσαλίδες προκαλώντας έτσι τη νόσο των δυτών. Εάν ο δύτης δεν μεταβεί  στο νοσοκομείο, η νόσος αυτή μπορεί να του προκαλέσει πόνο στις αρθρώσεις, εξανθήματα έως και παράλυση και θάνατο. Για αυτόν τον λόγο, ο δύτης πρέπει να πραγματοποιεί «στάσεις αποσυμπιέσεις», δηλαδή διαλείμματα κατά την κατάδυση έτσι ώστε το άζωτο να απελευθερώνεται από το σώμα σταδιακά. (NOAA)

Νόμος του Charles
      Σύμφωνα με τον νόμο αυτό «Η πίεση ορισμένης ποσότητας αερίου του οποίου ο όγκος διατηρείται σταθερός είναι ανάλογη με την απόλυτη θερμοκρασία του αερίου». (Κόκκοτας, 2013) Αυτή η αρχή είναι εξαιρετικά σημαντική για τους δύτες οι οποίοι αντιμετωπίζουν διάφορες μεταβολές θερμοκρασίας κατά τη διάρκεια της κατάδυσής τους. Καθώς ένας δύτης ανεβαίνει από τα κρύα νερά στο βάθος προς τα θερμότερα επιφανειακά νερά, η θερμοκρασία αυξάνεται, το αέριο στη συσκευή ελέγχου πλευστότητας (BCD) διαστέλλεται, παρέχοντας επιπλέον πλευστότητα στον δύτη. (Divers, 2024). Η αλλαγή αυτή, στην πλευστότητα επηρεάζει την ικανότητα του δύτη να διατηρήσει μια σταθερή ανάδυση. Γνωρίζοντας τον Νόμο του Charles, οι δύτες μπορούν να προβλέψουν αυτές τις διακυμάνσεις και να κάνουν τις απαραίτητες ρυθμίσεις στον εξοπλισμό τους, διασφαλίζοντας ασφαλή μετάβαση μεταξύ των βαθών. (Divers, 2024).
      Η μαθηματική του διατύπωση είναι:
	P
	 = 
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Σχήμα 2: Η μεταβολή στην οποία ο όγκος παραμένει σταθερός ονομάζεται ισόχωρη.
α) Το αέριο βρίσκεται μέσα σε δοχείο σταθερού όγκου.Καθώς θερμαίνεται αυξάνεται η πίεσή του. 
β)  Στο διάγραμμα παριστάνεται γραφικά η μεταβολή της πίεσης σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία, για δύο διαφορετικές τιμές του όγκου V1και V2 με V1<V2.   (Κόκκοτας, 2013).

ΑΕΡΙΑ ΠΟΥ ΣΥΝΑΝΤΩΝΤΑΙ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΔΥΣΗ    
      Το αέριο ή μίγμα αερίων που εισπνέεται σε κάποιο βάθος, βρίσκεται στην πίεση του περιβάλλοντος γύρω του. Η αύξηση της μερικής πίεσης αερίων λόγω αυξημένης περιβαλλοντικής πίεσης που συμβαίνει στην κατάδυση μπορεί να οδηγήσει σε μια  σειρά  από  δυσμενείς  επιπτώσεις  που  προβλέπονται  και  προλαμβάνονται  σε  καλό σχεδιασμό της κατάδυσης. (Reimer, 2022).  Ο συμπιεσμένος αέρας αποτελεί το πιο συχνά χρησιμοποιούμενο αναπνευστικό αέριο στις φιάλες κατάδυσης. (Miller, 1979). Αέρια που προκαλούν τοξικότητα είναι το οξυγόνο (O2), τα διοξείδιο (CO2) και μονοξείδιο του άνθρακα (CO), καθώς και όλα τα αδρανή αέρια όπως το άζωτο ( N2) και το ήλιο (He). ( Lewis, etal,  1993)

 
Οξυγόνο (Ο2) 
      Το οξυγόνο είναι ένα άχρωμο, άοσμο, άγευστο αέριο και ελάχιστα διαλυτό στο νερό. (Miller, 1979). Το οξυγόνο, όταν η μερική του πίεση υπερβαίνει τα 1,4 ΑΤΑ μπορεί να προκαλέσει τοξικότητα Κεντρικού Νευρικού Συστήματος. Η ανοχή σε υψηλότερες μερικές πιέσεις οξυγόνου εξαρτάται από τον χρόνο έκθεσης. Συμπτώματα όπως οπτικές και ακουστικές διαταραχές αναφέρονται ευρέως. Το πιο σοβαρό φαινόμενο είναι οι σπασμοί, οι οποίοι  δευτερογενώς μπορούν  να  οδηγήσουν  σε  πνιγμό. (Wienke,  2015)Το  ρίσκο τοξικότητας  αυξάνεται  όταν ο  δύτης χρησιμοποιεί μίγματα με αναλογία οξυγόνου μεγαλύτερη από ότι στον ατμοσφαιρικό αέρα κλειστά κυκλώματα. Η πνευμονική τοξικότητα δύναται να συμβεί όταν ο δύτης αναπνέει μίγμα με μερική πίεση οξυγόνου πάνω από 0,5 ΑΤΑ για παρατεταμένες χρονικές περιόδους, σπάνιο φαινόμενο σε καταδύσεις αναψυχής, ενδιαφέρει μόνο στις καταδύσεις κορεσμού. (Reimer, 2022).  Η αραίωση του οξυγόνου, ιδίως υπό πίεση που βιώνει ένας δύτης κατά την διάρκεια της  κατάδυσης είναι απαραίτητη, διότι το αέριο αυτό είναι επικίνδυνο όταν αναπνέετε σε υπερβολικές ποσότητες. Η επίδραση αυτή ονομάζεται δηλητηρίαση από οξυγόνο και έχει επιβλαβείς συνέπειες  στην υγεία. (Wienke,  2015)
  
Άζωτο  (Ν2) 
      Το άζωτο, ομοίως με το οξυγόνο, είναι ένα άχρωμο, άοσμο και άγευστο αέριο.  Χρησιμοποιείται συνήθως ως αραιωτικό για το οξυγόνο σε ένα μείγμα αερίων για την κατάδυση. (Miller, 1979). Παρά τα οφέλη που έχει σημειώσει το αέριο αυτό, διαθέτει και αρκετά μειονεκτήματα. Σε σύγκριση με  ορισμένα άλλα αέρια, το άζωτο όταν αναπνέετε σε μερικώς αυξημένες πιέσεις, όπως για παράδειγμα αυτές που δέχεται ένας δύτης έχει αναισθητική ιδιότητα, προκαλεί «νάρκωση αζώτου», μία κατάσταση που χαρακτηρίζεται από απώλεια κρίσης, δυσκολία σκέψης και αποπροσανατολισμό, επίδρασή  του είναι παρόμοια με μέθη από αλκοόλ. Ακόμα όταν εισπνέετε σε πιέσεις 10-12 ΑΤΑ απώλεια συνείδησης, κώμα και θάνατος. Η επίδραση του αερίου παύει με την ανάδυση σε μικρότερα βάθη. ( Lewis, etal,  1993)

Ήλιο (ΗΕ) 
      Το ήλιο βρίσκεται στην ατμόσφαιρα μόνο σε ίχνη και είναι άχρωμο, άοσμο και άγευστο. Το συγκεκριμένο αέριο, χρησιμοποιείται εκτενώς σε μείγματα αερίων βαθιάς κατάδυσης ως αραιωτικό και πάλι για το οξυγόνο. (Miller, 1979). Η αναπνοή μειγμάτων ηλίου-οξυγόνου προκαλεί προσωρινή παραμόρφωση της ομιλίας, ο ήχος της φωνής γίνεται δυσνόητος, χαρακτηρίζεται επίσης και ως αστείος πράγμα που εμποδίζει την επικοινωνία. Επίσης, το ήλιο έχει υψηλή αγωγιμότητα, η οποία έχει ως αποτέλεσμα την γρήγορη απώλεια της θερμότητας του σώματος. Παρά το γεγονός αυτό, επιλέγεται για καταδύσεις σε μεγάλο βάθος λόγω της χαμηλότερης πυκνότητάς του σε σύγκριση με άλλα αέρια και της έλλειψης ναρκωτικής δράσης. (Wienke,  2015)
  
Διοξείδιο του άνθρακα (CO2) 
      Το διοξείδιο του άνθρακα παράγεται από ποικίλες φυσικές και μη-φυσικές διεργασίες όπως ο μεταβολισμός και οι απεκκρίσεις των ζώων, η καύση ορυκτών και η ζύμωση. Είναι άχρωμο, άοσμο και άγευστο και γενικά δεν θεωρείται δηλητηριώδες. Σε μεγάλες ποσότητες όμως είναι επιβλαβές και ανθυγιεινό. (Miller, 1979). Το διοξείδιο του άνθρακα είναι υποπροϊόν του μεταβολισμού και το σώμα μας παράγει περίπου  200ml/λεπτό  που  αποβάλλεται με  την  αναπνοή.  Όσον αφορά την κατάδυση και τον καταδυόμενο, το CO2 σε υπερβολικές ποσότητες είναι εξίσου επικίνδυνο και κάτω από το νερό μπορεί να προκαλέσει σπασμούς. (Lipman, 1996) Ενώ ορισμένη ποσότητα CO2 είναι απαραίτητη, συχνά προκαλεί και απώλεια των αισθήσεων όταν αναπνέετε σε περιβάλλοντα με αυξημένη πίεση. Ένα άτομο δεν πρέπει να αναπνέει αέρα που περιέχει περισσότερο από 0,10% κατ’ όγκο διοξείδιο του άνθρακα  (Reimer, 2022). Επομένως, οι δύτες οφείλουν να ενδιαφέρονται για την πίεση του διοξειδίου του άνθρακα σε μία παροχή αναπνοής. Στην περίπτωση αναπνευστικών συστημάτων κλειστού και ημίκλειστου κυκλώματος η απομάκρυνση του περισσευούμενου, περιττού CO2 που παράγεται από την αναπνοή είναι αναγκαία για την ασφάλεια του αθλητή και την βελτιστοποίηση της απόδοσής του. (Strauss etal, 2004).

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
      Η θερμοκρασία είναι μια ιδιότητα ενός φυσικού σώματος, αντικειμένου που καθορίζει την κατεύθυνση της ροής θερμότητας μεταξύ των αντικειμένων. Σώματα με υψηλότερη θερμοκρασία, θερμά μεταδίδουν θερμότητα σε σώματα με χαμηλότερη θερμοκρασία, ψυχρά (Miller, 1979). Η θερμότητα ρέει από τα θερμά σώματα προς τα ψυχρά, με τέτοιον τρόπο για να εξισώνει την θερμοκρασία ολόκληρου του συστήματος. (Lipman, 1996). Ακόμα για τα υγρά παρατηρείται ότι, όσο πιο κρύο είναι  τόσο περισσότερο αέριο μπορεί να διαλυθεί σε αυτά. Ο παράγοντας αυτός δεν επηρεάζει άμεσα τους δύτες, ωστόσο δεν πρέπει να παραμεληθεί εντελώς αφού τα αναπνευστικά αέριά μας διαλύονται όλο και γρηγορότερα στο σώμα μας κατά τη διάρκεια της κατάδυσης. (Reimer, 2022). Ως εκ τούτου, είναι απαραίτητο οι δύτες να συμμορφώνονται και να ακολουθούν τις στάσεις αποσυμπίεσης. Οι στάσεις αυτές είναι αναγκαίο να πραγματοποιούνται τόσο όταν βγαίνουν από την επιφάνεια όσο και όταν κατεβαίνουν πιο βαθιά, προκειμένου να επιτρέψουν στο σώμα να αναπνεύσει τα αέρια και να συνηθίσει την αλλαγή πίεσης που προκαλεί ενόχληση στα αυτιά καθώς και μπορεί να οδηγήσει στην «νόσο των δυτών». (Reimer, 2022). 

ΠΙΕΣΗ
      Πίεση ονομάζουμε το πηλίκο της δύναμης που ασκείται κάθετα σε μία επιφάνεια προς το εμβαδόν της επιφάνειας αυτής. Ακόμα αποτελεί μονόμετρο φυσικό μέγεθος και η μονάδα μέτρησης της στο S.I. είναι το 1Pa που είναι ίσο με 1  (Jablonski, 2001).
     ή       (Miller, 1979)	 (4)
Η πίεση εκφράζεται, μετριέται συνήθως σε κιλά ανά τετραγωνικά εκατοστά (kg/cm2) (Miller, 1979). Συγκεκριμένα, η πίεση που ασκείται σε έναν δύτη κάτω από το νερό είναι το αποτέλεσμα δύο δυνάμεων, του βάρους του νερού που βρίσκεται από πάνω του, τον καλύπτει και του βάρους της ατμόσφαιρας πάνω από την επιφάνεια του νερού (Anderson, 2011).Η πίεση εκφράζεται, μετριέται συνήθως σε κιλά ανά τετραγωνικά εκατοστά (kg/cm2) (Miller, 1979). Συγκεκριμένα, η πίεση που ασκείται σε έναν δύτη κάτω από το νερό είναι το αποτέλεσμα δύο δυνάμεων, του βάρους του νερού που βρίσκεται από πάνω του, τον καλύπτει και του βάρους της ατμόσφαιρας πάνω από την επιφάνεια του νερού (Anderson, 2011).

Υδροστατική πίεση
      Η υδροστατική πίεση προκύπτει από το βάρος του νερό ( ή οποιουδήποτε υγρού) και δρα σε κάθε σώμα βυθισμένο σε αυτό. Επίσης, είναι ίση προς όλες τις κατευθύνσεις σε ένα συγκεκριμένο βάθος του υγρού (Miller, 1979). Η πίεση αυτή είναι η πιο σημαντική για έναν δύτη. Αυξάνεται με ρυθμό (1 kg/ cm2 ανά 9,75 m στο θαλασσινό νερό  και με (1 kg/ cm2 ανά 10 m στο γλυκό νερό (Phillips, 1998).
[image: ]
Σχήμα 3: Πίεση που ασκείτε στον δύτη σε διαφορετικά βάθη. (Scubapro, 2023)

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
Στολή Κατάδυσης 
      Η στολή κατάδυσης προσφέρει προστασία από το κρύο και άλλους κινδύνους του υποβρύχιου περιβάλλοντος, όπως τα βράχια ή τις επιβλαβείς ουσίες. (Μαθιουλάκης etal., 2009).Υπάρχουν στολές ξηρού και στολές υγρού νερού.  
      Οι στολές ξηρού είναι κατασκευασμένες από υλικά που δεν επιτρέπουν την είσοδο νερού στην στολή, όπως το δραστήριο πολυεστέρα. Ο σκοπός αυτών των στολών είναι να κρατούν τον δύτη στεγνό, προσφέροντας θερμική προστασία. (Admin, 2022). Οι στολές ξηρού χρησιμοποιούνται σε πιο ψυχρές θερμοκρασίες νερού, συνήθως κάτω από 10°C, και προσφέρουν μεγαλύτερη ευχέρεια για καταδύσεις σε βαθιά νερά ή παγωμένα περιβάλλοντα, χωρίς τον κίνδυνο υποθερμίας. (Breaze,2024). 
       Οι στολές υγρού είναι κατασκευασμένες από νεοπρένιο, ένα υλικό που παρέχει θερμομόνωση μέσω του παγιδευμένου αέρα στις ίνες του. Κατά τη διάρκεια της κατάδυσης, το νερό εισέρχεται στη στολή και δημιουργεί ένα στρώμα θερμού νερού μεταξύ του σώματος και του υλικού της στολής.(Breaze, 2024). Η στολή υγρού είναι κατάλληλη για καταδύσεις σε θερμοκρασίες νερού πάνω από 15-20°C, αφού η αποτελεσματικότητα της προστασίας από το κρύο μειώνεται όταν η θερμοκρασία του νερού είναι πολύ χαμηλή. (Μαθιουλάκης etal., 2009).  

Μάσκες και Αναπνευστικά Συστήματα  
      Η μάσκα είναι ένα από τα πιο κρίσιμα εργαλεία, καθώς επιτρέπει στον δύτη να βλέπει καθαρά υποβρύχια και να μειώνει την αίσθηση του πανικού λόγω περιορισμένης ορατότητας (Breaze, 2024). Οι μάσκες με καλή εφαρμογή και χωρίς διαρροές είναι σημαντικές για την άνεση και τη λειτουργικότητα κατά τη διάρκεια της κατάδυσης. Ένα καλό σύστημα αναπνοής εξασφαλίζει σταθερή ροή αέρα και αποτρέπει την είσοδο ακαθαρσιών. (Scubapro, 2023). 

Πτερύγια  
      Τα πτερύγια επιτρέπουν στον δύτη να μετακινείται με άνεση και χωρίς την κατανάλωση πολλής ενέργειας. Η επιλογή του κατάλληλου τύπου πτερυγίου μπορεί να επηρεάσει την ταχύτητα και την αποτελεσματικότητα της κίνησης στο νερό. Τα πτερύγια από υλικά όπως το γυαλί ή το ανθρακονήματα προσφέρουν αυξημένη δύναμη ώθησης με λιγότερη κατανάλωση ενέργειας (Breaze, 2024). Επιπλέον, το σχέδιο των πτερυγίων επηρεάζει την απόδοση κατά τη διάρκεια της κατάδυσης, καθώς η ισχυρή και αποδοτική κίνηση μπορεί να μειώσει την ανάγκη για έντονη προσπάθεια και να διατηρήσει τη φυσική κατάσταση του δύτη. (Μαθιουλάκης, 2009).  

Αυτόνομο Σύστημα Ρύθμισης Αέρα (BCD) 
      Το BCD (Buoyancy Control Device) επιτρέπει στον δύτη να διατηρεί σταθερή την άνωση του, επιτυγχάνοντας έτσι καλύτερο έλεγχο κατά τη διάρκεια της κατάδυσης και της ανόδου. (Blickenstofer, 2024). Η δυνατότητα να προσαρμόσει την άνωση του εξασφαλίζει ότι ο δύτης παραμένει ασφαλής, αποφεύγοντας την υπερβολική άνωση ή κατάδυση, που μπορεί να προκαλέσει τραυματισμούς λόγω της πίεσης. (Breaze, 2024). 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤA
      Η χρήση του καταδυτικού εξοπλισμού είναι σημαντική για την ασφάλεια και την απόδοση του δύτη στην αυτόνομη κατάδυση. Ο σωστός εξοπλισμός μειώνει τον κίνδυνο ατυχημάτων και τραυματισμών, ενώ ταυτόχρονα βελτιώνει την απόδοση του δύτη, επιτρέποντάς του να παραμείνει στο νερό για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα με λιγότερη καταπόνηση. (Μαθιουλάκης etal., 2009). 
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