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1. AUTONOMIE SOUS CONDITION

Code du Sportdu 04 avril 2012

Espace proche : de0aé m

Espace médian :

de6a20m 1. Gilet ou bouée

2. Instruments
3. Deux sources d'air

Niveau 4
Guide de
Palanquée

s N

C——
~ Yoo

Un plongeur mineur (16 a 18 ans) doit étre accompagné d’un guide de palanquée N4
minimum
* PALANQUEE: groupe de plongeurs qui effectuent une plongée de méme profondeur,
méme profil et méme durée

*  ELEMENT de SECURITE: ne pas s’¢loigner les uns des autres pour:
— porter assistance
— méme déstauration

« PALANQUEE de 2 = EQUIPE

Chaque membre d’une palanquée en autonomie doit disposer:
* D’un Systetme Gonflable au moyen de gaz comprimé permettant de regagner la

surface et de s’y maintenir: SGS: Systéme Gonflable de Stabilisation avec Direct
System

* Des moyens de controler personnellement les caractéristiques de la plongée et de la
remontée: montre, profondimeétre, tables immergeables, ordinateur

* D’un équipement de plongée permettant d’alimenter en gaz respirable un équipier
sans partage d’embout: OCTOPUS, AIR2, Deuxieme détendeur (plus onéreux,
obligatoire a partir de N4); Il doit étre repérable et facilement accessible: le flexible
doit étre de couleur vive (jaune) et doit étre plus long que celui du détendeur principal
(confort en assistance).

* Le deuxieme détendeur doit étre vérifi¢ avant chaque plongée: ouverture, pas de
détérioration, embout buccal en bon état.



2. VISION et AUDITION

La plongée se caractérise par:
*  Une vision modifiée :

— Une visibilité réduite: 25 a 30 métres maximum, pouvant aller a quelques
cm(!) suivant la turbidité de I’eau

— Une vision déformée: les objets semblent plus gros (d’un tiers) et plus proches
(d’un quart)

— Le champ de vision est réduit de 50 a 70%, du fait de la jupe du masque et de
la réfraction de la lumiére

— Les couleurs sont absorbées avec la profondeur

* Une audition perturbée : le son allant 5 fois plus vite dans 1’eau (1500m/s) que dans
I’air (330m/s), il est impossible de localiser la provenance de celui-ci: pour y
parvenir, il faudrait que nos oreilles soient 5 fois plus écartées !!

Provenance du son

=

X | 0
'\\é\\\’ plus gros

Lumiere absorbée (lampe) é /e




3. COMMUNIQUER
SIGNES D’INFORMATION :

Les Signes en Plongée Sous-Marine

9 =~leal =] TIraj e ] Sl

Difficulte Moi
Y€

manometre p

LES SIGNAUX DE CORDE (CMAS): utiles au palier pour communiquer avec la surface
— Signes provenant du plongeur vers la surface:

* 1 coup: OK tout va bien

* 2 coups: je ne bouge pas

* 3 coups: je descends

* 4 coups: je remonte

*  Coups répétés: urgence: je remonte en surface
— Signes provenant de la surface vers le plongeur:

* 1 coup: Est-ce tout va bien

* 2 coups: Ne bouge pas

* 3 coups: Descends

* 4 coups: Remonte

*  Coups répétés: urgence: je te remonte en surface



4. LESTAGE

Remontée
a laide des
gilets

4 négative

HIMEDE

Poids réel

86 kg . .
Un corps plongé dans un liquide, subit d

la part de celui-ci une poussée égale ¢
opposée au poids du volume d'ea
P.App. = P.Réel - Poussée Archimede deéplace.

P.App. = 86 kg - 86 kg = O kg

Poussée de l'eau
(Poids du volume d'eau déplacé)
86 litres x 1kg/litre = 86 kg

LESTAGE : 1l est tel qu'il y a équilibre au palier en fin de plongée: bloc avec 30 a 50 bars

d'air (au lieu de 200 bars en début de plongée sur un bloc de 12L, cela revient a consommer
environ 2,3kg d’air et environ 2,9 a 3kg sur un bloc de 15L).
Le lestage de chacun dépend donc du bloc (alu, acier, 121, 15L, de la combinaison (€paisseur)

et de la densité de I'eau: eau douce, de mer etc..)



DENSITE: Définition

Masse volumique
au de mer

1 lie / eau de mer

1,024k
1,024 kg/I|
= —— =1,024
1 kg/I

au dou
1 litre
1kg

Masse volumique
eau douce

1 litre
1kg

j/

DENSITE :
Rapport de la masse volumique d'un corps
par rapport a la masse volumique de l'eau douce

EFFETS DE LA DENSITE

L’eau de mer étant plus dense que I’eau douce, la poussée d’ Archimede s’exergant sur
le corps d’un plongeur est supérieure a celle constatée en eau douce: piscine, lac,

Le port d’une combinaison augmente le volume du plongeur, particuliérement en
surface (du fait des bulles d’air enfermées dans le néopréne), sans augmenter
considérablement sa masse ==> la densité¢ du plongeur « habillé » diminue, plus en
surface qu’en profondeur: les bulles d’air du néoprene s’écrasent du fait de la pression:
le volume de la combinaison diminue avec la profondeur.

La masse de la bouteille diminue du fait de la consommation d’air:
— densité de I’air: 1,29 g/L a la pression atmosphérique # 1 bar, et T = 15°¢
— Volume du bloc: 15 Litres d’air par ex
— Pression de gonflage: 200 bars en début de plongée

— Pression restante sur réserve = 50 bars en fin de plongée

Consommation: (200-50) x 15 x 1,29 = 2,9 Kg entre début et fin de

plongée : c’est 1’application de la loi de MARIOTTE, que nous verrons plus
loin.



EQUILIBRAGE FONCTION DE LA DENSITE DE L’EAU
r — =

Eau de mer
forte salinité

P.Archi = P.Archi = P.Archi =
86 | x 1kg/l = 86 kg 86 | x 1,024 kg/l = 88,06 kg 86 | x 1,035 kg/I = 89,01 kg
S}

P.App = P.App= P.App=
86 - 86 = 0 kg 86 - 88,06 = -2,06 kg 86 -89,01=-3,01 kg
il manque 2,06 kg il manque 3,01 kg

IMMERSION / EQUILIBRAGE
* Le lestage doit assurer une flottabilité neutre au palier en fin de plongée, stab vide

* Du fait de la masse d’air dans le bloc en début de plongée, et du volume pulmonaire
utilisé, la flottabilité en surface peut étre neutre ou positive => effort pour s’immerger

2 techniques: PHOQUE ou CANARD

PHOQUE, technique la plus courante:

— expirer rapidement une grande quantité d’air, et bloquer sa respiration => le
volume diminue =>la poussée d’Archimede aussi => le poids apparent
augmente

— défauts a éviter:

*  expiration lente
* expiration insuffisante
* incapacité a maintenir une apnée expiratoire
* sur-lestage
*  CANARD, technique principalement utilisée pour I’apnée
— défauts a éviter:
* inspiration trop importante =>effort important a I’'immersion
* mauvaise technique: sortie des jambes insuffisante
* palmage inefficace
* sur-lestage
Dans les 2 cas, ne pas oublier d’équilibrer les oreilles, dés I’immersion.



5. CONSOMMATION d’AIR, PROFONDEUR et AUTONOMIE

RAPPELS de PHYSIQUE du PLONGEUR N2

LES PRESSIONS

La pressio}u atmosphérique
est due au poids de I'air.
2000 m 0,8 bar

La pression atmosphérique | ¢ 1 2000 m
. est due au poids de I'air.

Surface de lamer : 1 bar
+ 1 b ar i bar ; - -m Surface

tous les
3

. 10md'eau  2bars --#10m

| 25
e 25

3 bars 20m 1+2=3 bars 0

3,5 bars --gom 1+25=35bars
Pression totale (ou absolue) =%z

Sous I’eau, a la pression atmosphérique (1 bar au niveau de la mer), s’ajoute la pression
hydrostatique (1 bar supplémentaire tous les 10 métres).
On constate que la pression absolue (atmosphérique + hydrostatique), varie plus vite prés de
la surface qu’en profondeur : en effet, quand on passe :

* Delasurface, 1 bar, a 10 métres de fond, 2 bars, la pression est doublée pour une variation

de 10 meétres
* De 10 metres de fond, 2 bars, a 20 metres de fond, 3 bars, la pression est multipliée par 1,5
¢ De 20 metres de fond, 3 bars, a 30 metres de fond, 4 bars, la pression est multipliée par 1,33
* Etc..



PRESSIONS et VOLUMES FERMES

Risque de gae
surpression

LOI DE MARIOTTE
Pour un gaz parfait, a température constante, on a la relation:

Pression x Volume = Constante
P1V1 =P2V2=P3V3
1bar x 12L = 2bars x 6Litres = 3bars x 4Litres =12

Application :
1. Casd’un blocde 12L et d’une profondeur de 20m, sans réserve.

2 approches possibles:
1. Calcul a la profondeur et pression réelle : Figure 1

2. Calcul en se ramenant aux conditions de surface : Figure 2

200 x 12 = 2 400 NN 200 X 12 = 2 400

2400+45=53

«» 2400
L Autonomie

théorique
53 minutes

Fore!, Tlustra-Pack I s 0f Mustra-Pack Tl

Figure 1 Figure 2



. Cas d’un bloc de 15L et d’une profondeur de 40m, sans réserve.

APPLICATION de la loi de MARIOTTE:
A la pression atmosphérique, un individu au repos consomme de I’ordre de 15L d’air
par minute.
La quantité d’air d’un bloc de 15L gonflé a 200 bars, ramenée a la pression
atmosphérique en surface, occupe un volume de:
PIV1=P2V2 = V2 =(PIx V1) + P2
200b x 15L=1bx V2 =>» V2 =(200x 15)+ 1 =3000L,
soit une autonomie de:
3000L + 15L/mn = 200mn, soit 3H20mn

En réalité, il faut tenir compte du de la quantité d’air indisponible pour la réserve, par
ex 50 bars, ce qui donne :

(P1-50) xV1 =P2V2 =» V2 = ((P1-50)x V1) ~ P2 =150x15 +1
soit une autonomie de:

2250L + 15L/mn = 150mn, soit 2H30mn

Cette consommation se conserve, en volume, si la pression augmente (le volume de
nos poumons « ouverts » reste constant): ainsi, a 40 m, la pression absolue est é¢gale a
5 bars, ce qui entraine une consommation 5 fois plus forte, donc une autonomie 5 fois
plus faible, égale a 40 mn au repos;

(P1-50) x V1 =P2V2 = V2 =((P1-50) x V1) + P2

150b x 15L=5bx V2 =>» V2=(150x 15)+5=450L,

soit une autonomie de:

450L + 15L/mn = 30mn



TABLEAU DE CONSOMMATION D’AIR ASSOCIEE A LA PROFONDEUR, ET AU

DEBIT RESPIRATOIRE

RESERVE 50 bars

PRESSION 200 bars

VOLUME du BLOC 15L

DEBIT RESPIRATOIRE L / mn
PROFONDEUR 15 20 50 100

Om 2H30 1H52 0H45 0H22
10 m 1H15 0H56 0H22 OH11
20m 0H50 0H37 OH15 0H7
30m O0H37 0H28 OH11 0H5
40 m 0H30 0H22 0H9 0H4
50 m 0H25 0H18 0H7 0H3
60 m 0H21 OH16 0H6 0H3

PRESSION 200 bars

VOLUME du BLOC 12L

DEBIT RESPIRATOIRE L / mn
PROFONDEUR 15 20 50 100

Om 2HO 1H30 0H36 OH18
10 m 1HO 0H45 OH18 0H9
20m 0H40 0H30 OH12 0H6
30m 0H30 0H22 0H9 0H4
40 m 0H24 0H18 0H7 0H3
50 m 0H20 O0H15 O0H6 0H3
60 m OH17 0H12 0H5 0H2

« SENSIBILITE de TAUTONOMIE

— Le froid, la profondeur, un mauvais lestage, le stress augmentent la
consommation d’un facteur 2 a 3, I’essoufflement pouvant facilement conduire
a des consommations de I’ordre de 100 L/mn.

— Les femmes consomment, en général, moins que les hommes (question de
poumons???...Non! Question de métabolisme et de masse musculaire).

Le tableau précédent montre ’'URGENCE qu’il y a de remonter un plongeur essoufflé
Enfin, le plongeur doit non seulement gérer son autonomie, mais €galement lors de sa
remontée, la désaturation de 1’azote contenu dans son organisme : voir chapitre dédi¢ page 46



6. ORIENTATION

La plongée loisir est essentiellement une plongée d’exploration: a ce titre, il s’agit
d’aller voir, observer, mais la ou il y a quelque chose a voir.

Mais il faut aussi, REVENIR au bateau, en toute sécurité (avec de 1’air, sans fatigue,
etc..), et y retrouver la sécurit¢ éventuellement nécessaire: radio, oxygene, eau,
chaleur...

I1 est donc nécessaire de maitriser les techniques d’orientation, de fagon a retrouver le
mouillage du bateau, ou, a défaut, de faire surface a moins de 50 meétres du bateau,
afin de limiter les efforts de palmage en fin de plongée, et d’étre sous la couverture du
pavillon de plongée qui signale 1’activité aux autres bateaux, planches a voile, etc....

L’instinct n’existe pas dans le domaine de I’orientation: il faut donc commencer par prendre
des reperes sur le bateau, une fois celui-ci amarré, et stabilisé.

Observez la configuration du site, ou est le soleil, comment sera-t-il par rapport a vous
en début de plongée (a droite, a gauche, dans le dos, devant?), et en fin de plongée, ou
est-il par rapport a la cote, au bateau...

Comment est le courant?
Quelle est I’orientation du bateau par rapport au Nord?

Quel est votre cap de début de plongée?

MALIS SURTOUT : ECOUTER LES CONSIGNES DU DIRECTEUR DE PLONGEE, et
ne pas hésiter a poser des questions.

En surface prenez le temps d’observer 1’environnement et le fond, le sens des vagues,
etc...

— Aspect du fond, profondeur sous le bateau, rochers, tombant, banc de sable

— Courant: orientation et force: cela est déterminant pour confirmer le sens de la
plongée, et revenir sans effort au bateau (pas au-dela!!)

— Dans le cas d’un site de plongée soumis a marée, si le départ se fait un peu
avant |’¢étale, il faut partir avec le courant, de fagon a revenir avec le courant de
renverse, si 1’étale n’est pas trop long.



* Au fond:
— Mémoriser les rochers caractéristiques, en particulier au mouillage
— Privilégier un déplacement sous forme d’aller / retour, ou en étoile, ou en carré
— Se retourner fréquemment; au retour on ne voit pas la méme chose qu’a I’aller
— Vérifier la position du soleil
— Vérifier le sens du courant (déplacement, ondulation du sable...)

— Prendre des reperes caractéristiques avec leur profondeur

— Etc...

* Lorsque les points de repéres sont inexistants (pleine eau), ou en cas de manque de
visibilité, il faut utiliser un instrument bien connu: la boussole, ou un compas.

N

s,g::.:."—-—-—'—‘—

Nord

» Dans ce cas, il est nécessaire de respecter les conditions suivantes:
— Connaitre le cap a suivre
— Respect du cap a suivre lors du palmage
— Evaluation de la distance parcourue

— Prise en compte du courant



La BOUSSOLE: ¢lle est composée :
— D’une aiguille aimantée, mobile, qui indique le Nord Magnétique Terrestre

— D’une couronne graduée de 0 a 359°, fixe:

NORD =0°

EST =90°

SUD = 180°

OUEST =270°

— D’une ligne de foi toujours fixe, et qui doit étre alignée avec la direction a
suivre

COMMENT LRE A BOUSSOLE A

nord géographique
nord magnétique

Z

2
z
3

angle de
déclinaison

baussale directrice orientée

planchette correctement orientée plein est

la_planchette indique la direction de la nage

+ Le COMPAS: c’est une boussole, avec une sphére graduée mobile, et une couronne
crantée, graduée en sens inverse et décalée de 180°.

* La lecture se fait:

— Par la fenétre sur la sphére mobt



— Par le dessus, sur la couronne crantée, apres que le repere triangulaire ait été
aligné avec le repere triangulaire de la sphere mobile, et ipdiquant le Nord.

Il faut que la boussole, ou le compas, soit parfaitement horizontal, pour ne pas bloquer
’aiguille, ou la sphere mobile

R

Plongeur avec une planchette d'orientation (Compas & fenétre) Plongeur avec une planchette d'orientation ( Boussole)

Il faut que le corps et la boussole, ou le compas, soient parfaitement alignés
Mord du compas

e

AxNe du plongeu,

Si vous devez vous retournez, poser vous si possible d’abord sur le fond, puis reprenez
ensuite le cap désiré.

S’il y a du courant, il faut segmenter la navigation, en procédant par bonds successifs,
et en prenant a chaque fois des reperes pas trop ¢€loignés. On peut aussi corriger
I’erreur de cap due au courant, mais la ¢’est une autre paire de manche....

CHANGEMENT de CAP: la regle est simple: quand on tourne a droite le cap
augmente:

\

— Si vous suivez un cap Nord (0°), et que vous tournez de 90° a droite vers I’Est,
le nouveau cap est: 90°

— Si vous suivez un cap Sud (180°), et que vous tournez de 90° a droite vers
I’Ouest, le nouveau cap augmente de 90°, et devient 180 +90 = 270°

MESURE de la DISTANCE: 2 méthodes possibles:



— Chronométrer le temps de palmage dans une direction donnée (cela nécessite
d’avoir opéré un étalonnage préalable: je palme pendant 1mn, et je mesure la
distance parcourue, en piscine par ex)

— Compter le nombre de coups de palmes: cela nécessite aussi d’avoir opéré un
¢talonnage préalable: combien de coups de palmes je donne pour parcourir une
distance connue, en piscine par ex.

7. PARACHUTE DE PALIER

* Toute palanquée doit disposer au moins, d’un parachute de palier, voire deux (2
parachutes sortis cote a cote signifient qu'une assistance au bateau est demandée).

*  Vous devrez 'utiliser dans les cas suivants:

— Lorsque le bateau n’est pas ancré, et qu’il a prévu de récupérer les plongeurs a
leur point de sortie: cas des plongées « dérivantes »

— Lorsque vous sortez loin du mouillage: si de plus vous avez des paliers a
effectuer, sortez le parachute dés le début des paliers: cela signalera votre
présence aux bateaux environnants, en particulier celui de plongée

— Si vous étes sortis loin du bateau, gardez le parachute gonflé en surface
jusqu’au bateau.

« UNPARACHUTE DOIT ETRE LE PLUS LONG POSSIBLE avec un marquage
vous identifiant.

* Pour sortir un parachute, il faut:

— Se stabiliser a la profondeur désirée (6 a 3meétres suivant les paliers), et
s’écarter 1égerement de ses coéquipiers



Ensuite, sortir le parachute de sa pochette et le secouer pour le déplier. Laisser
dérouler le bout (la cordelette) lest¢ de quelques grammes (200 a 300g),
jusqu’au bout. Vérifier que la cordelette ne se prend pas dans une palme,
autour d’un bras ou dans la sangle d mausque. Vous risqueriez de faire une
remontée incontrdlée, entrainé par le parachute ; ou utiliser un moulinet ou un
dévidoir

Gonfler légerement le parachute a I’aide du détendeur de secours, de fagon a ce
qu’il se tienne droit dans 1’eau sans remonter : attention a placer I’embout du
détendeur sous la sangle du parachute

S’assurer que tout est dégagé vers le haut, que doigts, gants, palmes et tout
autre appendice ne vont pas se prendre dans le parachute ou la cordelette, et
vérifier une nouvelle fois la profondeur

insuffler encore un peu d’air a I’intérieur, expirer simultanément pour ne pas se
laisser embarquer, ne lacher la cordelette que lorsque la traction est
suffisamment importante et laisser-le filer vers la surface. L air qui se dilate va
lui faire prendre de la vitesse. Tenir la cordelette a bout de bras, pour éviter les
emmélements, mais ne surtout pas s’y accrocher. Elle doit juste filer entre les
doigts — attention, ¢a peut couper si vous ne portez pas de gants

Tendre 1égerement le bout, lorsque le parachute a percé la surface, pour éviter
qu’il ne se couche et qu’il se vide de son air.

Il ne vous reste plus qu’a attendre la fin de votre palier.

En fin de palier 3 metres, apres étre remonté lentement a la surface (6m/mn
max, soit 30 secondes) en faisant un tour d’horizon, et si le bateau est un peu
¢loigné, attendre qu’il vienne vous chercher



8. ASSISTANCE
- QUAND?:

— apres un signe:
* (Cane vapas
* Je suis essouftlé

— ou sur ’observation d’un comportement anormal:
* Essoufflement visible
» Absence de réponse a une sollicitation
* Réponse inadaptée

« COMMENT?:

— rapidité, sans précipitation:
» Saisir la personne en difficulté
* Larassurer
*  Communiquer

» Stabiliser la profondeur, sans effort (palmage léger acceptable, mais
utiliser les deux stab)

— efficacite:
* Observer:
o Comportement: comprendre la difficulté

o Manomeétre: y a-t-il de I’air? Si NON: passer son 2ie¢me
détendeur (octopus par ex) et veiller a la stabilisation de la
personne assistée: purger lentement sa stab si nécessaire
(remontée); I’inverse est impossible!!



o Contrdler son propre manometre (ce serait dommage de subir
une 2ieme panne d’air...)

o S’assurer du comportement et de 1’état du reste de la palanquée
* GERER:
o Remonter a I’aide du ou des gilets

o Eviter de palmer: les palmes ne sont la que pour éventuellement
redonner une impulsion, ou contribuer simplement a 1’équilibre

o Contrdler la vitesse de remontée (€viter le sur-accident:
surpression pulmonaire, surtout au cours d’un essoufflement,
accident de décompression...)

Om

3m

° O
& = Stab vide
. . o ventilation normale

- Purge réguliére des Stab
- Compensation avec le poumon ballast

-Estceque cava ?
Purge des Stab
Compensation avec

® o
(]
10m
[ ] @.z (.:? ° le pouman ballast

/

T e

° o
. . Contréle de la vitesse
/ ( avec le poumon ballast
{ (
Cavapas! Pendant le déplacement :
- 0K
- Contrdle de la pression
® O O. - Gonflage léger de ma stab
nm @ e &=
- Contrdle de la pression
- inspiration profonde
- Gonflage léger de sa stab
O
COMMENT?:
— JUSQU’AU BATEAU:

* En surface demander éventuellement de ’aide (signe de détresse), et
accompagner la personne en difficulté jusqu’au bateau

— INFORMER:

* Le Directeur de Plongée
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1 CERTIFICAT MEDICAL

* Toute préparation de niveau, a partir du niveau 1, nécessite un certificat médical de
non contre-indication a la plongée, de moins d’un an a la prise de licence, et délivré
par tout médecin, dont:

— Un médecin généraliste : dans ce cas, il vaut mieux que celui-ci soit averti des
probleémes liés a la plongée.

— Un médecin de médecine du sport : dans ce cas, il vaut mieux que celui-ci soit
averti des problémes liés a la plongée.

— Un médecin fédéral
— Un médecin hyperbare

* (e certificat doit étre en possession de tout plongeur, avant chaque plongée. Il faut
donc I’avoir toujours sur soi, et/ou, de le faire noter sur le passeport de plongée.

Certificat médical d’Absence de Contre-lndlcatlon a la pratique

PLONGEE (Air, Nitrox, Trimix élémentaire), toute activité scaphandre
APNEE ou PECHE au-dela de 6 métres

NAGE avec PALMES, NAGE en EAU VIVE, HOCKEY, TIR sur CIBLE
APNEE en piscine ou jusqu’a 6 métres

 CACI de moins de 1 an a la prise de licence. DISPOSITIF 1 AN  CACI de moins de 1 an a la prise de licence. DISPOSITIF 3 ANS
* CACI de moins de 1 an au jour de la pratique, * Questionnaire de santé les 2 saisons suivantes.
de la compétition, de I'encadrement ou du passage d'un brevet.
TOUS PRATIQUANTS
PRATIQUANT DE PRATIQUANT DE
MOINS DE 14 ANS 14 ANS ET PLUS CACI par tout médecin

CACI par tout médecin CACI par tout médecin Le médecin peut se référer aux fiches conseils de la Commission Médicale

et de Prévention FFESSM : hitp://medical.ffessm.fr

n 3 al réding . Le médecin peut se référer aux fiches
Certificat médical n.(ljge .1}1 regard conseils de la Commission Médicale
du modéle téléchargeable et de Prévention FFESSM
http://medical.ffessm.fr http://medical.ffessm.ir

CAS PARTICULIERS
* Surclassement sportif : Tout médecin (modéles de certificat médical définis par discipline
par catégorie d'age et type).

« Sportif sélectionné en Equipe de France ou inscrit  titre individuel & une compétition
internationale officielle CMAS : Médecin du Sport (liste d’examens imposés)

« Sportif inscrit sur les listes ministérielles de haut niveau ou en Pdle : Médecin
du Sport (liste d'examens imposés).

CAS PARTICULIERS

* Obligation de faire appel a un Médecin Fédéral, Spécialisé ou du Sport
> |a pratique du TRIMIX Hypoxyque > la COMPETITION en APNEE

Rappel

SANS LICENCE ni CACI : Baptémes, Pass rando, PE12, Pack découverte, 1** étoile de mer, Pass
apnéiste, Pass plongeur libre.

par catégorie d'age

« Sportif sélectionné en Equipe de France ou inscrit a titre individuel & une compétition
internationale officielle CMAS : Médecin du Sport (liste d’examens 1568

LICENCE SANS CACI : La délivrance d'une licence n'ouvrant pas droit a la pratique sportive
(Ex. : dirigeant associatif, aocompaqnatw .) n'est pas subordonnée a

la présentation d'un certificat médical
S FEDEI F O'ETUDES ET DE SPORTS SOUS-MARINS  Siage - 24, Qual de Rive-Neuve - 13284 Marseille Cedex 07
Fronch Underwater Federation Standard : 04 91 33 99 31 - Fax : 04 91 54 77 43 www.ffessm.fr

La reprise de la plongée, aprés un accident de désaturation, de surpression pulmonaire, un
passage au caisson hyperbare ou un autre accident sévere nécessite 1’avis d’un médecin
fédéral et devra étre visé par la Commission Médicale Régionale.



2 PREVENTION DES BAROTRAUMATISMES

BAROS: mot grec équivalent a PRESSION
TRAUMATISME: douleur, 1ésion
BAROTRAUMATISME: Iésion due aux effets de la pression.

Tous les volumes susceptibles de se déformer sous l'effet d’un déséquilibre de
pression ont un risque de lésion.

POUR L’EVITER il faut RETABLIR L’EQUILIBRE DES PRESSIONS

Les zones de I’organisme soumises a ce risque sont toutes celles comportant un volume de
gaz soumis aux variations de pression

)]

2)

3)

oreilles

dents

estomac
intestins

Les oreilles: elles constituent le cas le plus fréquent d’atteinte barotraumatique, car
elles sont fortement sollicitées a la descente: en général ce n’est pas grave, la douleur
étant un frein a la descente: en cas de doute, consulter un ORL

Les poumons: le risque majeur est la surpression pulmonaire a la remontée (risque
des débutants)

Les sinus: ce sont des cavités osseuses, qui communiquent avec I’extérieur via de
petits canaux. En cas de rhume ou de sinusite, ceux-ci sont bouchés, empéchant ainsi
toute possibilité d’équilibrer les pressions a la descente, comme a la remontée. Dans ce
cas survient une douleur frontale ou maxillaire, accompagnée aussi par un saignement
de nez. En cas de doute, consulter un ORL.



4)

5)

6)

Le placage de masque: celui-ci survient a la descente si le plongeur n’équilibre pas son
masque en insufflant de I’air sous pression ambiante par le nez. Dans ce cas un cedéme
de la face et/ou des yeux peut survenir

Les dents: toute cavité constitue un risque (carie mal soignée, plombage fuyard,
couronne mal ajustée). De I’air peut étre emprisonné et se comprimer a la descente, ou
se dilater a la remontée, provoquant de TRES violentes douleurs, pouvant aller jusqu’a
la syncope. Toujours consulter son dentiste avant chaque saison.

Estomac et Intestin: les boissons gazeuses, de ’air avalé entrainent un risque de
dilatation au niveau de I’estomac. La fermentation des aliments (féculents en
particulier) provoquent les mémes effets au niveau de I’intestin. Ceci s’accompagnent
de douleurs abdominales a la remontée, ce qui nécessite de I’interrompre et de la gérer
de telle sorte qu ces douleurs disparaissent ou soient supportables. Veiller a son
alimentation avant de plonger.

2.1 PREVENTION DES BAROTRAUMATISMES DE L'OREILLE

2.1.1 Schéma général de I'oreille

7 Tympan

, | Trompe
Wy d'Eustache

0 OreTlie externe -
9 Oreille moyenne

o W’an




2.1.2 Mécanisme du barotraumatisme de 'oreille

EN SURFACE %
w

Trompe
d’Eustache,

2.1.3 TECHNIQUE POUR EQUILIBRER LES OREILLES A LA DESCENTE

A ko descente, 'air emprisonné Un Valsalva ouvre la frompe
dans Foreille moyenne se d'Eustache et ajoute de Fair

comprime et délorme le tympan: dans l'orellle moyenne. Le tympan
une géne opparall. reprend sa position habituelle.

de l'eau

descente, lo pression Le Valsalva, une manceuvre
l&:?e: .:gl sur les oreilles. d'équilibrage des pressions.




VALSALVA: c’est la plus connue, mais pas forcément la meilleure: elle ne se
pratique qu’a la descente: la technique consiste a se boucher le nez entre le
pouce et I’index, et a souffler progressivement mais fermement de 1’air,
comme si on voulait se moucher, jusqu’a ce que les 2 tympans « claquent »

DEGLUTITION: elle peut suffire pour certains plongeurs pour ouvrir les
trompes d’Eustache (ils en ont de la chance!!!)

FRENTZEL: consiste a plaquer sa langue vers le haut et ’arriére du voile du
palais en émettant le son « kee »: bravo pur ceux qui y arrivent...

BTV: ou Béance Tubulaire Volontaire, qui consiste a mettre en ceuvre des
muscles qui sont sollicités lors d’un baillement bouche fermée, ouvrant ainsi
en permanence les trompes d’Eustache

Quelle que soient la technique employée, celle-ci doit étre pratiquée avec douceur, si possible
la téte en haut (ce qui décongestionne la paroi des trompes d’Eustache), et le plus tot possible
lors de I’immersion.



2.1.4 TECHNIQUE POUR EQUILIBRER LES OREILLES A LA REMONTEE

A la remontée, I'air en excés
dans l'oreille moyenne
s'évacue naturellement, sauf
s'il rencontre un obstacle

A la remontée,

I'équilibre des
bouchon pressions est

automatique...

frompe
d'Eustache

Un Valsalva ajoute de l'air
alors qu'il faut en retirer Valsalva

A la remontée, on ne fait surtout pas de manceuvre de Valsalva : I’air s’évacue
naturellement de 1’oreille moyenne, via la trompe d’Eustache, si celle-ci n’est pas
obstruée.
— TOYNBEE : consiste a pincer le nez, bouche fermée et déglutir en aspirant par
le nez qui reste fermé : ¢’est I’inverse de Valsalva.
A n’utiliser qu’a la remontée en cas de difficulté¢ d’équilibre naturel.

TYMPAN

Si des mucositées empéchentl'air de s'évacuer,ily a
douleur etrisque de lésion du tympan

MUCOSITES

TROMPE D'EUSTACHE

CONSEILS :

* Ne plongez pas si vous €tes enrhumés

* N’utilisez pas de gouttes pour le nez ou les oreilles en prévention (efficacité
temporelle inférieure a la durée de plongée)



Ne forcez pas: en cas de difficulté a la descente, remontez;
A la remontée: STOP
En cas de probléme, assistez toujours votre coéquipier en difficulté

En cas de douleurs, de bourdonnement ou de difficulté auditive, consultez
immédiatement un ORL

En mer chaude, rincez abondamment vos oreilles a 1’eau douce apres la plongée, ou
avec de I’huile d’amande douce

PREVENTION DE LA SURPRESSION PULMONAIRE

Les poumons Trachée

un ensemble \ 3’%‘:’:2
de pefits sacs @ °| gauche
I'élasticité limitée Lobe )
Trachée — supérious .
fosses \‘R P ' Gobe
nasales ’ <«
Les alvéoles Poumons | 4 supérieur
pulmonaires :; 2 %

de petits sacs k J

remplis d’air ‘/\
Bronche

~— principale

" droste

E \ «- Lobe ()
\ moyen L
Lobe Y. p / < Lobe

\ inférieur
intideur Bronchioles 3
Capillaire veineux —— Conduit

o 4 alvéolaire

langue
Diaphragme

Capillaire arténiel

M 4 trajet de lair Macrophage alvéolaire

Alvéoles

Pneumocyte
de type |l

Les poumons sont constitués de petits sacs appelés alvéoles pulmonaires qui se
remplissent et se vident d’air a chaque inspiration / expirations.

Trop gonflées par la pression, ces sacs atteignent leur limite €lastiques et peuvent, soit
étre atteints de 1ésions irrémédiables, soient pour certains se rompre.

Ces 2 formes de dégats sont dues a la SURPRESSION PULMONAIRE.
SYMPTOMES :
o lls apparaissent des la sortie de ’eau
o Toux seche, géne respiratoire, essoufflement a 1’effort, géne thoracique
o Pouls rapide, troubles cardiaques, voix rauque
o Teint violacé = cyanose due a la mauvaise oxygénation du sang

o Emphyséme sous cutané (gaz sous la peau et les muscles) au niveau du cou,
gonflement anormal du cou




o Le syjet atteint a du mal a respirer, crache parfois du sang en cas de rupture.

o Symptomes neurologiques : paralysie, convulsion, troubles de la parole ou de
la vision

o Cela peut aller jusqu’a la perte de connaissance, et parfois la mort.

Ce type d’accident est trés facile a éviter: il faut EXPIRER a la remontée. Monter
lentement: 17m/min maximum mais de préférence 10 m/min Pas de vasalva a la
remontée

xe o

EXPIRER

CE QU'IL FAUT FAIRE

Causes premieres possibles :

o Panne d’air ou matériel (révision annuelle), essayer son matériel en surface
(octopus, direct systeme, purges, lestage), surveiller sa consommation

o Essoufflement : garder une bonne condition physique mais sachez vous adapter
aux autres membres de la palanquée, attention aux courants et lestage excessif

Remontée Panique : éviter de plonger avec trop d’inconnues (nouveau matériel, site,
plafond...), état angoissé ou stressé : planifier sa plongée

Conduite a tenir en cas d’accident
o Siun membre de la palanquée panique, essayer de le retenir,
o contrdler la vitesse de remontée
o assistance : pas de palier

Signe de détresse en surface

O

prévenir le DP qui se chargera de la conduite a tenir en surface

O



2.3 PREVENTION DU BAROTRAUMATISME DES SINUS

maxillaires

* Conditions : Déformation des canaux si vous plongez enrhumé (infection, allergie),
risque de mucosités qui obstruent les canaux. Il peut se produire a la descente ou a la
remontée

*  Symptomes : Douleurs violentes sur la face, sensation de rage de dent, saignements
par le nez

* Conduite a tenir : Arréter la descente. A la remontée, stopper la montée, se stabiliser.
Enlever le masque se rincer le nez, masser les sinus, Remonter trés lentement. Arréter
le plongée, prévenir le DP, voir un ORL

* Prévention : Ne pas plonger enthumé (rhinite, allergie) ou avec une sinusite, éviter les
décongestifs locaux, éviter la climatisation

2.4 PREVENTION DU PLACAGE DE MASQUE

¢ sur le masque

(volume fermé)”




* Conditions : La Pression de I’eau sur le masque provoque une aspiration (a la
descente).

*  Symptomes : Géne, douleur de la face, trouble de la vision, saignement de nez, sang
dans le blanc des yeux, paupieres gonflées

* Conduite a tenir : Stopper la plongée, prévenir le DP, collyre dans les yeux, voir un
ophtalmo

* Prévention : Souffler par le nez a la descente, ne pas serrer trop fort la sangle du
masque.

2.5 PREVENTION DU BAROTRAUMATISME DENTAIRE

2.5.1 Causes:

un amalgame peut présenter des trous :

2.5.2 Conséquences :
* A ladescente, il fait pression sur le nerf,

* alaremontée, I’air ne peut s’évacuer assez vite et fait pression sur le nerf

*  Symptomes : douleur vive, syncope

2.5.3 Conduite a tenir:
» Stopper la descente ou la remontée,

* remontée lente, arréter la plongée,
* prévenir le DP,

e voir un dentiste

2.5.4 Prévention:
Visite annuelle chez le dentiste

2.6 PREVENTION DU BAROTRAUMATISME DIGESTIF
2.6.1 Intestin

colique des scaphandriers, bénin



2.6.1.1 Causes :
dilatation des gaz intestinaux a la remontée (surtout pour les scaphandriers = plongée longue)
2.6.1.2 Conséquences

e douleur vive a I’abdomen,
» envie d’évacuer ses gaz,

* «ventre de bois »

2.6.1.3 Conduite a tenir:

* Stopper la remontée,
e remontée lente,

* prévenir le DP

2.6.1.4 Prévention

* Pas de repas copieux (éviter les féculents) et boissons gazeuses avant de plonger.
* Ne pas avaler de I’air en immersion.

* Pas de plongée en cas d’ulcere
2.6.2 Estomac
Rare, mais grave.
2.6.2.1Causes :
Exces d’air dans I’estomac et défaut d’évacuation
2.6.2.2 Conséquences

* douleurs abdominales diffuse,

» difficulté respiratoire,

2.6.2.3 Conduite a tenir:

* Stopper la remontée,

e remontée lente,



* prévenir le DP

2.6.2.4 Prévention

* Ne pas avaler de I’air en immersion.
« Eviter les situations a panique qui peuvent engendrer :
o de boire la tasse (avaler de I’eau et de I’air)
o un essoufflement (profondeur, lestage, froid),
o une panne d’air,
o du stress

» Pas de plongée en cas d’ulcere



3 PREVENTION DE L’ESSOUFFLEMENT

*  Que signifie étre essoufflé?
— Sensation de manque d’air, d’asphyxie

— Aprés un effort violent, ou prolongé

3.1 POURQUOI L’ESSOUFFLEMENT?

* Au cours d’un effort, notre organisme consomme de ’oxygeéne (O2) et produit du gaz
carbonique (CO2) évacué lors de I’expiration

* Le corps humain a des capteurs qui « mesurent » la quantité de CO2 dans 1’organisme.
Au-dela d’un certain seuil de CO2, un réflexe inspiratoire apparait: le CO2 est le
déclencheur de I’inspiration

* Si au cours d’un effort (courant, palmage, vagues en surface, mauvais lestage...), on
ne prend pas soin d’expirer profondément pour évacuer le CO2 dont la quantité
augmente sans arrét, le réflexe inspiratoire prend le dessus, et une respiration haletante
prédomine, allant peu a peu vers I’impression d’asphyxie.

L’effort peut étre di aussi a la profondeur, qui accroit la viscosité de 1’air respiré sous
pression, augmentant ainsi I’effort ventilatoire

Pneumogramme simelifié

Volume
de réserve VRI (2,5 1)
inspiratoire

» A A A A /\v
Yolme Ve @t /N N/ \V/ \v/ \v/ v \

de réserve VRE (1,5 1)
expiratoire

Volume

résiduel VR (1 1)
Ventilation Effort Essoufflement
A
en stirFace MATFISE - pebut Début
FFES s.‘.r d'essoufflement de récupération

3.2 CONSEQUENCES EN PLONGEE
« PANNE D’AIR: POUR UN PLONGEUR »CALME », RISQUE DE NOYADE OU
D’ACCIDENT DE DECOMPRESSION:

— Ventilation haletante, avec des inspirations courtes et fréquentes, sans
expiration: conduit a un sentiment d’asphyxie, une consommation d’air



excessive, qui peut conduire a la panne d’air, débouchant sur un risque de
noyade ou d’accident de décompression du fait de I’impossibilité de faire les
paliers éventuels, ou tout simplement du défaut d’expiration permettant
d’¢éliminer I’exces d’azote dans les tissus.

PANIQUE: RISQUE DE NOYADE OU DE SURPRESSION PULMONAIRE:

— La panique entraine des réactions inadaptées: ex: retirer son détendeur pour
prendre une inspiration...... d’eau!!=>NOYADE

— Remontée en panique, respiration bloquée: PAS D’EXPIRATION =>
SURPRESSION PULMONAIRE

3.3 CONDUITE A TENIR FACE A UN PLONGEUR ESSOUFFLE

Rassurer et prévenir la panique
Faire cesser tout effort

Récupérer et veiller a ce qu’il expire en lui faisant le signe conventionnel

Remonter lentement a I’aide des gilets en évitant tout effort (palmage): on interrompe
la plongée et on augmente la durée des paliers pour éviter tout accident de
décompression (ADD)

Eviter tout effort en surface, et améliorer le confort, en 6tant éventuellement la stab, et
en allongeant la personne assistée dessus

Enlever éventuellement les plombs

Déséquiper dans 1’eau, remonter sur le bateau, ouvrir la combinaison pour favoriser la
respiration, réchauffer et donner a boire (prévention des crampes et de I’ADD)

3.4 Prévention de I'’essoufflement

Ne pas plonger en étant déja essoufflé en surface

Ne pas faire d’effort en surface: ne pas lutter contre le courant ou les vagues: se tenir a
un bout, en se laissant porter par I’eau

Eviter les efforts sous 1’eau

— Profiter de la géographie du site de plongée pour se mettre a 1’abri du courant,
derriere des rochers par exemple



— Demander aux membres de la palanquée de palmer moins vite
Ne pas plonger en ayant froid, ou interrompre la plongée en cas de froid
Adapter son lestage: €tre parfaitement équilibré, quelle que soit la profondeur
Avoir un détendeur en bon état

Apres une période d’interruption, faire une ou plusieurs plongées de réadaptation en
eau peu profonde

VENTILER, en prenant soin d’EXPIRER: limiter la durée des apnées de controle:
augmente le risque d’essoufflement et entraine des céphalées

Bien dormir

Faire du sport et s’entrainer: une bonne condition physique est indispensable a la
pratique de la plongée

4 PREVENTION DES RISQUES DU MILIEU

4.1 Prévention du froid

L’homme est un animal a sang chaud, qui doit maintenir sa température interne a 37°,
et a une température cutanée de 33a 34°

Pour qu’il n’y ait aucune perte de chaleur dans I’eau, il faut que celle-ci soit a 33-34°

L’homme se refroidit 25 fois plus vite dans I’eau que dans ’air: notre chaleur se
dissipe dans 1’eau, méme dans les mers chaudes (eau a 27-28°!)

I1 faut donc utiliser un moyen palliatif pour éviter les pertes caloriques: la combinaison
de plongée!

Quel que soit son type, elle ne fait que ralentir la perte de chaleur

Respirer un gaz comprimé, détendu a la pression ambiante, donc froid, est une cause
de refroidissement

Signes annonciateurs du froid:
* La consommation d’air augmente

* Les extrémités se refroidissent (mécanisme de vasoconstriction: 1’organisme
préserve I’essentiel)

* Une consommation d'énergie telle qu'il y a production intense de gaz
carbonique qui peut conduire a un essoufflement et a un accident de
décompression



* Un désintéressement du plongeur vis-a-vis de l'environnement et des autres
* Des crampes apparaissent
*  Chair de poule
* Frissonnements
» RISQUES:
* Hydrocution
*  Chute de la température interne
* Perte de conscience
*  Mort...

Comment se protéger :
« AVANT DE PLONGER

— Bien se nourrir: sucres lents

— Plonger en forme

— Se tenir au chaud: sur le bateau mettre des vétements chauds, un bonnet...
« PENDANT LA PLONGEE

— Avoir du bon matériel, surtout une combinaison adaptée, ajustée au corps, mais
pas serrée

— Avoir une cagoule, éventuellement des gants (hors mers tropicales)
— Limiter le temps de plongée
— Eviter les efforts

— Prévenir par le signe convenu dés les premiers symptomes et interrompre la
plongée

— Prolonger les paliers en cas de froid (facteur favorisant I’ADD)
« EN SURFACE
— Se couvrir

— Manger et boire chaud et sucré: pas d’alcool



4.2 Prévention de la noyade

4.2.1 Cause

* Elle peut étre la conséquence:

d’une panne d’air

d’un matériel défectueux

d’un essoufflement

du froid

— d’une narcose
— d’une douleur violente (piqlre, morsure...)

— d’une panique (en surface ou sous 1’eau)

4.2.2 Conséquence
» NOYADE: Inondation des voies aériennes:=>»

— Asphyxie
—  Etat de choc

— Arrét respiratoire et/ou cardiaque

4.2.3 Conduite a tenir

RAPIDITE / EFFICACITE
* ASSURER LA VENTILATION

— Maintenir le détendeur en bouche
« REMONTER L’ACCIDENTE
— Respecter la vitesse de remontée

— Deés l’arrivée en surface, maintenir les voies aériennes hors de I’eau (gonfler la
stab), pour éviter une inhalation d’eau en cas de reprise de ventilation

— Donner I’alerte, et demander de 1’aide au bateau

« SUR LE BATEAU

— Prise en charge par le DP et les moniteurs qui vont assurer les actes de
secourisme et d’alerte



— Faire de la place

— Rapporter la suite des événements

4.2.4 Prévention
* Avoir une bonne forme physique

* Développer I’aquaticité
— natation

— apnée dynamique, sous contrdle d’un moniteur

* Garder le détendeur en bouche en surface lorsque la mer est agitée
* Respecter les consignes et ses prérogatives
* Assurer une surveillance mutuelle

* Ne pas s’¢loigner

4.3 Prévention des risques biochimiques
2 formes de risques, toutes deux dues a la pression

o la narcose

. I’intoxication hyperoxique

4.3.1 La Narcose
« CAUSE:

— elle est due a la toxicité de I’azote a partir de 30 a 40 metres, sur le systéme
nerveux: les plongeurs N2 sont donc directement concernés.



* CONSEQUENCE

— Elle entraine des troubles du comportement, des troubles subjectifs (euphorie),
un dialogue intérieur, une perte d’attention: DANGER.

« CONDUITE A TENIR

— Si signe du plongeur narcosé explicite, ou si comportement anormal (absence
de réponse cohérente aux signes) remonter aussitot celui-ci vers 1’espace
médian pour le soustraire a la pression ; si persistance du comportement, fin de
plongée immédiate, en suivant la procédure de désaturation.

4.3.2 L'INTOXICATION HYPEROXIQUE :
CAUSE:

— elle est due a la toxicité de I’oxygene a partir de 66 a 70 metres, sur le systeme
nerveux: les plongeurs N2 ne sont donc pas concernés.

4.4 Prévention des risques dus aux animaux marins

* Grand principe: on ne touche pas, on regarde
» RISQUES:

— BRULURES: dues aux animaux urticants (méduses, corail de feux, anémones
par ex): porter une combinaison méme en mer chaude

— MORSURES: elles sont rares: il ne faut pas provoquer les animaux, les
énerver, ou les tenter avec de la nourriture...ou un doigt

— PIQURES: dues aux oursins, aux rascasses, ¢toiles de mer; poisson pierre et
cones peuvent étre mortels

« REMEDES:
— BRULURES: laver la plaie a I’eau douce, et consulter un médecin

— MORSURES: enlever les corps étrangers, laver, désinfecter, et consulter un
médecin

— PIQURES: retirer le dard, désinfecter la plaie, puis laver a I’eau trés chaude
pour dénaturer le venin (ou approcher une cigarette allumée), et consulter un
médecin dans les cas sé€rieux: hospitalisation requise en cas de piqlre de cone
ou poisson pierre.



4.5 Prévention des risques dus a la mer et a I’'eau

4.5.1 Le courant
» Il doit étre une aide, pas un handicap: au mouillage du bateau, il faut mettre une ligne
de vie partant de 1’avant jusqu’a ’arriere de fagon a s’y accrocher des la mise a I’eau.
Elle doit étre équipée d’une bouée a I’arriere pour que le bout reste en surface.

Il faut toujours partir a contre courant, en partant du mouillage: a la mise a
I’eau il faut palmer pour rejoindre celui-ci, stab vide (moins de prise au
courant), et s’immerger le plus vite possible (le courant ne peut étre qu’en
surface), le long du mouillage. On revient ainsi en fin de plongée avec le
courant: diminution de I’effort.

Si vous devez remonter le courant, faites le avec un palmage constant, sans
arrét, mais en évitant de s’essouffler.

Dans le cas de plongée avec marée et départ avant 1’¢tale, il faut partir dans le
sens du courant, de fagon a revenir avec le courant a la renverse.

Eviter de faire une plongée nécessitant un palier pour éviter de dériver. Dans le
cas contraire, il faut sortir impérativement un parachute.

Si le courant vous a entrainés au-dela du bateau, inutile d’essayer d’y revenir,
sauf si vous avez pu atteindre la ligne de vie; Gonflez légérement la stab,
utilisez votre sifflet pour vous faire repérer, signe OK, et si nécessaire, sortez
un parachute (Recommandé).

4.5.2 Les vagues

* En régle générale, on évite de plonger lorsqu’il y a des vagues. Si cependant c’est le
cas, il faut:

Sur le bateau:
¢ Arrimer correctement le matériel

* Se tenir le plus possible au centre du bateau, 1a ou cela bouge le moins
pour prévenir le mal de mer, et regarder un point fixe a ’horizon

« Eviter les liquides (ils remontent....), en particulier les boissons acides

* S’¢quiper, en se calant pour éviter les chutes, et mettre les palmes au
dernier moment

* A la mise a I’eau, faire attention aux vagues et au mouvement du
bateau, pour éviter de passer dessous

En surface:



* Garder masque et détendeur, pour ne pas boire la tasse
* Y rester le moins longtemps possible, ce peut étre pénible...

* Eviter de se tenir au mouillage, dont les a coups peuvent étre violents et
vous entrainer dans un mouvement d’allers et retours propice aux chocs
et mal de mer

4.5.3 Le manque de visibilité (turbidité...)
* ladifficulté n’est pas de s’¢loigner: c’est de revenir tous au mouillage...Pour cela:

Rester en palanquée resserrée
— Se munir chacun d’un bon éclairage
— Si possible, avoir au moins un feux a éclats dans la palanquée

— En cas de perte, se dégager du fond, et chercher les bulles des autres, sans
panique, en faisant lentement plusieurs tours sur soi méme

— Si cela ne marche pas, remonter lentement a la surface, en respectant la vitesse
de remontée et les paliers éventuels. Attendre sa palanquée en surface: le DP
vous demandera peut étre d’annuler la plongée. ..

— Enfin, éviter la profondeur, et faire une exploration dont la trajectoire est
simple: aller / retour, carré, triangle (ne pas oublier sa boussole ou son compas,
car ils sont dans ce cas vraiment tres utiles...)

— Faire en sorte de retrouver le mouillage a mi-pression: dans la négative, le reste
de la plongée se passera a retrouver celui-ci.

5 Prévention des risques en apnée
* Les risques précédemment €évoqués existent aussi en apnée: barotraumatismes,

\

courants, animaux marins, filets dérivants, fils de péche, bateaux, planches a voile
etc...

* Deux risques majeurs (et fréquemment rencontrés) s’ajoutent:
— La perte de connaissance (quelle que soit la profondeur), suivie par :
— lanoyade

« La perte de connaissance: elle est IMPREVISIBLE et est due au manque d’oxygéne,
sans pour autant que le plongeur ait ressenti un besoin préalable de respirer.
Ce besoin de respirer est dii au taux de CO2 dans le sang, en augmentation puisque

I’oxygeéne consommé par 1’organisme se transforme en CO2: ce dernier est donc une
alerte nécessaire au plongeur, indépendante de la quantité d’oxygene présent dans



I’organisme, qui déclenche ensuite un réflexe inspiratoire.
Si celui-ci a pratiqué une hyperventilation avant I’apnée, il a diminué fortement le taux
de CO2, sans pour autant augmenter la quantit¢ d’oxygene qui va €tre consomme,
jusqu’a ce que celui-ci soit en quantité insuffisante pour le cerveau, entrainant une
syncope puis la noyade a la reprise du réflexe inspiratoire.

Pour prévenir cela:
— Ne pas pratiquer I’hyperventilation
— Limiter le temps d’apnée: ce n’est pas apreés un record que I’on court
— Ne jamais plonger seul: il faut toujours une surveillance en surface
— Limiter le nombre d’apnées
— Ne pas faire d’apnée statique

— Avoir un lestage tel que la flottabilité soit positive au dessus de 5 métres
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1. LES RISQUES DE LA DESATURATION (DECOMPRESSION)

1.1. COMPOSITION DE L’AIR:

AUTRES GAZ~0,01% AZOTE: ~80%
o

OXYGENE~20%

L'oxygene est consomme par 'organisme

L'AZOTE NE FAIT QUE PASSER: c’est un diluant de 1’oxygene, qui, lorsqu’il est respiré
pur pendant plusieurs heures, est toxique pour I’organisme: 1’azote est dissout dans les tissus
puis rejeté en totalité par l'expiration.

A la surface :

le corps humain est habitué a la pression atmosphérique de la surface ( 1 bar au niveau
de la mer ) et a respirer de | "air :

o #20% O2 = comburant
o #80% N2 = diluant
* 0,03%C0O2 =excitant

chaque molécule d *O2 est fixée par | ’hémoglobine (environ % de 1’02 est consommé
lors d’un cycle respiratoire et rejeté¢ en CO2, les 3/4 ne sont pas utilisés)

les molécules d’azote restent libres et dissoutes dans le sang avec une concentration
nommée Tension, proportionnelle & la pression ambiante. A saturation (c.a.d qu’on ne
peut plus faire rentrer d’azote dans un tissu organique) on a

Tension = Pression partielle = %N2 x Pression ambiante (= 0,8 bar au niveau de
la mer si on n’a pas plongé.)

En profondeur :

a la pression atmosphérique de la surface vient s ’ajouter la pression hydrostatique ( 1
bar tous les 10 metres )

Pression absolue = Pression atmosphérique + Pression hydrostatique

pour ne pas étre comprimé par la pression absolue, on respire dans un détendeur congu
pour donner de l’air & la demande et a la méme pression que la pression absolue
environnante. Les poumons gardent le méme volume qu’en surface et la pression de
’air dans les poumons = pression absolue.



* On respire donc de ’air avec les mémes proportions qu’a la surface ( 20%02 +
80%N2 ) mais comprimé.
Pression absolue > 1 bar
Seules les Pressions Partielles des gaz sont modifiées, et la relation de DALTON est
toujours vérifiée

Pression absolue = z Pressions Partielles

1 litre d'air
1 bar 0,8 bar 0,2 bar 41bar 0.2 bar dO,(20%)
0,8 bar de N, (80%)
o TR et
80 %
N2
+ — 8?\‘2% 2?)? 1 litre d'air
20% a 2 bars.
02
0,4 bar d0, (20%)
1,6 bar de N,(80%)
1 litre d'air
Molécule
d'azote
Molécule
d'oxygene
1.1. Mécanisme de la saturation et de la désaturation :

1.1.1.L’appareil circulatoire :

1.1.1.1. Les vaisseaux
Les vaisseaux sanguins permettent de faire circuler le sang propulsé par le cceur. On
distingue :

a. Les arteres, dont la plus grosse est I'aorte qui part du cceur gauche : elles ont des parois
lisses et permettent d’apporter le sang oxygéné aux différents organes. Les parois sont
élastiques et contractiles qui permettent une régulation du débit sanguin. Leur diameétre, a
I'origine est important, puis elles se ramifient pour se transformer en artérioles, de diametre
plus faible et a parois moins élastiques qui favorisent un écoulement plus lent, qui se
transforment elles-mémes en capillaires, dont la paroi extrémement fine permet les
échanges gazeux et nutritifs. Les capillaires ont une paroi perméable aux substances
chimiques, aux gaz dissous et aux globules blancs.

b. Lesveines raménent le sang vers le coeur : elles sont plus nombreuses que les arteres, et de
dimensions plus importantes. Leurs parois sont flasques et minces qui ne leur permet pas de



se contracter, mais elles sont pourvues de valvules qui obligent le sang a circuler dans le
méme sens vers le cceur. Les veinules, sont le pendant des capillaires, elles augmentent
progressivement en diametre pour devenir des veines.
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1.1.1.2. Le sang

Le sang transporte entre autres, les €léments nutritifs a nos cellules, ainsi que les gaz.

Il évacue les déchets en transportant les gaz dissous vers les poumons, et le reste vers les
reins, la peau, ....

L’organisme humain contient 5 a 6 litre de sang, dont on distingue :
a. Lesangveineux qui est rouge foncé (on parle de sang bleu), car chargé en gaz carbonique.
b. Le sang artériel qui est rouge vif, car chargé en oxygene.



1.1.1.3. La circulation du sang

On distingue deux circulations : la Petite et la Grande Circulations

cerveau
et membres
supérieurs

Veine
cave
sup.

Retour du sang
vers le coeur (veines)

Bulles
silencieuses

membres
inférieurs
et organes
0,,CO,, N, (reins, foie

——=m, estomac etc.).

Capillaires : o
un lieu d’échange ©
sang / tissus

o
%)

(se19pE) Snssi so| SI8A

Bues np yodsuel |

a.

La circulation pulmonaire, ou Petite
Circulation

Le sang veineux (bleu) arrive dans le
cceur droit par les veines caves ; Il
est alors propulsé dans les poumons
par I'artere pulmonaire qui se divise
en deux.

Les échanges gazeux se font au
niveau des alvéoles pulmonaires :

le gaz carbonique est évacué, et il y
a apport d’oxygene.

Le sang riche en oxygene est envoyé
vers le coeur gauche par les veines
pulmonaires, puis est propulsé dans
I"aorte pour se diffuser dans
I"organisme.

La circulation générale, ou Grande
Circulation

Le sang riche en oxygene est
propulsé vers l'aorte et le reste de
I’'organisme via les arteres carotides,
coronaires, sous-clavieres, aorte
descendante.

Il faut environ 2 a 3mn a la masse
sanguine pour faire le tour complet
de I'organisme.



1.1.2.Les échanges gazeux:
Le corps humain, au travers du systéme cceur

/ sang / poumons est un systeme

d’échange de gaz qui vont toujours de la concentration la plus forte, vers la

concentration la plus faible.

Ainsi, en plongée, au cours de la descente, I’air respiré a la pression ambiante est plus
concentré en azote que les tissus de I’organisme: celui-ci se charge donc en azote

Poumons : échange

sang/milieu aérien Coeur :

pompe / sang

— Sang pauvre en O,
) A la descente
riche en Co, et au fond

+ Ala
<4— Sang riche en O, 2 remontée

pauvre en Co,
AUTres organes

* Au fond il continue de se charger en azote.

alvéoles

remontée
et intervalle
surface

N,

descente
et séjour au fond

oy

pulmonaires ®

- versles plasma

g Poumons

L

vers les
cellules
des tissus

descente
N, et séjour
2 au fond

remontée

stintervalle

surface Liquide
interstitiel

cellules des tissus

Plus on descend, plus la pression

augmente, et plus on reste longtemps, plus la concentration d’azote augmente.

* A laremontée, la pression diminuant, la concentration en azote de 1’air respiré est plus
faible que la concentration d’azote contenu dans le sang: le processus s’inverse, et
I’azote passe donc dans les poumons d’ou il est évacué par la respiration, comme le

Co2. .

Evacuation de
l'azote

1 litre d'air
\
a 3 bars. g“

Pendant la plongée,
notre corps stocke de |'azote.

Décompression %

1litre d'air trop rapide
a1bar. (danger 1)




1.2. Dissolution des gaz dans I'organisme : effet de la pression :

* La quantit¢ de gaz dissoute dans l'organisme est directement proportionnelle a la
pression qu'exerce ce gaz sur celui-ci.
Plus la pression augmente (a la descente), plus le gaz se dissout dans les tissus!

» Si la pression diminue trop vite (a la remontée), le gaz dissout réapparait sous forme
de bulles dans les tissus.

n=
/

s

++

1.3. ACCIDENT DE DESATURATION (DECOMPRESION):

1.3.1.Causes

C’est un dégazage anarchique de 1’azote dans les tissus, dii a :
* Vitesse de remontée trop rapide,

*  Ou des paliers non respectés,

* (Cela génerent des bulles d’azote trop grosses pour €tre acceptées par 1’organisme: trés
gros risques d’accident de décompression




« L’ACCIDENT DE DESATURATION (DECOMPRESSION) ADD :
Celui-ci peut se déclencher dans I’eau, ou bien a la surface dans les minutes ou les
heures qui suivent la plongée, avec des conséquences multiples dont certaines sont tres

graves.

1.3.2.Conséquences
+ DES CONSEQUENCES GRAVES
Celles-ci sont dues a la présence de bulles d’azote dans les différentes parties de

I’organisme, et les symptomes différent suivant les types d’accident et les zones
atteintes:

paralysie de certains membres, impossibilité¢ d’uriner, troubles de la vision ou
de la parole s’il s’agit d’un ADD du systéme nerveux ou de la moelle épiniere

Troubles de 1’équilibre et nausées si ’oreille interne est touchée.

Sachant que les cellules nerveuses ont une durée de vie sans oxygene trés
courtes, et qu’elles ne se reconstituent pas une fois détruites, les séquelles de ce
type d’accident sont souvent irréversibles: d’ou I’urgence des secours.

Dans certains cas, un ADD peut se manifester par un état de fatigue générale: il
faut dans ce cas consulter un médecin connaissant les risques de la plongée au
plus tot.

« AUTRES TYPES PLUS RARES d’ADD

Puces et moutons: atteintes cutanées (des bulles d’azotes se trouvent
« coincées » sous la peau): ce type d’accident est plutdt « réservé» a la
plongée professionnelle ou a celle en vétement étanches

BENDS: ce sont des accidents au niveau articulaire, ou dans les os ou muscles:
ils se traduisent par de violentes douleurs localisées, sans pertes fonctionnelles:
ils peuvent arriver en plongée loisir: (plongée profonde, de longue durée...)

1.3.3.CONDUITE A TENIR

* La rapidit¢ d’intervention et des secours est primordiale dans les MINUTES qui
suivent I’accident. I1 faut donc:

ASSURER LA SURVIE DES ORGANES VITAUX (cellules nerveuses) en
mettant la personne soupconnée d’accident sous oxygene pur (15L/mn),
jusqu’a ce que cette personne soit prise en charge par le SAMU ou les
pompiers, méme si cette personne se sent mieux: les symptomes peuvent
réapparaitre plus tard, et les séquelles devenir irréversibles.

IL est recommandée de mettre la palanquée sous O2 si elle a le méme profil de
remontée



— PREVENIR les secours par VHF (canal 16) ou tel portable (112)

— FLUIDIFIER le sang: s’il est conscient, faire boire 1’accidenté 1 a 2 Litres
d’eau plate, et lui donner de I’aspirine 500mg s’il n’est pas allergique.

— PARAMETRES DE PLONGEE: fournir ceux de I’ensemble de la palanquée
au Directeur de Plongée, sans rien omettre, et surtout sans mentir. Laisser au
DP les ordinateurs identifiés nominativement.

— SURVEILLER les autres membres de la palanquée, pour qu’ils soient
éventuellement pris également en charge par les secours.

— L’accidenté est conduit par les secours au caisson hyperbare le plus proche.

1.3.4.PREVENTION

Remontez toujours avec une réserve d’air suffisante (30 a 50 bars), et ne cherchez pas
la profondeur:

— AVANT LA PLONGEE:

* Ne pas plonger fatigué (apres un voyage par exemple)

* Ne pas plonger stressé ou contraint

* En cas de traitement médical, demander son avis a son médecin
— PENDANT LA PLONGEE:

* La plus grande profondeur doit €tre atteinte en début de plongée

* La deuxieme plongée doit étre moins profonde que la premicre (pas de
profil inversé)

* Pas de profil « yoyo »

— EN FIN DE PLONGEE:

* Respectez une vitesse de remontée lente et réguliere, conforme aux
tables ou a votre ordinateur (jamais plus vite que les petites bulles)

* Respectez le temps et la profondeur des paliers, en expirant
profondément

—  APRES LA PLONGEE:

* Respectez un délai de 24H avant de prendre I’avion



* Ne montez pas en altitude dans les heures qui suit la sortie de votre
derni¢re plongée

* Ne faites pas d’effort violent ou soutenu apres la plongée

* Ne faites pas d’apnée avant au moins 6H aprés la sortie de votre
derniére plongée

1.3.5.SYNTHESE
Classification des accidents de désaturation :
NDUITE A PREVENTION
NOM CAUSES POURQUOI SYMPTOMES CONDU °
TENIR
Mauvaise 02 -1L d’eau -
vitesse de Saturation des . . proposer Respecter les
N . . Démangeaison de .. .
remontée tissus courts liés aspirine (250mg) | tables et la vitesse
PUCE . N . la peau .
mauvais calculs | ala Pression Abs . Consulter de remontée
. Fourmillements . .
de paliers Médecin
Hyperbare
Mauvaise 02 -1L d’eau -
vitesse de Saturation des proposer Respecter les
. . L Boursoufflure, e .
remontée tissus courts liés aspirine (250mg) | tables et la vitesse
MOUTON . N L marbrures de la .
mauvais calculs | ala Pression Abs Consulter de remontée
; peau . .
de paliers Médecin
Hyperbare
02 -1L d’eau -
Douleurs roposer Respecter les
Saturation des . . p P tables et la vitesse
. . P articulaires, aspirine (250mg) )
BEND Efforts intenses | tissus longs liés de remontée
A . coude, hanche, Consulter .
a la Pression Abs ) ; . Eviter tout effort
épaule Médecin
Hyperbare
Envie d’uriner et 02 -1L d’eau -
. Respecter les
Non respect ne pas pouvoir, proposer i
R . .. tables et la vitesse
des tables Matériel repli sur soi, la aspirine (250mg) de remontée
DEGAZAGE MN9O0 et la défectueux tension artérielle < Appel CROSS controler sor;
INCONTROLE vitesse de X ’ trouble de la Evacuation ..
. panique . . .- matériel
remontée est vision, de la immédiate .
N . . . (détendeur)
sup a 15m/mn parole, épilepsie, caisson
paralysie, etc.. hyperbare

2. PROCEDURE DE DESATURATION (DECOMPRESION):

UN PEU D’HISTOIRE
Ce n’est qu’a partir du 19iéme siecle, et grace aux travaux de Paul BERT que 1’on a
compris que seule une décompression « suffisamment ralentie » peut prévenir I’ADD.
Apres d’autres physiciens, J.-S. HALDANE propose les premicres tables de plongée en
1908: elles étaient valables jusqu’a 61 m avec une vitesse de remontée de 10 M/mn.
La 2iéme guerre mondiale a ét¢ un moteur du développement de la plongée, qui s’est fait
dans de nombreux pays, ce qui a permis 1’élaboration de nombreux mode¢les de tables:

o Aux USA: US NAVY, RDP-PADI, NAUI, SSI

o En Angleterre: BSAC



o En Suisse (au fond du lac...): BUHLMAN, modéle largement utilisé dans les

ordinateurs
o En France: COMEX, MT92, MN90 cette derniere étant retenue comme table de
référence par la FFESSM

CONTRAINTE : apprécier correctement la ou les vitesses de remontée préconisées
par:

TABLES MN90:

Population de référence :
o 1095 plongeurs de la Marine Nationale en 1988
o 32,3 ans plus ou moins
o 6,1 ans* 1,76 m plus ou moins 5,7 cm
o 74 kg plus ou moins 8 kg

Vitesse de remontée : 15 a 17 m/mn, soit 5 m en 20 secondes (vitesse
des PETITES bulles de diametre 1 a 2 mm: pensez a changer
régulicrement de bulles car elles grossissent et remontent de plus en
plus vite)

6 m/mn entre les paliers jusqu’a la surface, soit 30 secondes pour faire
3 métres

Pas ou peu de courant
Profondeur max: 60 m
2 plongées par jour max

Au bout de 12 plongées (6 jours consécutifs) , 1 jour de repos

ORDINATEURS:

En général 10 a 12 m/mn, une information exprimée en % de la vitesse
max autorisée en fonction de la profondeur étant affichée, et une alarme
sonore et / ou visuelle intervenant en cas de dépassement: gestion
« facile »

De I’ordre de 6 m/mn entre paliers



PALIERS: arréts OBLIGATOIRES nécessaires pour laisser le temps a 1’organisme
d’éliminer ’azote en exces

— Difficultés:

* Tenue de la profondeur: variation max autorisée: 1 a 2 metres vers le
bas: éviter de remonter au dessus de la profondeur du palier

* Durée: il faut impérativement la respecter: en 1’absence d’ordinateur,
utiliser une montre ou un timer indiquant les secondes

— Ventilation: c’est elle qui permet 1’évacuation de I’azote: celle-ci doit étre donc
ample, en insistant sur ’expiration: NE PAS FAIRE d’APNEE, et éviter de
rester strictement immobile




3. UTILISATION DE LA TABLE MN90

Recommandations préalables
1 &2:

* La profondeur maximum
doit étre atteinte en début de
plongée

*  On doit toujours remonter a
la vitesse préconisée par les
tables ou I’ordinateur

* Ne jamais changer de tables
ou d’ordinateur entre deux
plongées au cours d’une
méme journée

* Si on plonge avec un
ordinateur, prévoir un jeu de
tables en secours

3&4:

* la profondeur maximum de
la deuxieme plongée doit étre
inférieure a celle de la
premicre

* On doit se limiter a deux
plongées par jour

5&6:
« Eviter les montées et les
descentes de plusieurs metres
(« yo-yo »)
* Ne pas faire de remontée
rapides




3.1. DEFINITION DE LA MN90

Les tables de plongée “ Marine Nationale 90 ” (MN90) sont un outil de désaturation a
utiliser dans la limite de 2 plongées loisir par jour, a I’air et au niveau de la mer, avec
une vitesse de remontée de I’ordre de 15 a 17 m/mn jusqu’au ler palier et ensuite de 6
m/mn pour passer d’un palier a 1’autre jusqu’a la surface, pour une profondeur
maximale de 60 metres.

Nous allons expliquer chacun des termes suivants :
— plongée loisir
— plongée a I’air
— plongée au niveau de la mer

— outil de désaturation

PLONGEE LOISIR

La plongée loisir est une plongée ou 1'on ne fait pas d’effort,
pas de travaux sous-marins. Sinon le flux sanguin et les cycles respiratoires
augmentent et la quantité d’azote dissoute augmente. Si elles étaient indiiment
utilisées, les tables MN90 donneraient des paliers insuffisants.

Le déplacement a la palme se fera a une vitesse de 0,5 nceud ~ 15 metres / minute Si
néanmoins on a di faire des efforts (palmage contre le courant), alors il faut majorer le
palier a 3 metres (et pas les paliers a 9 ou 6 metres )

Apres la plongée, il faut laisser I’azote désaturer :
o alavitesse prévue par la table.
o Il ne faut ni accélérer, ni ralentir ce processus.
o Il ne faut donc pas :
v' Faire un effort violent genre marathon en plein soleil
v" Monter en altitude

v’ Faire de | ’apnée (possible avant mais jamais apreés la plongée)

PLONGEE A L’AIR

plongée a I’air implique que le mélange respiré dans la bouteille est composé de
— #20% O2 = comburant
— #80% N2  =diluant

— #0,03% CO2 =excitant



Pour d’autres proportions (plongée aux mélanges Nitrox, Trimix, ...), les tables MN90
ne sont pas utilisables directement.

Dans le cas du Nitrox nous verrons ultérieurement un artifice qui permet de les
utiliser.

PLONGEE AU NIVEAU DE LA MER

La pression a la surface de la mer est 1 bar
La pression atmosphérique diminue de 0,1 bar tous les 1000 metres

Pour un profil de plongée identique et aprés le retour a la surface, la différence
(gradient) de pression entre la tension d’azote et la pression atmosphérique sera plus
importante pour une plongée en altitude que pour une plongée au niveau de la mer.
L’azote désaturera donc plus vite que prévu par la MN90

Dans le cas de la plongée en altitude, les tables MN90 ne sont pas utilisables
directement. Nous verrons en préparation N3 un artifice qui permet de les utiliser.

OUTIL DE DESATURATION

a la pression atmosphérique de la surface vient s’ajouter la pression hydrostatique ( 1
bar tous les 10 metres )
Pression absolue = Pression atmosphérique + Pression hydrostatique

pour ne pas étre comprimé par la pression absolue, on respire dans un détendeur congu
pour donner de l’air & la demande et a la méme pression que la pression absolue
environnante. Les poumons gardent le méme volume qu’en surface et la pression de
I’air dans les poumons est égale pression absolue.

On respire donc de l’air avec les mémes proportions qu’a la surface (20%02 +
80%N2) mais comprimé.
Pression absolue > 1 bar =» Tension N2 # Pression partielle = %N2 x Pression
abs > 0,8 bar

Plus la profondeur augmente, plus la pression de D’air respiré est élevée, plus la
quantité d’azote dissoute dans les tissus est ¢

Décompression
trop rapide

¥ (danger!)

| 1litre d'air
albar.

1 litre d'air
a3 bars. %

Pendant la plongée,
notre corps stocke de |'azote.




* Avec un mélange air, on ne peut éviter la saturation en azote. Il faut donc contrdler la
désaturation.

* Retour a la surface a la pression atmosphérique de la surface, en partant d’une
Pression absolue de la plongée supérieure a 1 bar ce qui induit:
Tension N2 = Pression partielle N2 = %N2 x Pression absolue plongée > 0,8 bar
La tension N2 diminue au cours du temps (en 12 h au plus) et rejoint sa valeur
habituelle de 0,8bar

* =>» Quand P=PpN2 varie a I’extérieur d’un tissu, T=TN2 varie dans le méme sens a
I’intérieur du tissu mais plus ou moins rapidement selon le tissu.

<+ air
+ Tissy

++

Saturation Désaturation

RAPPEL: ACCIDENT DE DESATURATION : DEGAZAGE ANARCHIQUE de
I’AZOTE dans les TISSUS
* Une vitesse de remontée trop rapide, ou des paliers non respectés, génerent des bulles
d’azote :

o Petites bulles circulantes: Maladie De la Décompression: MDD

o Grosses bulles fixées, trop grosses pour étre acceptées par I’organisme: trés
gros risques d’Accident De Désaturation: ADD




3.2. COURBE DE SECURITE

* Elle n’est valable que pour une premiére plongée a I’air.
* FElle est issue de la table MN90

* Elle est a connaitre par cceur

courbe de sécurité licre Plongée a I’air
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3.3. UTILISATION DE LA TABLE MN90

La table MN90 permet de comprendre le principe de calcul de la profondeur des paliers et des
temps pour une ou deux plongées par jour. Ce méme type de calcul est utilisé dans les
ordinateurs, avec quelques variantes dues aux différents modeles de désaturation (Haldane,
Bulhman, RGBM, etc), qui seront étudiés de maniére plus approfondie dans le cadre de la
préparation du Niveau 4.

La FFESSM impose 1’utilisation des tables MN90 dans le cadre des épreuves théoriques des
examens, de méme que le Ministére de la Jeunesse et des Sports impose 1’usage desdites
tables dans les épreuves théoriques des spécifiques BEES1 ou BEES2. Plus précisément, il
s’agit de I'utilisation des tables MN90 actualisées.

En ce qui concerne la pratique, rappelons qu’a 1’origine 1’usage des tables MN90 est réservé a
la plongée autonome dans le cadre des missions de la marine nationale, pour des plongées ne
nécessitant qu’un effort physique modéré. De ce fait, il va de soi que dans le cadre de la
plongée sportive ou de loisir, I’'usage des tables MN90 fédérales est déconseillé pour toute
activité sortant de son domaine d’utilisation, en particulier lorsqu’il s’agit d’effort physique
important en immersion.

Deux plongées au maximum par 24 heures.




* Les tables indiquent, en fonction de la profondeur atteinte et du temps passé sous |'eau, la
profondeur et la durée des paliers a effectuer au cours de la remontée.

* Vitesse de remontée du fond au premier palier : entre 15 et 17 metres par minute.

* Entre paliers, la vitesse est de 6 metres par minutes, soit 30 secondes pour passer d’un palier
a l'autre. Cela est encore valable depuis le dernier palier jusqu’a la surface.

* Ladurée de la plongée se compte en minutes entiéres (toute fraction de minute commencée
est considérée comme une minute entiére écoulée) depuis l'instant ou le plongeur quitte la
sur face en direction du fond jusqu’a l'instant ou il quitte le fond pour remonter vers la
surface, a la vitesse préconisée de 15 a 17 métres par minute.

* La profondeur de la plongée est la profondeur maximale atteinte au cours de la plongée.

* Silavaleur de la durée de plongée ou celle de la profondeur de plongée ne sont pas dans la
table, prendre la valeur lue immédiatement supérieure.

* L’interpolation des temps ou des profondeurs est interdite.

* Laplongée au-dela de 60 métres est interdite.

* Les tables données pour les profondeurs de 62 et 65 métres sont des tables de secours a
n’employer qu’en cas de dépassement accidentel.

* Dans ce cas il est interdit d’effectuer une nouvelle plongée pendant une durée de 12 heures.

* Intervalle entre deux plongées : temps entre la fin de la premiére plongée et le début de la
seconde plongée.

Présentation de la table MIN90 :
e Elle se compose d’un tableau de détermination des paliers et de quatre tableaux

annexes

o Letableaul: détermination de I'azote résiduel par respiration d’air pur en surface,

o Letableau Il : détermination de la majoration,

o Le tableau lll : détermination de I'azote résiduel par inhalation d’oxygéene pur en
surface,

o Letableau IV : durée de remontée, hors durée palier(s), plus temps inter palier(s).

® On peut lire sur le tableau principal :
o Prof: c’est la profondeur maximale atteinte pendant la plongée

o Durée: depuis I’immersion jusqu’au moment du début de la remontée a 15 ou
17 m/mn

° 12,9, 6, 3m: profondeur des différents paliers: si la case est vide, c’est qu’il
n’y a pas de palier: sinon, c’est la durée de palier qui est indiquée

o DTR: Durée Totale de la Remontée, incluant le temps de remontée depuis le
début a 15 ou 17 m/mn, puis la durée des paliers, et le temps de remontée inter-
paliers a 6 m/mn jusqu’a la surface: permet de calculer I’heure de sortie
théorique

o GPS: Groupe de Plongée Successive: C'est la mémoire de la plongée. Il
permet de rendre compte de la quantité¢ de gaz dissout restant dans I'organisme
a la suite d'une plongée, et qui peut prendre les valeurs de A a P
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3.3.1.PLONGEE SIMPLE

PLONGEE SIMPLE:

c’est la premiere plongée de la
journée:dans notre cas,
I’immersion se fait a 10H, la
profondeur maximale atteinte
est de 19m, le temps de plongée
est de 46mn.

On dit que ce type de plongée a
un profil « carré ».

Heure de départ
10h00

. Immersion

09h55

L4

15 et 17 m/min.
\
Y

46 min

—  Prof max: 19m: n’existe

|

pas dans la table: on h20 171191 L
prend le majorant, c.a.d B

20m 11:30 :; g: :«
s ' oxste s dans LA LTI
la table: on prend le 18 m| 10181 501 W
majorant, c.a.d 50mn el e el L
— A l’intersection Prof/ X 134} 36 | N
Temps, on trouve qu’il ho5 136136 |'N
faut faire un palier a 3m 200{81401 0
pendant 4mn, que la 3 "“"l |8
Durée Totale de 10 mi 2| 8
Remontée (DTR) est de 15 min 210
6mn, aux vitesses 20 min 2| D
préconisées, et que le 95 min 2| E

Groupe de Plongée min 2| F
Successive (GPS) est 1. 35 min 2| 6
On verra plus loin dans 40 min 2| H
le cours son utilité. 45mf 1] 3| I
20m 5Omi 4] 6 | I
s5mifd 9| 1] 3

« PLONGEE SIMPLE: '
le profil de la plongée est 8 :
représenté ci-contre.

* L’Heure de Sortie (HS) est:
10H + 46mn + 6mn = 10H52

Si le plongeur plonge apres plus de 12heures d’intervalle, le taux d'azote résiduel est ramené a
sa valeur normale de 0.8 b. Le plongeur peut alors utiliser la table de plongée simple et se
considérer dans le cas d'une premiére plongée.

S’il plonge apreés moins de 12heures d’intervalle, alors il s’agit de plongées particulicres :



= Plongées consécutives
= Plongées successives

Que nous abordons ci-apres.

3.3.2.PLONGEES CONSECUTIVES ou ADDITIVES
Plongées en mode consécutif: deux plongées dont I’intervalle est strictement inférieur a 15
minutes.
= Sil'intervalle passé entre deux plongées est strictement inférieur a 15 minutes, on considere
qu’il s’agit d’une seule et méme plongée.
= Pour la deuxiéme plongée, on entre dans la table avec comme durée de plongée la somme
des durées des deux plongées, et comme profondeur la profondeur maximale atteinte au
cours des deux plongées.

S 35 min
18m [0 min
45 min
50 min

:_ 55 mmn
57 pmin

20m ‘mi
55 min
50 mir]

5 min

Temps de plongée
46 +5 = 51 min
Profondeur : 19 m

o Rl o] Malad F 8 RS 00t R

&l o A P B S

ﬂ'ﬂ B =

= Attention : Calculer I'neure de sortie en recherchant dans la table la durée de remontée
depuis la profondeur de la seconde plongée.
= Ce type de plongées doit étre exceptionnel.



3.3.3.PLONGEES SUCCESSIVES

permet de programmer les plongées successives et de calculer leur décompression.

quantité d’azote dissous que celui déterminé a I’heure de la deuxiéme plongée.

immédiatement inférieure.

Plongées successives : 2 plongées dont I'intervalle est compris entre 15 min et 12 heures.

Le groupe auquel appartient la plongée effectuée est caractérisé par une lettre. Ce groupe
Majoration : temps qu’il faudrait passer a la profondeur de la 2e plongée pour avoir la méme

Si la durée exacte de l'intervalle ne se trouve pas dans le tableau I, prendre la valeur

plongée 15min | 30min | 45min | 1h |1h30| 2h |2h30| 3h |3h30| 4h | 4h30| Bh | 5h30 | 6h | 6h30 | 7h | 7h30 | Bh | Bh30 | 9h | 9h30 | 10k | 10h30 | 11k
[ SUCCESSMe
& 1,08 | 1,06 | 1,04 [1,02|0,98|0,96| 0,93 |0,91| 0,89 |0,88| 0,87 |0,85| 0,85 |0,84| 0,83 |0,83| 0,82 |0,82| 0,82 |0,81| 0,81 |0,81| 0,81 |0,81
H 113 | 1,10 | 1,08 |1.05|1.01 | 098] 0.95|0.93| 0,91 |0.89| 0,88 |0.86| 0.85 |0.85| 0.84 |0.83| 0.83 |0.82| 0.82 |0.82| 0.81 |0.81| 0.81 |0.81
T 117 | 1,14 | 1,11 |1,08|1,04|1,00|0,97 [0,94| 0,92 |0,90| 0,88 | 0.87 | 0,86 |0,85| 0,64 |0,84| 0,83 |0,83|0,82 |0,B2| 0,81 |0,81| 0,81 |0.81 |
T 1,20 | 1,17 | 1,14 |1,11|1,06|1,02| 0,98 |0,96| 0,93 |0,91| 0,89 |0,86| 0,87 |0,66| 0,85 |0,84| 0,83 |0,63| 0,82 |0,82| 0,82 |0,81| 0,81 |0,B1 |
[3 1,25 | 1,21 | 1,18 | 1,15 1,09 1,04| 1,01 |0,97| 0,95 | 0,92 | 0,90 |0.89| 0,87 |0,86]| 0,85 |0,84| 0,34 |0,83| 0,83 | 0,82 | 0,82 |0,82| 0,81 |0,81 |

» Désaturation de la premiere plongée: 1’azote stocké dans les tissus de 1’organisme
n’a été que partiellement évacué lors de la remontée et les paliers.
* En surface il va s’évacuer progressivement, une désaturation totale prenant 12

heures environ (cf planche précédente).

* Sinous nous immergeons pour aller a une profondeur P (inférieure a la profondeur
atteinte lors de la premiere plongée) pendant cette période, il va falloir tenir
compte de la quantité d’azote en exces au moment de I’immersion.

* Cette quantité d’azote correspond a celle que nous aurions accumulée en restant
pendant un temps T appelé MAJORATION, a cette profondeur P.



» Les tableaux 1 et 2 suivants sont nécessaires pour effectuer deux plongées par jour

» L’utilisation du tableau 3 « Diminution de 1’azote résiduel par respiration d’oxygene
pur en surface » dépasse le cadre de la formation Niveau 2

* Le tableau 4 n’est qu’une aide permettant de connaitre les tems de remontée (hors
paliers) a une vitesse de 15 m/mn puis 6 m/mn entre paliers

TABLEAU 1: EVOLUTION DE L'AZOTE RESIDUEL ENTRE DEUX PLONGEES

INTERVALLES DE SURFACE

Groupe de
plongée | 15min | 30min | 45min | 1h | 1h30| 2h |2h30| 3h |3h30| 4h |4h30| 5h |5h30| 6h | 6h30| 7h |7h30| 8h |B8h30| Sh |9h30| 10h | 10h30 | 11h | 11h30 | 12h
successive

A 084 |083)083|083|082|082|082|081|0,81|0,81|0,81)|0,81]0,81]0,81
088|088 ) 087 |0,8]085|085|084|083|083|082|0,82|0,82|0,81|0,81|0,81]|0,81)]0,81|0,81
092|091 § 09 |0,8]0,88|087]|085|085|084|083|0,83|0,82|0,82]|0,82|0,81]0,81)]0,81]0,81]0,81]0,81
097095094 |093]091|089]|088|086|085|085|0,84|083|0,83|0,82|0,820,82|0,81]0,81|0,81]0,81]0,81]0,81
0,98 | 097 |0,9%]093|091]|089|088|0,87|0,86|0,85)|0,84|0,83)|0,83|0,82)]0,82|0,82]0,81|0,81|0,81|0,81]0,81]| 0,81
105|103 )]1,01 |0,99)]|0,96|094|091]|09)0,88|087|0,8|085|084|083|083|08)|0,82|082|081|081]|081|081| 081 |0,81] 0,81

®|n|m|o|n]|o
-
8

1,08 | 1,06 | 1,04 |1,02]0,98|0,96|093/0,91]|0,89/0,88|0,870,85|/0,85]|0,84|0,83]0,83}0,82|0,82|0,82|0,81]|0,81|0,81| 0,81 |0,81] 0,81

TABLEAU 2: DETERMINATION DE LA MAJORATION EN MINUTES.

PROFONDEUR DE LA DEUXIEME PLONGEE.

Azote résiduel |, | 15m | 18m | 20m | 22m | 25m | 28m | 30m | 32m | 35m | 38m | 40m | 42m | 45m | 48m | 50m | 52m | 55m | 58m | 6Om
0.82 a3zl zlzl zlz [T [T [T [T [T T[T T[T [T [T 11
0.84 7161512233313 1z1z211z21z1z211z21z11z]z 11
0.86 Tl 7171615514223 3133333 zz21]z2
0.89 17| 13|11 ]10| 9| 8177161615515 a]|a]|a]al|als]|s3
0.92 23| 18 |15 |13 |12| 11 |10] 9|8 |8 | 7| 7016 ]|6|5|5]|5]|5]|5]a4
0.95 29 |23 |19 |17 | 1513|1211 [10[10]| 9 |88 7|77 66615
0.99 38|30 |24 22| 20|17 |15 14|13 [1z[11 11|09 9|8 88717
1.03 a7 |37 |30 |27 |2a |21 |19 17| 16| 15|1a|13|12]|11]|11[w0]10] 99|39
1.07 57 | 44 | 36 |32 | 29 | 25 |22 |21 [ 19 |18 |16 15|15 1313|121z |11 |10 10
111 68 | 52 |42 |37 | 34 | 29 |26 |28 [ 22 |20 (19| 18|17 |16 |15 14 |13 | 13| 12 [ 12
1.16 81 | 62 |50 |44 | 40 | 3a |30 | 28| 26 [2a |2z | 21 [0 |18 [ 17 [ 16 |16 [ 15| 1a | 13
1.20 93 | 70 | 56 | 50 | 45 | 39 | 34 | 32| 20 | 27 | 24 | 23 | 22 |20 | 19| 18 | 18 | 17| 16| 15
1.24 106 79 | 63 | 56 | 50 | 43 |38 | 35| 33 |30 |27 | 26 | 24 |23 |21 |20 |19 |18 | 17 | 17
1.29 124| 91 |72 | 63 | 56 | 49 | 43 | 40 | 37 |33 |30 | 29 | 27 | 25 | 24 | 23 |22 |20 | 19 [ 19
1.33 139|101 79 | 70 | 62 | 53 | 47 | 43 | 40 | 36 | 33 | 31 | 30 | 28 | 26 | 25 | 24 | 22 | 21 | 20
1.38 160|114 89 |78 | 69 | 59 | 52 | 48 | 44 |40 | 37 | 35 | 33 |30 |28 | 27 | 26 | 24 | 23 | 22
142 180 | 126 | 97 | 85 | 75 | 64 | 56 | 52 | 48 | 43 | 39 | 37 | 35 | 33 |30 | 29 | 28 | 26 | 25 | 24
1.45 196 (135104 | 90 | 80 | 68 | 59 | 55 | 51 | 46 | 42 | 39 | 37 | 34 | 32 | 31 |29 |28 | 26 | =6




TABLEAU 4: DUREE DE REMONTEE JUSQU' AU PREMIER PALIER

PLUS TEMPS INTERPALIERS, EN MINUTES.
PROFONDEUR DE REMONTEE.

Profondeur

du premier [[6m|8m|10m|12m|15m| 18m|20m|22m|25m|28m | 30m | 32m | 35m
palier

sanspalier | 1 |1 | £t | 1 |1 | 2| 2] 222 2]3]3
3m 11122z z21z2z23[3[3]3
6m 1222127212133 [3[3[3]3:
9m 2 a2 3 33333 ]]4a]a4
12m 2 [ 3333344 4]4
15m 3| 3| 33444 4] 4

PROFONDEUR DE REMONTEE.

Profondeur

du premier | 35m | 38m | 40m | 42m | 45m | 48m [ 50m | 52m | 55m | 58m | 60m | 62m | 65m
palier

sans palier 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5
3m 3| 3 [ 3|4|4|4a|a|a]a]|5]|5]|5]65
6m 3| 4 |4 4444|555 ]|5][5]65
9m 4 | 4 | 4| 4| 45| 5|5|5]|5]|5]|6]6
12m 4 | 4 [a|a] 55| 5| 5|5|6]|6]| 6] 6
15m 4 | 5 | 5| 5| 5| 5| 5| 5| 6| 6| 61| 6] 6

Si la valeur de la tension d’azote résiduel ne se trouve pas dans la premiére colonne du
tableau Il, prendre la valeur immédiatement supérieure.

Si la profondeur de la deuxiéme plongée ne se trouve pas dans le tableau Il, prendre la
profondeur immédiatement supérieure, car ce sera celle qui sera prise en compte pour la
décompression.

Si au cours de la plongée successive la profondeur maximale atteinte est supérieure a celle
qui a été retenue pour le calcul de la majoration, le plongeur conserve la majoration calculée;
le calcul est effectué avec la durée fictive et la profondeur réellement atteinte.

Si au cours de la plongée successive la profondeur maximale atteinte est inférieure a celle qui
a été retenue pour le calcul de la majoration, le plongeur conserve la majoration calculée ; le
calcul est effectué avec la durée fictive et la profondeur utilisée pour le calcul.



Parameétres d’entrée dans la table

exemple sur la base du cas précédent:

— immersion a 14h, soit un intervalle de surface =
14h -10h52 = 3h08mn

— profondeur max: 17m
— durée de la plongée prévue: 40mn

le groupe de plongée successive (GPS) identifie la « quantité » d’azote, c’est a dire la
tension de ce gaz dans le tissu directeur du modele de Haldane, a la sortie de 1’eau lors
de la plongée précédente.

dans notre cas, GPS =1:

— le tableau 1: « détermination de I’azote résiduel » permet de constater que plus
I’intervalle de surface est grand, plus la tension d’azote résiduel est faible:
normal, c’est le phénomene de désaturation

— D’intervalle de surface 3h08 ne figurant pas dans le tableau, on va dans le sens
de la sécurité en retenant un intervalle de surface immédiatement inférieur
figurant dans le tableau 1, soit = 3h, donnant ainsi une désaturation moindre.

Azote résiduel
Groupe de 12m| 15m | 18m | 20m
plongé'c 15min | 30min | 45min| th |1h30| 20 |2h30| 3n |3K30 082 y 3 > >
successive
A 0,84 | 0,83 | 0,83 |0,83] 0,82 0,82 0,82 0.81]] 0.81 0,84 7 6 5 4
8 0,88 | 0,88 | 0,87 [0.86 | 0,85 [0.85] 0,84 0,83/ 0.83 0.86 11| 9 7
3 0,92 | 0,91 | 0,90 [0.89] 0,88 [0.87 | 0.85 | 0.85/| 0.84
[} 0,97 ] 095 ] 0,94 |0,93] 0,91 [0,89] 0,88 | 0.86|] 0,85 0.89 17)13]11]) 10
E 1,00 | 0.98 ] 0.97 [0.96 ] 0.93 [0.91] 0,89 0.88][ 0.67 0,92 23 | 18 | 15| 13
F 1,05 | 1,03 | 1,01 ]0,99]0.96 [0.94 ] 0,91 ]0.90|| 0,88 0,95 29 | 23 (\ 19)‘ 17
6 1,08 [ 1,06 | 1,04 [1,02]0,98 [0.96]0,93]0.91] 0,89 ST
22
H 1,13 [ 1,10 | 1,08 [1,08] 1,01 [0.98] 0,95 0,91 0.99 B|%
I JIZ 1114 0 111 11 0811041100109700947%0,92
7 1,20 | 1.17 | 1,14 | 1,11 1,06 |1,02] 0,98 0.96 | 0.93

la tension d’azote résiduel est égale a: 0,94 pour un intervalle de surface de 3h

le tableau 2 indique le temps fictif, ou majoration, qui donnerait la méme tension
d’azote a la profondeur désirée, soit 17m. la tension 0,94 n’existant pas dans le
tableau, on retient la valeur immédiatement supérieure, soit 0,95.

la profondeur de 17m n’existant pas dans le tableau, et pour ne pas cumuler les
contraintes, on retient la valeur immédiatement supérieure, soit 18m

I’intersection d’une tension = 0,95 avec la profondeur de 18m indique une majoration
de 19mn.



Pendant la plongée,

notre taux d'azote Pendant la remontée, les paliers

et l'intervalle en surface,

augmente.
ce taux baisse.
6PS=T La majoration prend en compte
le faux d'azote de notre corps.
\ N,=0,94

40 min

Temps fictif : 40+ 19 = 59 min a17 m
soit 5 minutes de palier a 3m

3.3.4.Remontée rapide (plus de 15 a 17m/mn)

Définition: remontée a une vitesse supérieure a 15 a 17 metres par min. Les paliers ont été
exécutés ou non.

Toute remontée rapide augmente le risque d’accident de décompression: il ne peut s’agir
donc que de situations exceptionnelles, nécessitant qui plus est I'interruption des plongées

pendant 24H.

Cependant, si le cas se présente, il y a lieu d’appliquer les procédures suivantes:

* Ce qu’il faut faire (seulement dans le cas ou la ré-immersion est possible, par
convention dans les exercices de tables en moins de 3 min) :

» replonger le plus vite possible a 1a demi-profondeur (moiti¢ de la profondeur
prise en compte pour rentrer dans la table) ;

» palier de 5 min a la demi-profondeur ;

» durée de la plongée : du début de la plongée initiale a la fin du palier a la demi
profondeur;

» au minimum un palier de 2 min a 3 métres.

* Attention, dans le cas d’une ré-immersion aprés une plongée successive ou
consécutive a ’air, la durée de plongée a considérer pour le calcul des paliers est la
somme :



» pour les plongées consécutives, de la durée de la premiére plongée et de la
durée écoulée entre le début de la deuxieéme plongée et la fin du palier a la

demi-profondeur ;

» pour les plongées successives, de la majoration issue de la premiére plongée et
de la durée écoulée entre le début de la deuxieme plongée et la fin du palier de

5 min a la demi-profondeur.

* Dans le cas d’une plongée en mélange suroxygéné et d’une remontée rapide, le palier

de demi-profondeur est effectu¢ a la moiti¢ de la profondeur réelle maximale atteinte.

aspirine, secours

18m

38 min 2 F
40 min 2 (=8
45 min 2 -
' S50 min e H
5B mmnl 1 3 I
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Som 4] 6] ¥
ssmid 9| 1] 3
[sOmid 13] 15 ] K

* La vitesse entre le palier de demi-profondeur et le premier palier de décompression
estde 15 a 17m/mn.

Si ré-immersion impossible: procédure d’accident de décompression: oxygene, eau

46 + 3+ 5 =54 min

Nota : si on sait I’identifier, le délai de 3mn court
apres le début de I’incident, mais il est plus réaliste
de dire qu’arrivés en surface, il faut redescendre le
plus vite possible, si cela peut se faire sans danger :
s’assurer en particulier qu’il n’y a pas de
conséquences physiologiques a la remontée rapide
(surpression pulmonaire en particulier) avant de
redescendre, sinon appliquer la  procédure
d’accident.



3.3.5.Remontée lente jusqu’au premier palier

e Définition :

* Une remontée a une vitesse inférieure a 15m/mn (remontée le long d’un tombant par
ex) doit étre considérée comme lente, et doit faire partie intégrante de la plongée

* + Ce qu’il faut faire : majorer la durée de plongée de la durée de remontée jusqu’au

vitesse de remontée jusqu’a 1’éventuel premier palier strictement
inférieure a 15 a 17 metres par min.

premier palier

Prof  Durée 3m DTR &PS

the0 | 17

19

1he5 | 21

23

1h30 |23

1h35 |26

18 m 1h40 | 28

25
28
30

1h45

b
Lo

1h50

31
34
1h55 | 36
2h00| 38
5 min

8|28 &
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10 min

15 min

20 min

25 min

[0 min

35 min

40 min

45 minf 1

ZOm [50 miny 4
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* Dans notre ex, il y a Smn de remontée lente: le Temps de plongée est donc de 51mn,
arrondi a 55mn (temps se trouvant dans la table), a une profondeur de 20m: on doit
donc faire un palier a 3m pendant 9mn, et la DTR est de 11mn, le GPS est J.

Remontée lente
(<15 m/min.).




3.3.6.Palier interrompu

* Définition : non-exécution ou mauvaise exécution d’un palier : par ex, cas d’une
panne d’air au palier

Une mauvaise exécution des paliers augmente le risque d’accident de décompression: il ne
peut s’agir donc que de situations exceptionnelles, nécessitant qui plus est I’interruption des
plongées pendant 24H.
Cependant, si le cas se présente, il y a lieu d’appliquer les procédures suivantes:

* Ce qu’il faut faire (seulement dans le cas ou la ré-immersion est possible en moins de

3 min) : replonger au palier interrompu et le refaire entiérement (d'ou l'intérét d'avoir
des bouteilles de secours aux paliers).

3m | 3 min

Prof Durée

3 min

m/mn




3.4. UTILISATION DES ORDINATEURS DE PLONGEE

Les différents modeles d’ordinateurs ont tous au moins un but commun: gérer la procédure de
décompression

Cependant, ils ne fonctionnent pas tous suivant le méme modele: il est alors normal de trouver
des différences de procédure pour des profils de plongée strictement identiques, pour des
ordinateurs de marques différentes, voire méme de modeles différents pour la méme marque:

>

vV V V VYV VY

Vitesses de remontée différentes, certaines dépendant également de la profondeur
Mode¢les de saturation / désaturation différents

Prise en compte ou non des « microbulles »

Capacité de durcissement ou non des modeles de décompression

Plongées aux mélanges

Etc....

() )
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3.4.1.Avantages

» Tous les ordinateurs « échantillonnent » plus ou moins finement le profil de plongée
en fonction du temps: contrairement aux tables dont le modele considére une plongée
carré a la profondeur maximale atteinte, ils tiennent compte du profil réel de plongée,
et préviennent du moment ou le profil suivi nécessite d’effectuer un ou des paliers a
la remontée

Multiprofondeur :
du plus profond
au moins profond

\ Profil considéré
par les tables

» Ce qu’il ne faut pas faire: « piloter » son profil de plongée de fagon a étre en
permanence a la limite entre plongée sans palier et avec palier: augmentation du
risque d’ADD: un ordinateur n’est qu’un modele qu’il ne faut jamais pousser aux
limites

» La vitesse de remontée est controlée de fagon rigoureuse (alarmes)
» L’utilisation est plus facile que les tables et limite les erreurs

» lls tiennent compte des variations de pression auxquelles le plongeur est soumis
(altitude, pression), et évitent des calculs spécifiques comme pour les tables

» lls prennent en compte 1’ensemble des tissus de leur modéle, et non pas un seul
comme avec les tables, dans le calcul des plongées successives.



3.4.2.Inconvénients
» La plupart ne tiennent pas compte de certains facteurs de risques ou de certains profils
de plongée (remontée rapide, yo-yo, profils inversés):

e _
q / Un ordinateur
V ¥ (2)

pour deux :

/
J"J (3
(4

i

» Certains s’arrétent en cas d’erreurs, ou lorsque certaines limites sont dépassées. Ceci
est totalement inacceptable: le moins que I’on puisse exiger, est qu’ils continuent
d’indiquer au moins la profondeur max atteinte, la profondeur actuelle et le temps de
plongée, afin de prendre les mesures de sécurité qui s’imposent (utilisation des tables,
palier a mi profondeur).

» Les utilisateurs non avertis font une confiance aveugle a leur ordinateur, et les
poussent aux limites, source d’accidents de plongée.

» Leur souplesse tend a diminuer la cohésion des palanquées si on n’y prend garde, et
marginalise les plongeurs utilisant des tables, qui sont plus pénalisantes en général, et
plus difficile d’utilisation

» C’est un matériel strictement individuel: il n’est pas question de préter son ordinateur
pour une plongée de I’aprés midi. De méme, il ne faut surtout pas le perdre ou
I’oublier en cours de stage par ex, sinon les plongées a venir sont ingérables.

3.4.3.Régles a suivre

» Larégle a suivre dans une palanquée dont les membres ont des profils pas tout a fait
identiques, et des moyens de décompression différents, est de suivre la procédure la
plus pénalisante (augmentation de la sécurité)

» Si une palanquée utilise les tables et les ordinateurs, il y a lieu de se mettre d’accord
avant la plongée sur le moyen a utiliser

»  Au cours d’une méme journée, on doit éviter de changer de palanquée

» Une palanquée doit rester solidaire



3.4.4.Ce qui existe
Les ordinateurs disponibles sur le marché offrent plus ou moins de fonctions

Définir vos besoins essentiels:
o  Plongées en apnée, a I’air, Nitrox, Trimix, recycleur ou évolutif?
o  Ecran couleur LCD, OLED ou monochrome?

o  Compas intégré ?
160 20.3 DEEPSTOP
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2 ’ deepstop, m
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o  Gestion de la pression de bouteille ?

o  Durée totale de la remontée
302’
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o  Paliers profond ?

/
( %
\ g

o  Affichage du profil ?

o La lisibilit¢ =» Le format : Petite taille (Montre) grand écran, trés grand écran,
console, poignet ?

o  Transfert des données vers un carnet de plongée €lectronique ?

o) Etc.....



»  Choisir votre gamme de prix

o La gamme de prix est large et méme le moins cher des ordinateurs répond au
besoin essentiel qui consiste a assurer un moyen de mesure profondeur et durée
de plongée avec un calcul d’une décompression

3.4.5.Criteres de choix
Alimentation

Batterie Rechargeable ou pile ?

Autonomie en veille et en plongée ?

Remplagable par I'utilisateur ?

Algorithme de décompression

I1 est important mais les modeles actuels sont équivalents

RGBM, Spencer DSAT, Bulhmann ZH-L16+GF ou ZH-L16, VPM
Palier a profondeur fixe, choix de la profondeur du dernier palier.
Vitesse de remontée fixe ou 2/3 vitesses selon la profondeur.

La continuité du calcul en cas de profil « anormal »: remontée rapide,
Personnalisation:

Réglage Altitude : Manuel ou automatique?

Conservatisme

Personnalisation des écrans : Avantage ou risque de perturbation?
Calibration

Mer, eau douce, au choix

vV ¥V Vv VvV V¥V VY ¥V ¥V V¥V V V¥V V¥V V V VY VY V

Les carnets propriétaires des fabriquants.
o  Vous changez de marque, vous changez de carnet et vous perdez votre passé

o  Souvent mal fichus, certains sont cablés « body diving », impossible d’étre plus
de 2 dans une palanquée

» Vérifiez que votre carnet électronique est compatible avec votre nouvel ordinateur

o  Importation depuis le carnet propriétaire du fabriquant, OK mais duplication du
travail.



Vérifiez si vous pouvez exporter depuis le carnet propriétaire au format
standardis¢ UDCF ou DL7Importation USB ou Bluetooth ou les 2 ?

Utilise-t’1l la librairie universelle http://www.libdivecomputer.org/ pour le
téléchargement des données?

» Quelques carnets

@)

@)

Divelog DT (MAC OS) et Dive Log (I0S, Android)

Téléchargement direct depuis Suunto, Uwatec, Liquid Vision, Atomic, Mares,
Sheawater,

Importation : Dive Log, DL7, UDCEF, Jtrack, Liquidvision, MacDive, JDiveLog,
Shearwater, Suunto



[V: L'ESPACE LOINTAIN

1 CONDITIONS a REMPLIR: 83

2 LA NARCOSE: 83

3 CONSEILS: 85



1. CONDITIONS A REMPLIR

L'espace lointain est accessible aux plongeurs N2 a condition d'étre accompagnés par un
guide de palanqué N4 minimum devant respecter les conditions suivantes:
* palanquée limitée a 4 N2 et 1 ou 2 N4

* N4 équipé de 2 détendeurs indépendants

» profil de plongée en accord avec les directives du Directeur de Plongée, et adapté aux
circonstances et aux compétences des plongeurs N2, par ex:

— parcours tel que le courant soit gérable par toute la palanquée
— profil tel que la visibilité reste bonne

— durée limitée en cas d'eau froide

Espace lointain :

Niveau 4
Guide de
Palanquée

. Niveaux 2

— instruments pour la décompression et la navigation, éclairage
- SSG
— surveillance mutuelle

— gestion de l'air

2. LANARCOSE

2.1. CAUSES

* La Narcose, ou "Ivresse des profondeurs" est due a une intoxication du systéme nerveux
z i i clevée. Pour u upérieure 2
ar l'azote dont la pression partielle est trop élevée. Pour une Pp N2 supérieure a 5 bars
environ, c'est a dire 50 meétres pour une plongée a l'air, la narcose est certaine, et
difficilement gérable au dela de 60 métres.

* Certains individus, plus sensibles, peuvent étre narcosés des 30 metres. Les facteurs de
sensibilité pouvant étre retenus sont les suivants:

» Facteurs individuels:

o  prédispositions individuelles



o  manque d'accoutumance et d'entrainement

o  fatigue, sommeil, stress, certains médicaments (lire les notices)
» Facteurs d'environnement

o  descentes trop rapides

o  descente téte en bas au dela de 30 metres

o eaux troubles, eaux froides

o  durée de plongée

2.2, CONSEQUENCES

Engourdissement physique et psychique: difficulté pour se concentrer, consultation
fréquente des instruments, sans intégration de leur indication.

Comportement soit de délire, soit amorphe (identique a I’ivresse due a 1’alcool).
Désorientation spatiale => descente incontrolée.
Dialogue intérieur.

Vision double.

2.3. CONDUITE A TENIR

Faire remonter le plongeur narcosé (si nécessaire énergiquement), jusqu’a 1’espace médian
pour le soustraire aux effets de la pression partielle d’azote

Le surveiller

poursuivre éventuellement la plongée, mais sans redescendre, mais il est recommandé de
mettre fin a la plongée.



2.4. PREVENTION

* Avoir une bonne condition physique.

S’adapter a la profondeur de fagon progressive (sur plusieurs plongées).

Ne pas descendre vite.

Eviter de descendre la téte en bas au-dela de 30 4 40m

* Ne pas se retourner brutalement.

La plongée dans 1’espace lointain et au-dela ne s’improvise pas, elle se prépare tant au
point de vu logistique que personnel : entrainement, psychologie, ...

3. CONSEILS

La plongée profonde se prépare:

* autonomie: a 40m l'autonomie est de 1'ordre de 60% de celle a 20m: penser a prendre un
bloc de volume (15L) et de pression appropriés: prévenir son guide de palanquée si on est
un consommateur forcené...

* réserve: augmenter celle-ci (par ex 80 bar) si le profil nécessite des paliers, ou si la
consommation est importante

ventilation: elle doit étre bonne, d'autant que l'essoufflement arrive plus vite en profondeur
(viscosité de l'air, fonctionnement du détendeur, froid...)

* immersion: ne pas s'immerger immédiatement apres un effort (palmage par ex)

* ¢clairage: souvent impératif a cette profondeur
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1. LE BLOC EQUIPE

€ Premier étage : Le bloc équipé se compose de :
o) «—— de la haute pression (HP)

a la pression intermédiaire (PI).

* Le bloc lui-méme, en acier ou aluminium,
de 6,10,12,15,18 Litres, gonflé a 200, 230

ou 300 bars
‘ % * La robinetterie, simple ou double sur un
8 a 10 bars /’0//@077@ monobloc

au dessus de R %’9% e Le 1% étage du détendeur, compatible en
Haute la pression terme de pression max du bloc, équipé soit

pression ambiAan’re ) d’un_étrier, soit d’'un raccord DIN
(HP) ée:;;eg‘::s) @j \ e Le 2™ étage, qui permet de ramener la
200 bars TR pression de sortie du 1°" étage de 8 a 10
230 bars bars au dessus de la pression ambiante, a la

300 bars Deuxiéme dtage - pression absolue locale

. A * Un capteur de pression interne au bloc, soit
de la pression intermédiaire (PI) . . .
a la pression ambiante (PA), sous forme de manometre classique, soit

variable selon la profondeur sous forme de capteur électronique relié a
(2 bars a 10 m, 3 bars a 20 m etc.). I'ordinateur de plongée.

2. LES BOUTEILLES

* Les bouteilles de plongée contiennent du gaz sous pression trés énergétique, qui entraine
des risques d’éclatement: c’est la raison pour laquelle elles sont soumises a une
réglementation stricte:

» De marquage: arrétés de mars 86 et avril 98
» De contrdle: arrétés de nov 86 et Déc 97

* Le propriétaire est responsable du bon état de fonctionnement: en cas de doute, il est tenu
de demander une inspection, méme en dehors des périodes de controle obligatoire.

* Le marquage: les bouteilles recevant des gaz sous pression doivent recevoir un certain
nombre d’informations concernant leur identité, leur service, leur homologation:

* Identité: on doit trouver:
» Nom du constructeur
» N°de série
» Date de liére épreuve
» Pression d’épreuve

* Service: il s’agit:

» Nature du gaz sous pression



» Pression de service
» Dates de ré-épreuve

* Homologation: en France, les bouteilles ne peuvent étre gonflées que si elles sont
« francisées » par I’apposition du poingon des Mines (t€te de cheval) , opération réalisée
par la DRIRE (Direction Régionale de [I’Industrie, de la Recherche et de
I’Environnement), ou un organisme habilité¢ (ex: APAVE), ou sont de type CEE (lettre e),
si elles ont été fabriquées apres le 06/04/98.

L’inspection périodique:

tous les ans: Elle consiste, apres nettoyage,
en un examen tres soigné de 1’extérieur, de
I’intérieur a I’aide d’un endoscope, d’un
contrdle du filetage (tampon), d’un controle
d’épaisseur, de 1’¢tat de la corrosion. Elle
doit étre effectuée par une personne qualifiée

La requalification périodique:

tous les 2 ans: Elle consiste en une visite,
puis une épreuve a 1,5 fois la pression de
service: ex 300 bars si la Ps =200 bars. On
remplie la bouteille d’eau (qui est
incompressible) que I’on met sous pression,
ce qui évite les projections de métal en cas de
fuite.




Par dérogation, les bouteilles de plongée en
acier ou aluminium peuvent ne subir une
ré-épreuve que tous les 6 ans, a conditions
* que ces bouteilles appartiennent a des
clubs ou des écoles de plongée
affiliés a I'une des organisations ou
fédérations membres du fe
Consultatif

Visuelle (TIVj.

consignée dan Nom proprictai

om et N° Club /SCA :

eille par N° de série : Capacité :

, et surtout est Fabricant:
consignée sur le site de la FFESSM. . que et e robinet:

[l faut savoir que certains pays
comme la Catalogne en Espagne du Date derniére requalification :
Nord, ne reconnaissent pas le TIV. Il ~ Datedelademiereiv:
faut donc avoir des blocs ré-éprouvés  Nom, prénom duTiv:
depuis moins de 2 ans. Résultat de I'iV :

* Que les bouteilles soient en acier oU ¢y mentaires:
en aluminium, les obligations sont les
mémes.

Fédération Francaise d’Etudes et de Sports Sous-Marins



3. LES DETENDEURS : PRINCIPE DE BASE
3.1. Exemple d’'un détendeur ler étage

Un détendeur est essentiellement constitué
d'un boitier dans lequel se trouvent les
¢léments suivants (voir figure ci-contre).

* Unclapet.

* Unsiege.

* Un ou plusieurs ressorts.

* Une membrane ou un piston.

A ceci nous devons ajouter les chambres
suivantes.

* Une chambre humide a la pression
ambiante.

* Une chambre seche a la pression
d'inspiration.

* Une chambre haute ou moyenne pression.

3.2. Fixation des détendeurs

Systéme a étrier:

* |l en existe deux modeéles : le plus récent est
plus large et plus solide il se monte sur
toutes les bouteilles. Le plus ancien, plus
étroit, ne se monte que sur les anciens
modeéles de bouteilles. On constate parfois
des incompatibilités entre détendeurs d'une
marque et bouteilles d'une autre, par
exemple vis de fixation trop courte.

* Associés a ces étriers il existe deux types de
sieges ou "opercule" L'un de type "I"
comme International, de 17,8 mm diamétre
; I'autre de type "F" comme Frangais, de 18,5
mm de diametre.

e |l y a donc lieu, avant de monter un
détendeur sur une robinetterie de s'assurer
gue non seulement les opercules mais aussi
les sieges sont compatibles (Sur certaines
bouteilles ceux-ci sont interchangeables).

} HP. | Arrivée d'air
Vers le . haute pression
deuxieme (vers le manométre)
étage e
-

Joint plat

Ressort

Pression
de |'eau
Piston
a tige Joints
Creuse A toriques

PREMIER ETAGE
A PISTON NON COMPENSE OUVERT

l_Déten deur_l

Filtre d'entrée étrier
ler étage | s

ey |
. S

Robinetterie
de la bouteille

Joints toriques



a tige
creuse

Systéme DIN:

* (C'est une norme Allemande courante dans
ce pays. Il se distingue par le fait qu'il se
visse directement dans le corps de la
robinetterie. Il semble avoir une meilleure
étanchéité et une meilleure tenue aux chocs.
Il existe en deux versions avec détrompage
I'une en 200, I'autre en 300 bars.

* Sur les détendeurs les plus récents, il est
possible de monter l'un ou Il'autre des
systemes (Quel qu'il soit il devrait porter
visiblement l'indication de la pression
maximum admissible).

* Normalisation : Elle a pour objet de faciliter
I'interchangeabilité des équipements.
Comme nous l'avons vu ci-dessus elle n'est
pas parfaite et le plus grave est qu'elle ne va
pas dans le sens de la sécurité. En effet il est
possible de monter des détendeurs de 170
bars sur des bouteilles de 200 bars, de
gonfler a 300 bars des bouteilles prévues
pour 200 et méme pour 176 bars. Il est
méme possible de les gonfler avec de I'0? et
vice et versa, mais ceci est en cours de
correction.

LES DETENDEURS 1ler ETAGE
4.1.

Arrivée d'air
haute pression
(vers le manométre)

Vers le
deuxiéme

étage [ S~
= C;l— _ .
PI. Joint plat

i.. = — Ressort

PreSISlon > . ¢

de I'eau |

e — — Joints

A toriques

PREMIER ETAGE
A PISTON NON COMPENSE OUVERT

Molette de serrage

a— Joints toriques
l_D,te]ndeur_l = N
l_lor étage | A AL \
=
| = (=1

L

Filtre \Rohinr‘trrio

Les détendeurs ler étage a piston non compensés

JoInt torique  Ressort MP A l t, Siége s° mano

- T Rl
€

e — I'(,‘
g ({“ :

N 5 sioos)
________

Bilan des forces :
(MP X =)

(HP X S)

Fmp = Fr +FpPa + FnrpP

Donc quand HP, MP

! L |

Les 1¥ étages a piston non compensé ont comme caractéristique :



* Leur simplicité et robustesse
*  Mais avec l'inconvénient de fournir une moyenne pression qui diminue quand la haute pression
diminue avec la consommation : ils « durcissent » avec la profondeur et le temps de plongée.

4.2, Les détendeurs ler étage a piston compensés

3.4.6.Principe de la compensation

La différence entre non compensé et compensé est illustrée dans le schéma ci-dessous. Nous
avons deux cuvettes remplies d’eau avec deux systemes de fermeture différents. Pour vider

les cuvettes :
0o A gauche nous devons faire un effort pour vaincre la force de 1’eau qui appuie

sur la surface du bouchon (non compensé),

o A droite il n’y a aucune force a vaincre puisque la pression s’exerce sur les
parois du tube (compensé).

L} |

I

Force plus dure a exercer Force moindre a exercer



3.4.7.Application a un détendeur ler étage

Joint TorlqueR essotMP | P, A siege 5”mano
Piston I lapet
Siege L
<— 4"\
Air provenant f t ' HP
L. .
du bloc Manometre * 54
: Piston
Filtre o, .
\ 2°™ étage
) |_Ressort _\ ....... H
Joints . .
toriques N Pression WX S) Bilan des forces
amb'a':e ~Fvp = Fr+Fpra Sonc P
f Vers deuxieme _>
irect syster ¢tage P A indépendante de HP
1 a

"
Deuxiéme »/ L Chambre P.I.
¢tage
de secours PREMIER ETAGE
A PISTON COMPENSE

(ouvert - inspiration)

(P.I

HP

\/

IALL

__________

—» || 27 étage |

Les 1°" étages a piston compensé ont comme caractéristique :
* Leur simplicité et robustesse

* Mais avec l'avantage de fournir une moyenne pression constante, indépendante de la haute
pression: ils ne « durcissent » pas avec la profondeur et le temps de plongée.



4.3. Les détendeurs ler étage a membrane

A l'ouverture de la bouteille le

clapet est maintenu sur le siege
par le ressort de fermeture et
par la H.P. C’est I'état d’équilibre

ou I'état a [I'expiration du d’égltjﬁitbre Etat Instable

Joint
toriaue

plongeur.

. . . Haute
Lors d’une inspiration du Pression
plongeur, une dépression P

N N n—)

apparait dans la deuxieme

H H Ressort de
chambre ce qui va incurver la Pt
membrane, pousser le pointeau
ce qui déclenchera I'ouverture
du clapet et I'arrivée de la H.P. Ressort
Le ressort de rappel taré entre 8
et 10 bars sera en extension. ) )

. , , N Pression Pression
L'air pénétrera dans la deuxieme Argjllgr;te g Ar(n;}ﬁs;te
chambre et se détendra. A .
I’équilibre le ressort rappel la
membrane qui tire le pointeau et
ferme le clapet

Clapet

Pointeau

Pression
Intermeédiaire
(P1)

Membrane

Comme pour les détendeurs a piston, il existe deux types de détendeurs 1% étage a
membrane : non compensé et compensé.

5. LES DETENDEURS 2ieme ETAGE

Le deuxiéme étage (compensé ou non) a pour but de transformer la Pression Intermédiaire en
pression ambiante (air respirable confortablement pour le plongeur).
Ce détendeur posséde deux chambres :

o Une chambre humide,

o Une chambre seche séparée par une membrane.

Pression Bouton de Chambre

ambiante surpression humide

Membrane
Levier

Flexible
(P.I.)

/N /D_/[_/Q g

-

|
Ressort '\
\
lapet \

Embout Siege
Buceal endeur
DEUXIEME ETAGE DEU?&EQ&EISS;AGE

(INSPIRATION)

Dans la phase d’inspiration du plongeur, une dépression se crée a I’intérieur du 2ieéme ¢tage : La membrane
se baisse, actionnant ainsi le levier qui va tirer le piston et ouvrir le clapet. L’air a la pression intermédiaire va
se détendre dans la chambre seche et permettre au plongeur d’aspirer un air a pression ambiante.



Dés qu’il y a équilibre des pressions dans le 2ieme étage, la membrane n’appuie plus sur le levier et le clapet
se ferme.

Dans la phase d’expiration, 1’air rejeté dans la chambre seche s’évacue par la soupape de surpression. C’est
une soupape souple qui interdit I’entrée de 1’eau dans la chambre séche et qui autorise 1’échappement de 1’air
en surpression dans cette chambre.

Un poussoir manuel commande également 1’ouverture du clapet pour faire fuser le détendeur et chasser
éventuellement 1’eau de la chambre basse pression.

P. A P. A

—
—
MP
—
—

P.A

P.A

¥
y

> >

: A
MP_ | E. MP {E.

—

6. PRINCIPALES PANNES ET PREVENTION
6.1. Principales pannes

* Fuites d'air: elles concernent principalement le joint au niveau de la fixation du ler
étage: les joints doivent étre propres, entretenus a I'huile silicone, en bon état: pas de
fente ou de coupure

* Usure des joints:

o un joint plat usé, entre le ler et le 2ieme étage peut entrainer une fuite au
niveau du 2iéme ¢tage

o un joint torique us¢ au niveau du piston du ler étage entraine une fuite, visible
par 1'émission de petites bulles au niveau de la chambre humide du ler étage

e Fuites d'eau:



6.2.

o soupape d'expiration du 2ieme étage: elle peut €tre encrassée ou abimée, ce qui
entraine une fuite d'eau dans la chambre séche du 2ieme étage

o boitier de 2ieme étage félé
Prévention

Rincer les détendeurs a I'eau douce apres chaque plongée, en prenant soin de fermer
le bouchon de protection au préalable; Celui-ci peut étre ensuite ouvert pour le
séchage a I'ombre

Ne pas exposer un détendeur ou une robinetterie au sable qui est abrasif et détériore
les mécanismes et les joints

Eviter les chocs

Transporter également les détendeurs a 1'abri des chocs dans les sacs de plongée :
sacoche protectrice

Faire faire une révision annuelle par un spécialiste agréé ou par le constructeur

Stocker les détendeurs proprement, joints graissés, a l'abri de la chaleur, poussiére et
lumiere.

7. PHARES ET ECLAIRAGE

Ca y est vous €tes décid¢, vous allez acheter de 1’éclairage pour enfin avoir des photos ou des
vidéos
questions quant a I’utilisation de votre nouveau matériel, et nous allons tacher d’y répondre du
mieux que nous pouvons.

aux couleurs éclatantes. Maintenant vous vous posez peut €tre encore quelques

7.1 LES DIFFERENTS TYPES D'ECLAIRAGE POUR LA PLONGEE

7.1.1. LAMPE DE PLONGEE

Ce type d'éclairage est plutot considéré comme une lampe
d'appoint, c'est a dire qu'il convient plutot lors de plongées avec
une bonne visibilité car ce sont des lampes qui ne sont pas tres
puissantes : elles peuvent éclairer jusqu'a 2 metres. Certaines
sont dotées d'un systeme flash pour pouvoir étre repérable sous
I'eau. Généralement, ce sont des éclairages a pile, ce qui peut
étre un avantage s'il s'agit d'une utilisation occasionnelle car ils
se déchargeront moins vite qu'un éclairage a batterie. De plus,
une lampe est souvent de petite taille, ce qui facilite son
transport en bagage ou lors de votre plongée car elle peut se
ranger dans votre gilet stabilisateur.



7.1.2. PHARE DE PLONGEE

Contrairement a une lampe, le phare de plongée dispose d'un
plus grand faisceau, généralement de 20° a 40°; Il est doté d'une
puissance lumineuse beaucoup plus importante (de 800 lumens
ou plus). Ce type d'accessoire permet donc d'éclairer plus de
choses et il est généralement plus adapté pour certains types de
plongée comme la plongée de nuit par exemple. En revanche,
les phares de plongée sont a batterie et il est important de bien
vérifier l'autonomie de celle-ci avant toute immersion car
certains modeles peuvent étre tres puissants mais leur batterie
ne tiendra pas et vice-versa.

Certains phares ont un faisceau et / ou une puissance réglable.

7.2 LES CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DE L'ECLAIRAGE DE
PLONGEE

Le marché des lampes ou phares de plongée se décompose en deux familles : I'une pour les
¢éclairages photo/vidéo et l'autre pour les éclairages d’appoint. Ce sont deux produits
différents avec des caractéristiques techniques spécifiques a chaque besoin. En effet, nous
allons retrouver des variances au niveau de la puissance, de 1'angle d'éclairage et aussi de la
température des couleurs.

Passons en détails ces différents criteres.

7.2.1 Latempérature de couleur de I'éclairage

Plus la température de couleur de I’éclairage utilisée se rapprochera de la lumicre du jour,
entre 5000 et 6000 degré Kelvin, plus votre phare sera en mesure de vous restituer les
« vraies » couleurs des coraux ou des poissons observés. D’autre part, il ne faut pas oublier
que contrairement a ce que 1'on pense, le bleu est plus chaud que le rouge (une flamme bleue a
une température plus ¢élevée qu’une flamme jaune) ce qui influe sur les températures



d'éclairage qui sont a prendre en compte lors d'une acquisition d'un phare. Une ampoule HID
ou LED procure un rendu presque deux fois plus naturel qu'une ampoule halogene.

Les LED sont aujourd’hui la meilleure technologie pour 1’éclairage sous-marin. Quant a la
puissance, il faut 1a aussi faire la différence entre Watt (W) et Lumen (Im).

Le Lumen indique le rendement lumineux, c’est-a-dire la clart¢ que vous allez pouvoir
obtenir, tandis que les Watt indiquent la puissance €énergétique consommeée. Si certains phares
n’indiquent pas le nombre de Lumens, vous pouvez le calculer en multipliant par 10 la
puissance en Watt. Vous obtiendrez la valeur approximative en Im.

La vidéo demande beaucoup de lumiére : pour étre efficace, un phare vidéo par ex doit
délivrer au minimum 6000 Lumens.

Plus on a de puissance d’éclairage mieux c’est, mais il faut que cette puissance soit modulable
(variable) pour les plans rapprochés. En effet, si on projette 4000 lumens ou plus sur un
poisson, un mollusque ou méme un crustacé a 30 cm de distance, il y a de fortes chances pour
qu’il détale sur le champ ou que I’image soit cramée pour tout autre sujet.

7.2.2 L'autonomie de la batterie

Suite a cela, un autre élément a prendre en compte est 1'autonomie de batterie dont dispose
I'éclairage. Un mode¢le avec une batterie déportée (téte d'éclairage et batterie séparées) n'aura
pas forcément une autonomie plus importante qu'un modele simple tout-en-un. Donc, ce qui
est important a regarder est l'ampoule utilisée pour 1'éclairage: une ampoule halogéne
consomme plus qu'une ampoule LED par exemple. Pour comparer deux ampoules différentes,
nous devons parler en "lumens" et plus 1'éclairage propose de lumens, plus le phare sera
puissant.

7.2.3 Les angles d'éclairage

Le choix de l'angle d'éclairage est également un critére important pour déterminer le type de
lampe que vous souhaitez. Un faisceau étroit est trés bien adapté pour avoir une longue portée
et pour éclairer dans les failles ou les trous; Un faisceau large est plus adapté pour I’éclairage
« d’ambiance » : grotte, tombant, etc...

Un angle d'éclairage important ne sera pas forcément intéressant si vous souhaitez un
éclairage d'appoint uniquement pour communiquer mais il peut étre avantageux pour faire de
la photographie sous-marine.

7.3 DERNIERS CRITERES POUR CHOISIR VOTRE ECLAIRAGE DE
PLONGEE

Quelques autres critéres doivent étre pris en compte dans le choix d’un éclairage de plongée.
Le poids ne doit pas étre négligé car au-dela de 1’adaptation du lestage que cela implique,



porter un phare d'un certain poids peut s'avérer fatiguant durant la plongée. De méme,
I’encombrement est un critére a prendre en compte. Certains plongeurs, aiment les phares
déportés car I’encombrement se retrouve limité a la téte d’ampoule du phare mais par
conséquent, implique de devoir installer sa batterie sur son gilet ou sur le bloc.

7.4 PHARE DE PLONGEE ET ECLAIRAGE VIDEO

I1 faut tout de suite faire la différence entre un phare de plongée et un éclairage vidéo. Avec
le premier on obtient, la plupart du temps un faisceau lumineux étroit avec un point chaud au
centre et la puissance d’éclairage est souvent insuffisante.

Un éclairage vidéo doit étre homogene et avoir un angle qui couvre tout le champ de la
caméra. L’idéal c’est d’avoir deux phares, un de chaque c6té. D’autres part il doit
impérativement délivrer une température de couleur équivalente a la lumiere du jour : entre
5000 et 6000 degré Kelvin

7.5 LES PHARES COMPACTS ET LES TETES DEPORTEES

I1 existe deux principaux types de phares pour la
vidéo : Les compacts et les tétes déportées. Pour
les tétes déportées ce sont les modules qui
contiennent les Leds (ou autres), les tétes donc,
qui sont séparées du bloc batterie et relié a
celui-ci par un cordon.

Sur les compacts, comme leur nom I’indique,
tout est rassemblé en un seul bloc et ils
ressemblent, la plupart du temps, aux phares de
plongée classiques.
L’unique différence c’est qu’avec les déportés
ont peut embarquer plus de puissance avec plus
de confort en tournage.

7.6 TECHNIQUES

Distance d’éclairage :

Quelle que soit la puissance des phares, leur efficacité aura des limites qu’il faut connaitre.
Pour cela il faudra faire des tests bien siir, mais sachez qu’avec des moyens amateurs (moins
de 4000 lumens) au-dela de 1 métres environ vous n’éclairez plus grand chose.

Et méme avec un éclairage trés puissant (10.000Lm et plus) I’effet lumineux ne sera plus
visible au-dela de 2,50 m environ (suivant les conditions)



Il faut préciser que cette distance va aussi dépendre de la luminosité ambiante. Pour une
plongée de nuit vous aurez besoin de beaucoup moins de puissance qu’en plein jour
évidemment...

Par contre, dans des eaux claires, peu profondes et par temps ensoleillé, votre éclairage ne
vous servira pas a grand chose car il va entrer en compétition avec la lumiere du soleil.

Attention aux particules :

C’est la béte noire des vidéastes et des photographes sous-marin ; les particules en
suspensions gachent complétement un plan, une séquence. Alors comment faire pour faire en
sorte qu’on les voit le moins possible ?

Les particules paraissent plus présentes, plus brillantes des 1’éclairage est allumé parce que la
source d’éclairage est mal orientée ou mal positionnée.

Un peu de théorie :
Pour comprendre il faut faire appel a la loi de réflexion de la lumiere. Les particules en

suspension se comportent comme des petits miroirs et vont renvoyer le rayon lumineux
suivant I’angle avec lequel elles le recoivent:

surtace
refléchissante

T

SI = Rayon incident sur le miroir
IR = Rayon refléchi

Si le rayon incident (SI) était perpendiculaire au miroir, le rayon réfléchi (IR) le serait aussi.
Autrement dit si la source d’éclairage se trouve prés de 1’objectif et orientée face au sujet,
vous aurez un mur de particules devant 1’objectif de votre appareil photo ou votre caméra.

Pour éviter cela il faut donc positionner le ou les phares sur les cotés et les orienter comme
sur le dessin a 45 ° environ. Plus ils seront écartés mieux ce sera. C’est ici qu’on va
apprécier d’avoir des tétes déportés, plus légéres puisqu’elles sont séparées des accus.

7.7 L’ENTRETIEN

Comme pour n’importe quel équipement de plongée, un bon ringage a I’eau douce apres
chaque plongée et éventuellement les laisser tremper pendant une heure. Inutile de graisser le
joint torique apres chaque plongée, la graisse n’est pas un facteur d’étanchéité, c’est un
lubrifiant et un surplus de graisse peut étre la cause d’une entrée d’eau...

* Ne pas laisser les phares allumés hors de 1’eau (¢a chauffe)
» Les protéger des chocs et du soleil
* Pour une période d’hivernage conserver les accus a mi-charge et les recharger
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1. CERTIFICAT MEDICAL

I1 est obligatoire pour la pratique de la plongée bouteilles.
Voir Chapitre I, §1 PREVENTION DES RISQUES

2. LICENCE

* Délivrée par un club fédéral, elle atteste de votre rattachement a la F.F.E.S.S.M.
(Fédération Francaise d’Etudes et de Sports Sous-Marins).

*  Depuis 2003, outre le fait de se présenter sous la forme d’une carte plastifice, elle
comporte votre numéro de licencié désormais conservé d’une année sur 1’autre (avec
toutefois une limite de 5 années en cas de non renouvellement).

* Disponible des le 15 septembre de I’année n, sa validit¢ annuelle I’améne au 31
décembre de I’année n+1.

* Elle vous couvre en assurance Responsabilit¢ Civile aux tiers et en Défense et
recours.

* Elle vous permet de vous présenter au passage de niveaux FFESSM / CMAS.
* Elle vaut permis de chasse sous-marine si vous étes agé de plus de 16 ans.

* Vous assure un tarif préférentiel sur I’abonnement a la revue fédérale bimensuelle

SUBAQUA.

La licence .. votre appartenance .Conditions de
matérialise ... a la FFESSM délivrance
Adulte a partir de 16 ans a. photographie
Loisir jeunes jusqu'd 16 ans b.meontant de la licence
Licence compétition (nage avec palmes ...) . autorisation écrite du

représentant |égal
pour les mineurs

Participation aux activités
de la FFESSM (commissions, comités ..)

Une seule licence
par fédération .

et par année sportive 15 mois
du 15/09 de |'année
au 31/12 de I'année

suivante

{ex. 15/09/1999

au 31/12/2000)

Acceés aux formations
dispensées par la FFESSM

| Assurance associée (RC et individuelle),
valable dans le monde entier

Permis de péche sous-marine (16 ans)

Autres avantages (Subaqua, magasins ...)




3. LA CARTE DE NIVEAU DOUBLE FACE
La C.M.A.S. (Confédération Mondiale des Activités Subaquatiques fondée en 1959 a

l'initiative de la fédération représentée par le Commandant Cousteau) regroupe toutes les
fédérations ou organisations nationales qui gérent la plongée dans leur pays. Elle délivre des

brevets internationaux par équivalence.

La F.F.E.S.S.M. étant affiliée a la C.M.A.S., pour chaque diplome délivré par une entité Fédérale, le
licencié regoit une carte double face présentant d’un coté son niveau FFESSM et de l'autre

I’équivalence CMAS (diver**/plongeur** = niveau 2).

La carte de niveau double face remplace le Passeport de Plongée qui permettait de valider les
différentes étapes de la formation des plongeurs.

Fédération Francaise d’Etudes

et de Sports Sous-Marins ( :
Ecole Frangaise de Plongée "“Qs.“ M A S

FRA/F00/P2/03/015345/58/05/00000083797

P octividodes subocuancas
Nom

BREVET INTERNATIONAL
Name g i

INTERNATIONAL CERTIFICATE
Date de naissance Plongeur CERTIFICACION INTERNACIONAL
Date of birth e . Niveau Il

PLONGEUR
DIVER * ok
BUCEADOR

Pays/Country FRANCE

FFESSM 0401339931

& Validite permanente

X

L'équivalence entre les brevets Fédéraux et C.M.A.S. assure que ce niveau sera reconnu partout dans
le monde par I'ensemble des Fédérations de Plongée Sportive et ouvre le cas échéant les passerelles

vers les diplomes des organisations commerciales (PADI,...)

4. LA CARTE d’'APTITUDE

Une aptitude est une compétence reconnue par la FFESSM qui permet au plongeur de plonger
dans un domaine d’évolution défini par le Code du Sport : ¢f§6.1 ci-dessous.

e me e NIVEAU | APTITUDES | Prérogatives en exploration
Débutants Encadré de 0 a4 6 m - Guide : P4
PE1 Encadré de 0 & 12 m (PE1) - Guide : P4
Niveau1-P1-CMAS 1" PE2 Encadré de 0 a 20 m (PE2) - Guide : P4
Niveau 1 + autonomie PE2 + PAI ir:tgggmed%?)zaolglrﬁg)\l-) Guide : P4

Autonome de 0 a 20 m (PA2)

Niveau 2 - P2 - CMAS 2* PE3 + PA2 Encadré de 0 a 40 m (PE3) - Guide : P4
PA3 Autonome de 0 3 40 m (PA3)

: — z Encadré de 0 a 60 m (PE4) - Guide - E4
Niveau 3 - P3 - CMAS 3 PE4 + PAA N e

60 m (imite de la plonaée & | ‘ain




A ce titre, un plongeur doit justifier ses aptitudes auprés du Directeur de Plongée. La
definition de l'aptitude est donc primordiale.

L'aptitude peut se définir comme une compétence reconnue.

Cela signifie qu'au-dela des brevets, qui fournissent évidemment une indication sérieuse, le
Directeur de Plongée doit étre capable d'évaluer les aptitudes du moment. La connaissance
des plongeurs et la lecture de leur carnet de plongée (prise en compte de l'expérience acquise)
prennent une grande importance :

VVVY

a quand remonte la derniere plongée ?

combien de plongées ce plongeur a t'il a son actif ?
a t'il déja plongé dans des conditions similaires ?
etc

Si nécessaire, le DP pourra décider de procéder a une ou plusieurs plongées d'évaluation.

5. ASSURANCES ET RESPONSABILITE

5.1.

Grace a votre affiliation a la F.F.E.S.SM. (licence), vous é&tes assuré en
Responsabilité Civile par I’intermédiaire du cabinet Jean LAFOND.

Lors de votre demande d’inscription a la section plongée, vous pouvez étre assuré
par I’assurance du CHAN (la MAIF), pour les activités proposées par le Club, mais
vous pouvez contracter une assurance complémentaire, via le Cabinet
Lafond,(catégorie Bronze, Argent ou Or), couvrant, les activités hors CHAN, mais

¢galement une partie des frais de justice en cas de procédure pénale si celle-ci devait
étre engageée.

Notion de responsabilité civile

Le petit Larousse dit « Obligation de réparer le dommage causé a autrui par soi
méme ou par un objet, animal ou enfant placé sous sa garde. »

Autrement dit, cette assurance sert au dédommagement d’un tiers ayant subit un
dommage corporel, matériel ou moral de votre fait.



5.2. Notion de responsabilité pénale
* Le petit Larousse dit « Obligation de réparer le dommage causé a autrui par soi
méme ou par un objet, animal ou enfant placé sous sa garde. »

* Autrement dit, cette assurance sert au dédommagement d’un tiers ayant subit un
dommage corporel, matériel ou moral de votre fait.

Pas d'assurance Assurance en RC
mais un contrat RC  (dommages et

peut prévoir une intéréts)
protection juridique  Obligatoire

Infraction Préjudice causé
a la loi d un tiers

Responsabilité Responsabilité

pénale civile

Dommages
corporels sans
tiers regponsable

Assurance individuelle
Assistance, rapatriement

Facultatif en loisir

6. ORGANISATION DE LA PLONGEE EN FRANCE

6.1. La loi

En France, 1'organisation de la plongée a l'air, en structure, est régie par le Code du Sport,
modifié par ’arrété du 6 Avril 2012, Livre III Pratique Sportive, Titre Il Obligations li¢es aux
activités sportives, Section 3 FEtablissements organisant la pratique de la plongée

subaquatique.

\

ETAT
Ministéere des sports

CODE DU SPORT

\

Partie réglementaire (arrétés)
Livre Il Titre 1l chapitre Il section 3

\

L.321-1a L.321-9

Obligation d’assurance Certificat médical Niveaux de plongeurs / prérogatives
responsabilité civile L.231-2 Conditions de pratique
A231-1 A.322-71 4 A.322-115

N

<
Ll

e

Manuel de formation technique
— Mémento du plongeur

Richard Farizon




Le Directeur de Plongée : Art. A. 322-72. - Sur le site de I'activité subaquatique, la pratique
de la plongée est placée sous la responsabilité d'un directeur de plongée présent sur le lieu de
mise a I’eau ou d’immersion de la palanquée.

* |l est responsable techniquement de I'organisation, des dispositions a prendre pour assurer la
sécurité des plongeurs et du déclenchement des secours.

¢ Il s'assure de l'application des regles et procédures en vigueur.

* |l fixe les caractéristiques de la plongée et établit une fiche de sécurité comprenant notamment

les noms, les prénomes, les aptitudes des plongeurs et leur fonction dans la palanquée ainsi que
les différents parametres prévus et réalisés relatifs a la plongée. Cette fiche est conservée une
année par tout moyen par I'établissement.

* Le directeur de plongée est titulaire d'une qualification mentionnée a lI'annexe IlI-15a.

* Lors d’une plongée aux mélanges, le directeur de plongée justifie également des aptitudes PN-C
ou PTH-120 correspondant aux mélanges utilisés conformément aux annexes lllI-17a et 11l-18a.

Palanquée : Art. A. 322-73. -

* Plusieurs plongeurs qui effectuent ensemble une plongée présentant les mémes caractéristiques
de durée, de profondeur et de trajet, y compris s’ils respirent des mélanges différents,
constituent une palanquée.

* Llorsque la palanquée est composée de plongeurs justifiant d’aptitudes différentes ou respirant
des mélanges différents, elle ne doit pas dépasser les conditions maximales d’évolution
accessibles au plongeur justifiant des aptitudes les plus restrictives ou du mélange le plus
contraignant.

* Les plongeurs mineurs ne sont pas autorisés a évoluer en autonomie.

Espaces d’évolution : Art. A. 322-76. — En fonction des gaz utilisés, du niveau de

qualification de I’encadrement et des aptitudes des plongeurs, les espaces d’évolution sont

définis comme suit :

* Espace de 0 a 6 metres;

* Espace de 0a 12 metres;

* Espace de 0 a 20 metres;

* Espace de 0 a 40 metres;

* Espace de 0 a 60 metres;

* Espace de 0a 70 metres;

* Espace de 0 a 80 metres;

* Espace au-dela de 80 meétres.

* la plongée subaquatique a I'air est limitée a 60 meétres.

* Lateneur en oxygene du nitrox détermine I'espace d’évolution.

* L'encadrement de la plongée subaquatique aux mélanges trimix ou héliox est limité a 80 metres.

* la pratique de la plongée subaquatique en autonomie aux mélanges trimix ou héliox est limitée a
120 métres.

Aptitudes : Art. A. 322-77. - Le plongeur justifie, auprés du directeur de plongée, des
aptitudes mentionnées aux annexes III-14a, III-17a ou I1I-18a, notamment par la présentation
d'un brevet ou diplome et, le cas échéant, d'un carnet de plongée permettant d’évaluer son
expérience.

En l'absence de cette justification, le directeur de plongée organise 1’évaluation des aptitudes
de l'intéressé¢ a l'issue d'une ou plusieurs plongées.

Le plongeur titulaire d’un brevet mentionné a 1’annexe III-14b justifie des aptitudes
correspondantes.

Au sens de la présente section, les aptitudes sont définies comme suit :



* les aptitudes a plonger encadré a I'air : PE;

* les aptitudes a plonger en autonomie a I'air : PA ;

* les aptitudes a plonger en utilisant un mélange au nitrox : PN ;

* les aptitudes a plonger en utilisant un mélange au trimix ou a I’héliox : PTH.

Dans I’espace de 0 a 40 meétres, pour justifier des aptitudes PE-12 a PE-40 et des aptitudes a
plonger au nitrox, les personnes en situation de handicap peuvent bénéficier d’une assistance
adaptée en encadrement ou en matériel pour évoluer en palanquée encadrée.

Matériel d’assistance et de secours :

Art. A. 322-78-1 Les pratiquants ont a leur disposition sur le lieu de mise a I’eau ou

d’immersion un plan de secours ainsi que le matériel de secours suivant :

* un moyen de communication permettant de prévenir les secours. Une VHF est nécessaire
lorsque la plongée se déroule en mer au départ d’une embarcation support de plongée ;

e del'eau douce potable;

* un ballon auto-remplisseur a valve unidirectionnelle (BAVU) avec sac de réserve d'oxygéne et
trois masques (grand, moyen, petit) ;

* un masque a haute concentration ;

* un ensemble d’oxygénothérapie médicale normobare d'une capacité suffisante pour permettre,
en cas d'accident, une prise en charge adaptée a la situation jusqu’a l'arrivée des secours
médicaux, avec manodétendeur, débit-litre et tuyau de raccordement au ballon auto-remplisseur
a valve unidirectionnelle (BAVU) ou au masque a haute concentration ;

* une couverture isothermique ;

¢ des fiches d’évacuation selon un modeéle type en annexe IlI-19.

Le plan de secours est un document écrit, adapté au lieu et a la plongée pratiquée,

régulierement mis a jour et porté¢ a la connaissance du directeur de plongée, des personnes

encadrant les palanquées et des plongeurs autonomes. Il précise notamment les modalités
d’alerte en cas d’accident, les coordonnées des services de secours et les procédures
d’urgence a appliquer en surface a la victime.

Art. A. 322-78-2 - Ils ont en outre le matériel d'assistance suivant :

* une bouteille d’air de secours équipée de son détendeur et, en cas de plongée effectuée avec un
mélange respiratoire autre que I'air, une ou plusieurs bouteilles de secours équipées de
détendeurs, dont le contenu prévu par le plan de secours est adapté a la plongée organisée ;

* un moyen de rappeler un plongeur en immersion depuis la surface, lorsque la plongée se déroule
en milieu naturel, au départ d'une embarcation ;

* une tablette de notation immergeable ;

* en milieu naturel, au-dela de la profondeur de 6 métres, un jeu de tables de décompression.

Art. A. 322-78-3 — Le matériel de secours est régulierement vérifié et correctement entretenu.



Art. A. 322-79. - L’activité de plongée est matérialisée selon la réglementation en vigueur.

Pavillon ALPHA Pavillon international

Equipement des plongeurs

Art. A. 322-80. - Chaque bouteille ou ensemble de bouteilles d’un méme gaz respirables est
muni d'un manomeétre ou d’un systeme équivalent permettant d'indiquer la pression au cours

de la plongée.

* En milieu naturel, chaque plongeur équipé d’un appareil a circuit ouvert est muni d’un systeme

gonflable au moyen de gaz comprimé lui permettant de regagner la surface et de s'y maintenir.

* En milieu naturel, chaque plongeur encadré au-dela de 20 metres et chaque plongeur en

autonomie est muni :

o d'un équipement de plongée permettant d'alimenter en gaz respirable un équipier sans

partage d'embout ;

o d’équipements permettant de controler les caractéristiques personnelles de sa plongée et

de sa remontée.
* En milieu naturel, la personne encadrant la palanquée est muni :

o d'un équipement de plongée avec deux sorties indépendantes et deux détendeurs complets.
o  d’un systeme gonflable au moyen de gaz comprimé lui permettant de regagner la surface et

de s'y maintenir,

o d’équipements permettant de controler les caractéristiques de la plongée et de la remontée

de sa palanquée.
* En milieu naturel, chaque palanquée dispose d’un parachute de palier.

Art. A. 322-81. - Les matériels subaquatiques et équipements nautiques utilisés par les

plongeurs sont régulierement vérifiés et correctement entretenus.

Les tubas et les détendeurs mis a disposition des plongeurs par les établissements sont

désinfectés avant chaque plongée en cas de changement d’utilisateur.




Aptitudes des pratiquants : ANNEXE III-14a

APTITUDES A PLONGER

encadré par un guide de palanquée

PE-12 -12

Aptitudes a évoluer en palanquée encadrée dans | Aptitudes a évoluer en palanquée autonome
l'espace de 0 a 12 metres dans l'espace de 0 a 12 metres

PE-20 -20

Aptitudes a évoluer en palanquée encadrée dans | Aptitudes a évoluer en palanquée autonome
l'espace de 0 a 20 metres dans l'espace de 0 a 20 metres

PE-40 -40

Aptitudes a évoluer en palanquée encadrée dans | Aptitudes a évoluer en palanquée autonome
l'espace de 0 a 40 metres dans l'espace de 0 a 40 metres

PE-60 (*) -60 (*)

Aptitudes a évoluer en palanquée encadrée dans | Aptitudes a évoluer en palanquée autonome
l'espace de 0 a 60 metres dans l'espace de 0 a 60 metres

(*) Cet espace d'évolution est réservé aux plongeurs titulaires d'un brevet (...) permettant la pratique dans I'espace de 0 8 60m

Richard Farizon

Brevets des pratiquants : ANNEXE III-14b

APTITUDES A

BREVETS DELIVRES PAR LA BREVETS APTI"'[[ DES A PLONGER
FFESSM, DELIVRES PLONGER en autonomie (sans
la FSGT, 'UCPA, I'ANMP et le § encadré par un guide . o
-y par la CMAS . guide
SNMP de palanquée .
de palanquée)
Plongeur niveau 1-P1 Plongeur 1 étoile PE-20

Plongeur niveau 1-P1 incluant

A . PE-20 PA-12
l'autonomie
Plongeur niveau 2-P2 Plongeur 2 étoiles PE-40 PA-20
Plongeur niveau 3-P3 Plongeur 3 étoiles PE-60 PA-60

Richard Farizon




Condition d’évolution en exploration en plongée a I’air en milieu naturel : ANNEXE III-
16b

ESPACES - - e
- . . N 0 N AU 1
D'EVOLUTION PLONGEE ENCADREE PLONGEE AUTONOME
Effectif
Aptitudes minimales dmaxnmal Compétence AI.) t{tudes‘ Effe.mf
ela .. minimales maximal
des plongeurs . minimale )
encadrés palanquée de l'encadrant des plongeurs dela
(encadrement en autonomie palanquée
non compris)
Espace‘ de0a6 Débutants 4(%) El ou GPou P4
metres
Espace de 0.2 12 PE-12 4(%) E2 ou GP ou P4 PA-12 3
metres
S a2
Espace de 04 20 PE-20 4(%) E2 ou GP ou P4 PA-20 3
metres
Espace de 0.2 40 PE-40 4 (%) E3 ou GP ou P4 PA-40 3
metres
Espace de 04 60 PE-46 4 E4 PA-60 3
metres
(*) Possibilité d'ajouter dans la palanquée un plongeur supplémentaire, au minimum titulaire d'une qualification de GP ou niveau 4

Richard Farizon
Une fois Plongeur Niveau 2, vous serez en droit de prétendre :
* passer votre niveau 3,

* présenter I'examen d'Initiateur,

6.2. La FFESSM

Créée en 1955, elle comprend plus de 160 000 licenciés et environ 2 000 clubs de plongée.
C’est une fédération de clubs et de regroupements sportifs constitués conformément aux lois
de 1901 et de 1984.

La FFESSM

Ministere de la

= X Jeunesse et des Sports
Siége national P

Comité directeur national

La FFESSM : 15 commissions . . .
Création : 1955 spécialisées ™, Comités régionaux
1¥ organisme de ou interrégionaux
plongée en France

160 000 licenciés
6 000 moniteurs
2 000 clubs ou centres

Organes
Décentralisés.

Membre fondateur de
la CMAS
Dipldmes reconnus Clubs Structures Clubs Structures Clubs

dans le monde entier Structures membres

FFESSM (clubs affiliés, L - ! ¥ 'Licenc \
L Q< |’ centres agréés) %‘ =Vote
s _ A AL

"




Elle comprend 15 commissions distinctes.

Les commissions de la FFESSM
B |

15 Commissions Commissions ..

1. Archéologie subaquatique
2. Audiovisuelle de service
Commissions = 3. Biologie subaquatique
gestion d'une activité, 4. Hockey subaquatique
au niveau national(commission 5. Nage avec palmes
nationale), ou au sein d'un 6. Nage en eaux vives
comité régional (commission 7. Orientation subaquatique sportives
régionale) ou d'un comité 8. Péche sous-marine et apnée
départemental (commission 9. Plongée souterraine
départementale) 10. Technique
11. Tir sur cible subaquatique
Les comités sont constitués 12. Juridique
sous forme d'association, 13. Médicale et prévention
pas les commissions. 14. Sport corporatif culturelles
15. Représentation des jeunes et
FFESSM organisation de leurs compétitions

P

Pour plus de renseignements, n'hésitez pas a visiter le site Internet fédéral (www.FFESSM.{r)
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1. DESTINATION PLONGEE

Le monde est vaste, les océans et les mers sont autant de lieux ou la plongée peut se pratiquer,
a condition de s’y préparer correctement, d’avoir le matériel adapté, et de s’adresser a des

organismes compétents, qui vous proposeront des plongées adaptées a votre niveaux.
Partout la faune et la flore sont des sources d’émerveillement, a condition que chacun respecte

ces environnements toujours fragiles.

Ds’rina’rions plongée

(K Ouessant

2. LES OCEANS

2.1. Répartition et températures associées
6 Les océans Température des eaux, corail

I Eaux tropicales (22°C et +) [ Zone de distribution du corail
[ Eaux tempérées chaudes (10 & 20°C)
Eaux tempérées froides (2 4 10°C)

Eaux polaires (-2 & +2 ou +5°C)




2.2. Les fonds

Découpage des océans
©SS—S—

Plateau continental
Domaine pélagique

Talus continental (pleine eau)

Dorsale

, océanique
Plaine abyssale

Fosse
abyssale

La mer occupe plus des 2/3 de la surface du globe avec une profondeur moyenne de moins 4000
métres et un maximum de moins 11 030 métres pour la fosse des Mariannes dans I'océan Pacifique.
La région cotiere correspond a une zone appelée aussi plateau continental dont la largeur varie de 6 a
150km pour des profondeurs de 0 a -180 meétres. Au-dela de cette zone, une pente douce ameéne
progressivement a -4000 meétres ou commence le royaume des abysses.

En fait, seule une partie de la région cotiere est accessible au plongeur sous-marin, mais les richesses
gu'elle renferme n'en sont pas moins immenses, car cette petite portion de la mer est la plus peuplée,
méme s'il n'existe aucune zone privée d'animaux.

Les animaux fossiles les plus anciens sont marins et on admet unanimement aujourd'hui que la vie est
née dans la mer d'une fagon qui reste encore bien mystérieuse.




3. CHARTE DU PLONGEUR RESPONSABLE

3.1. Dégradation du milieu

Auteur : ASSOCIATION ALTXA MUTILLAK . 64122 SOCOA URIGNE.




3.2.

7" CHARTE
5 INTERNATIONALE
S du PLONGEUR

RESPONSABLE

Charte du plongeur responsable

LONGITUDE 18[ —
NATURE—

o, "
S ',"'

ez

Cette charte est un guide.

Ses propositions doivent étre envisagées au cas

par cas, tant les sites de plongée, les situations

différent d'un lieu a I'autre. Son objet est de pousser chacun a s'interroger, et @ metire en place
les conditions de plongée optimales pour une préservation et un partage équitable
des richesses de la mer.

1 - PREPAREZ VOTRE VOYAGE

Les centres de plongée n'offrent pas tous les mémes
prestations. Certains s'efforcent de protéger
I'environnement. Cela leur coite cher, vous coiite
plus cher, mais, ensemble, vous contribuerez

ainsi a la protection du milieu que vous aimez.

« Choisissez une agence de voyage qui adhére
a une charte éthique.

- Privilégiez les Centres de Plongée Responsable
qui sont concernés par la protection des fonds
marins.

- Renseignez-vous sur les écosystémes marins

que vous allez découvrir. ABL
S

2 - AVANT LA PLONGEE 9

- Remettez-vous en forme, entrainez-vous a <
gérer votre flottabilité: poumon-ballast, gilet,

lestage optimal. QU

- Informez-vous sur le site de plongée que vous
allez découvrir, cela rendra votre plongée bien
plus riche.

- Demandez une projection-présentation de
I'écosystéme a votre centre de plongée.

- Demandez la liste des espéces menacées,
la liste des espéces protégées,
les réglementations les concernant.

- Renseignez-vous sur les actions menées par
le centre de plongée en matiére de protection.

3 - SUR LE BATEAU

- Ne jetez rien par dessus bord.

- Refusez les assiettes et gobelets en plastique.

- Demandez l'installation de poubelles sur le pont.

. Veillez a bien fixer détendeurs de secours,
consoles et manomeétres.

. Choisissez des palmes courtes, peu agressives.

4 - EN PLONGEE
- Dés la mise a I'eau pensez a vérifier votre lestage.
- Pensez a palmer doucement.

Evitez le contact avec plantes et animaux fixés.

_.+» Ne prélevez rien, sauf des images.
oR

:} Ne harcelez pas les animaux.
Q)\/' Evitez de nourrir les poissons.
>
5 - APRES LA PLONGEE
- Efforcez-vous d'économisez I'eau douce.
- Demandez des installations
qui évitent le gaspillage d'eau douce.
6 - AU COURS DU SEJOUR
- N'achetez pas de souvenirs arrachés a la mer.

- Boycottez les restaurants qui servent de la soupe
d'ailerons de requin, des tortues, cétacés ou
des poissons capturés a la dynamite ou au cyanure.

- Demandez aux restaurateurs comment sont péchés
les produits de la mer.
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e Eviter tout contact avec la faune et la flore en maitrisant sa flottabilité, son palmage
e Eviter de remuer le fond.
e Veiller a bien fixer les flexibles et accessoires ;

BULLES

RESPIRER LE MOINS
PCSSIELE
APNEE

* Maitriser son volume et sa robinetterie dans grottes et surplombs,
* Eviter d’expirer sous les surplombs.



S LN

* Limiter les perturbations lumineuses et sonores (phares, bulles, pouett)
* Proscrire le nourrissage.

* Ne pas déranger les animaux volontairement

* Ne toucher a rien — pour eux et pour soi



3.3. La vie dans les océans

Répartition spatiale des étre vivants

Les organismes benthiques vivent sur le fond (fixés ou non), alors que les organismes pélagiques vivent en pleine|
eau.

Les végétaux sont photophiles, c'est-a-dire qu'ils ont besoin de lumiére

Les organismes sciaphiles n’aiment pas la lumiére, ils préférent la pénombre (trous, grottes, surplombs)

lutte pour la vie et pour | ’espace tous les milieux sont plus ou moins habités habites

pleine eau

tombants

rochers

cavités

sable

prairies

épaves

Milieux éclairés ou a 'ombre
Abrités ou dans le courant




3.4. Especes protégées

Datte demer, Patelle....

d'une protection légale une protection légale

Oursin_\\ Grande.cigale

d'une protection légale d'une prote légale

M¢ ' - s
erou Espéce bénéficiant 9 Espéce bénéficiant

d'une protection légale d'une protection légale

Tortue ... Phoque .....

d'une protection légale
d'une protection Iégale






