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Leqer

Vidar Fondevik, NUI A.S

£

N stadig sterre del av landets inntekter kommer fra

virksomheter knyttet til olje- og gassforekomster under
havet. Arbeidsoperasjoner under vann er i ferd med a bli en
like viktig samfunnsoppgave som arbeid over vann. Og det
har ikke kostet, bare i form av gkonomiske investeringer.
Etterdenninger i form av senskader av dykking pa sytti- og
attitallet, har fremdeles ikke lagt seg.

Knut Orjasaters nyutgitte bok om dykkerne som ble ’ofret
i rikets interesse’ handler om pionerdykkingen i Nordsjeen.
Jeg haper ikke at hans syn blir den gjengse oppfatning av his-
torien. For jeg synes boken har en konsekvent negativ vin-
kling, at mange opplysninger er feil, sterkt overdrevet el-
ler satt pa spissen. Slutningene han drar far han st for selv.
Boken setter uansett den innsatsen som ble gjort for & utnytte
olje- og gassforekomstene i Nordsjeen i et underlig lys.

Mange far passene sine paskrevet. Myndigheter, tilsyn, direk-
torater, NUI og privatpersoner blir hengt ut for & ha handlet
mot bedre vitende. Jeg kjente miljoet og dykket selv i Nord-
sjoen pa syttitallet. Jeg deltok ogsd som dykkeleder under
forsokene pa NUI i begynnelsen av attitallet. Og jeg klarer
ikke a forestille meg at dykkemiljgene handlet mot bedre vi-
tende. Det var sikker dykking som var malet - med datidens
beste viten som utgangspunkt. Derimot tror jeg nok
det er riktig som Qrjasether hevder, at det var stra-
tegisk viktig for politikerne & kunne beherske dyb-
dene som rerledningene 1a pa i Nordsjeen ved hjelp
av dykkere.

Igjen sokes det etter gode losninger som kan bidra
til sikker dykking i fremtiden. Hegskolen i Ber-
gen og NUI AS har signert en intensjonsavtale om
samarbeid om fremtidens dykkerutdanning og eva-
kueringsberedskap for metningsdykkere. I slutten
av juni sendte Hogskolen i Bergen en ny vurdering
til Kunnskapsdepartementet. Der blir behovene og
organiseringen av en ny metningsdykkerutdanning i
Norge behandlet. Bakgrunnen er et samarbeidspro-
sjekt mellom Statoil, Hydro, NUI og HiB der ulike
sider av utstyrsbehov og organisering er blitt belyst.
Saken skal presenteres i statsbudsjettet for 2007.

na kan samle oss om felles sak, og med myndigheter og in-
dustri som felger opp, lover det bra for ’dykkenorges’ frem-
tid

Behovet for dykking utaskjers er erkjent av petroleumsindus-
trien. Innaskjersdykkingen har ekt i omfang som folge av
mottaksanlegg for olje og gass og en generell stor aktivitet
langs kysten. Dykking, som tidligere var forbeholdt et lite
og spesielt miljg, ma na bli sett i en storre sammenheng. Be-
grepet ‘arbeidsoperasjoner under vann’ omfatter alle metoder
som er sikkerhetsmessig og ekonomisk forsvarlig i forbindelse
med i utnyttelsen av havressurser og tilherende anleggsbyg-
ging. Derfor er det viktig at dette né blir integrert i utdan-
ningssystemet pa flere plan.

Vi trenger alle en kunnskaps-oppdatering i ny og ne. I dette
nummeret begynner vi med med to nye artikkelserier. En
som omhandler teknikken rundt kretslepapparater og en som
tar for seg dekompresjonsteori. Det er Arne-Johan Arntzen
og Jan Risberg som har ’tradd til’. Vi haper i det minste at
noen av Dykkenytts lesere vil ta seg tid til dette litt tunge
stoffet i sommerferien.

Ha en fortsatt fin sommer!

I Bergensomradet fins det mye kompetanse pa dyk-
king. Stortingsmelding nr. 12 opplyser at Hauke-
land Universitetssykehus skal ha ansvaret for vide-
reutviklingen av den nasjonale kompetanse innen
hyperbarmedisin. DFS har sekt om & bli et av Natos
kompetansesentre innenfor dykking i kalde farvann.
Dykking bererer mange spesialomrader. Sa hvis vi
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Med Statoil til Iran

Yngve Brynjulv Bergfladt, Statoil

TATOIL er med i utviklingen av det

persiske gassfeltet South Pars i den
Persiske Gulf. Det innebarer boring,
rorlegging og installasjon av tre platt-
former. Engasjementet medforer ogsa
installasjon av et beyelastingssystem,
samt testing og igangsetting av feltet.

Undervannstjenester inngar som

en viktig del av oppgavene. Det er
selskapet Gulmar Offshore Middle
East LCC (GOME) som har fétt denne
kontrakten av Statoil. Her inngar

bade ROV, luft- og metningsdykking.
Arbeidsoppgaver som er vanlig i for-
bindelse med inspeksjon, installasjon
og reparasjoner pa stigerer og pa annet

Forfatteren, sjeik Jhalla,

tatt pd fersken med overvakings-
kamera pd shoppingtur i Dubai

produksjonsutstyr pa havbunnen.
Vanndybden varierer rundt 62 meter,
og en viktig del av oppgaven gar ut
pa & knaytte plattformene opp mot
rerledningene .

Statoils hovedkontor ligger i Tehran
—1Iran. Gulmar Offshore har sin base
er i Sharjah i de sakalte ’Emiratene’.
’United Arab Emirates’ (UAE) er en
union som ble skapt i 1971. Unionen
bestar av sju emirater; Abu Dhabi,
Sharjah, Dubai, Ras Al Khaimah ,
Ajman, Umm Al Quwain og Fujairah.
Sistnevnte er forresten et kjempested
for snorkling og fridykking.

Havnen i Sharjah

Emiratet Sharjah dekker 3,3 prosent av
U.A.E. Her bor det mer enn 600 000
mennesker, hvorav mesteparten bor i
Sharjah City. Andre byer i emiratet
inkluderer Al Dhaid og Khor Fakkan.
Men disse byene blir som dverger &
regne mot Sharjah City. Byen med sto-
re ambisjoner og et kulturelt rykte som
overgar det meste i Midt @sten. Denne
suksessfulle blandingen av en levende
okonomi, men med respekt for historie
og kultur, skyldes ikke minst leder-
skapet i Emiratet - med "hans heyhet’
Dr. Sheik Sultan Bin Mohammad Al
Quasimi i spissen. [ 1998 valgte sagar
UNESCO Sharjah til den arabiske
verdens kulturelle hovedstad!

Sharja har arbeidet hardt for & bli et in-
ternasjonalt senter for laering. I likhet
med Dubai og Abu Dhabi har Sharjah
etablert seg som et senter for hoyere
utdanning. Det Amerikanske Univer-
sitetet 1 Sharjah underviser mer enn
3500 studenter fra mer enn 60 land.
Dette representerer en rask utvikling
for et emirat som apnet sin forste skole
i 1950- arene.

I denne smeltedigelen er det altsa at
Statoil har et overordnet ansvar for
dykkeoperasjoner. Og her er det at
gamle kjenninger dukker opp igjen.
Mange vil huske ”Seaway Falcon” fra
Stolt Nielsens Rederi i Haugesund, fra
Ekofisk pa 70-tallet. I havet uten-

for Iran gjor dykkeskipet fremdeles
jobben under navnet DSV ”Gulmar
Falcon”. Og om ikke det var mimring
nok.... Ingemar Curtsell, som jobbet
for COMEX 1 ’gamle dager’ leder na
GOME sitt undervanns-engasjement i
Midt Osten.

GOME har ingen dykkere selv. De har
utstyret, men benytter seg av dykkere
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‘Gamle’ dykkere mates igjen pd Gulmar Offshores kontor i Sharjah. Fra venstre bak;
'VP-Operations’ Gulmar Offshore Ingemar Curtsell, pipeline manager’ Statoil Jan Morten Ertsds,
og i stolen, ‘advisor HSE Diving & Marine Operations’ Statoil Yngve B. Bergflodt

fra selskapet Fraser Diving i Dubai inder og hollender. Ellers er det Luftdykkingen er for det meste utfort

- som har erfaring med farteyet ”Gul- engelskmenn, bulgarer og amerikanere  av det iranske firmaet Darya Koosh.
mar Falcon” fra tidligere. Mannskapet  blant mannskapet - flinke folk alle Et profesjonelt og godt ledet firma

er internasjonalt med arabisk "offshore sammen. som kan det de driver pa med. Darya
manager’. Kaptein og styrmann er Koosh var engasjert i forbindelse med

Forhenveerende DSV “Seaway Falcon”
som DSV’ Gulmar Falcon” i den Persiske
Gulf'i mars 2005
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Statoils ‘client reps’ i Iran

installasjon av en rerledningsmanifold
pa 45 meters dyp og med installasjon
av utstyr for boyelasting. Selskapet
var lerevillig og viste stor entusiasme i
innforingen av den ‘'moderne’ dykkin-
gen som Statoil ensket & innfore.

Omtrent 75 % av dykkingen pa

boyelastings-installasjonen og 95%

i forbindelse med andre installa-
sjoner, som RFO (forberedelser til
produksjonstart) pa rerledninger,
pigging, ’spool installasjon’, stigerer
og klammere, ble likevel utfort med
metningsdykkere fra GOME. Iranske
dykkeselskaper har liten erfaring med

metningsdykking - forlepig.

ROV var sa godt som ukjent i Iran i
begynnelsen. Det var Statoil som bi-
dro mest til & innfere dette verktoyet.
Undervannsfarkosten var en ’Navarro’
av observasjonstypen, med pamontert
survey utstyr. Og iranerne fikk etter
hvert sansen for denne 'nye’ tekno-
logien. Etter hva jeg herer fra *vice
president’ Ingemar Curtsell, er det na
en "Super Scorpio’ ombord.

Statoils sikkerhetskultur var litt van-
skelig & innarbeide i Iran. Men da vi
endelig kom i operasjon ble det likevel
relativt f4 avvik. En uensket hendelser
var fatal og en dykker omkom. Etter
4 ha sittet som ’bellmann’ i klokken i
fire timer dede han pa vei opp til trykk-
kammeret. Arsaken til dedsfallet ble
i folge granskingskommisjonen ikke
relatert til dykking i seg selv.

Det spesielle med dykking i den
Persiske Gulf er varmen. Det funge-
rer omtrent motsatt av situasjonen i
Nordsjeen. Man ma ofte kjole i stedet
for & varme. Ett av tiltakene etter den
fatale hendelsen var at *bell heateren’
ble tilfort kald veske i stedet for varm.
En av dykkerne sa under granskingen;
at da han kom ned til kammeraten som
ventet 1 "transfer lock’, etter at han
hadde sjekket ut klokken, utbret han
”- it was like hell up there” - og mente
varmen i klokken.

Hyperbar beredskap ble etablert i sam-
arbeid med iranske myndigheter, som i
hovedsak var det iranske "Rescue Con-
trol Center’ (RCC) i byene Bushehr og
Assaluyeh. Den iranske marinen stilte
ogsa ressurser til disposisjon. Iranerne
var hjelpsomme i prosessen med a

fa etablert slik beredskap. I tillegg

ble det opprettet beredskap i GOME
sitt hoved kontor i Sharjah. I praksis
kan man si at tre sentre ble involvert.
Fartoyet som linje 1, GOME i Sharjah
som linje 2 og Statoils hovedkontor i
Tehran, med sine resurser og kontakter
som linje 3. For operasjonene tok til
ble det kjort en gvelse, en sakalt ’table-
top’, pa et scenario der alle parter ble
involvert. Her kom frem en del uregel-
messigheter som ble rettet pa.

Jeg har provd & sammenlikne dyk-
keoperasjonene i Iran med dykkingen
som foregikk pa Ekofisk pa syttitallet.
Der var jeg selv med som dykker om

6

DYKKENYTT NR. 1 — 2006



|2 Tl T

e /

4' 7
N
"

M \1

[ “
/

|
™
-]

A

A9
| X
L /N

Statoil -’rep’ Knut Ertresvag mellom ’tie-in spools’ til platformen i Sharjah

bord pa ”Seaway Falcon”. Dykkingen
i Iran blir etter min mening like sikker
og profesjonelt utfort som i Nordsjoen,
den gang.

I Iran har man imidlertid ikke iverksatt
alle de prosedyremessige forandringer
og tekniske korrigeringer som vi har
foretatt underveis i Nordsjeen. Hva
gjelder GOME og operasjonen fra
”Gulmar Falcon”, sa vil jeg likevel si at
fartoyet na er i en sa forbedret stand,

at det gar den gamle ”Seaway Falcon”
en hoy gang. GOME opererer normalt
etter ’standard Gulf prosedyrer’. Med
var gjennomgang fikk vi tilpasset dette

til Statoils krav. m

Redningskammeret pa ” Gulmar Falcon”
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Ettarig fagskoleutdanning for
yrkesdykkere starter 20. august 2007.
Seknadsfrist 15. april 2007.

Utvidet grunnkurs for spesielt godt
kvalifiserte fagarbeidere starter i februar 2007.

Redningsdykkerkurs, avansert ferstehjelp
og andre kurs pa forespersel. %

Ta kontakt med Jonny Jensen tif. 55 58 79 86 H@GSKOLEN | BERGEN
DYKKERUTDANNINGEN*

wiwre hibunoddykkenddanningsn - dykkerutdanningeng@hib.no - if 55 58 T5 00 - fax 55 23 99 44 - Skilevikweien B0, 5178 LODDEFJORD
* Fra 01 01, 2005 ble Statens dykckerskode an del av Hagskolen | Bergan




En dag pa NUI

Spennende og interessant, synes Liv og Hilde fra Dykkerkontakten.
De var pa omvisning en hel dag pa NUI

Liv Sandvand Hergum, Dykkekontakten

- Det var interessant & vaere pa NUI pd
omvisning og fé here historien bak.
Se og hare om prosedyrene er absolutt
leererikt, sier Hilde Kvellestad.

- A se utstyret som brukes med egne
oyne gir et spennende, men nesten

litt uvirkelig innblikk i en annerledes
arbeidshverdag, sier hun. Hilde
arbeider som sosionom/familieradgiver
i Dykkerkontakten.

Stiftelsen “Kontakttelefonen for
pionerdykkere” er et kontaktpunkt

for tidligere Nordsjedykkere og deres
parerende. Daglig omtales den som
Dykkerkontakten og blir finansiert av
Arbeids- og inkluderingsdepartemen
tet. Dykkerkontakten ble opprettet av
Nordsjedykker-Alliansen, Bjorgvin
Biskop og Sjemannskirken i 2003

- Vér viktigste oppgave er & folge opp
dykkerne, deres familie og de etterlatte.
Vi jobber for den menneskelige siden
av dykkersaken, ikke den politiske,
sier kontaktsykepleier Liv Sandvand
Hergum.

Dykkerkontakten tegnet for et ar

siden en kollektiv helseforsikring

1 Vertikal Helseassistanse for alle
pionerdykkere. Helseforsikringen
inneberer at alle pionerdykkere med
henvisning fra fastlegen er sikret en
spesialistvurdering innen ti dager eller
operasjon innen 28 dager.

- Dette er et godt tilbud, noe
pionerdykkerne fortjener. Vér erfaring
sé langt er god, sier Liv.

1 Hovedbygg NUI
2 Nutec beredskap og

Over:
Liv Sandvand Hergum og Hilde
Kvellestad fra Dykkekontakten

Bildet til venstre:
Jan Risberg demonstrerer
ultralyd skanning

Foto: V Fondevik

Hva gjor dykkerkontakten?

* Betjener 24-timers kontakttelefon
22 42 39 00
» Samtaler og veiledning om

personlige forhold
* Radgivning for & lose okonomiske Fristen for 4 soke om kompensasjon og
problemer oppreisning gikk ut 1 juli 2006.

* Bistand i kontakt med helse- og
sosiale tjenester

 Hjelp til a fremstille saker overfor
Trygdemyndighetene

e Samtalegrupper for samlivspartnere

www.dykkerkontakten.no
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(Del 1)

Kretslapapparater

Med kretslopapparater forstir vi et dykkeapparat hvor pustegassen renses for CO; i et luk-
ket eller halvlukket kretslop. Det finnes en rekke forskjellige typer av slike apparater — fra de
meget enkle, til de mest avanserte. Hvordan virker de, og hvilke fordeler og svakheter har de?
1 to artikler vil vi ta opp emnet. I dette nummeret vil vi primcert se hvordan pustegassen ren-
ses for CO», og hva som er av betydning for denne prosessen. I neste artikkel vil vi ta for oss
virkemdten av forskjellige typer apparater.

Arne-Johan Arntzen, Barotech AS

Enkle dykkeapparater

Et kretslopapparat eller rebreather er

i sin enkleste form noe som mange
relativt enkelt vil kunne mekke
sammen selv. Noe som ikke var helt
uvanlig bade her i landet og ellers i
verden, dersom man gar 50 ar + tilbake
i tiden. Et oksygenapparat, slik skissen
viser, fungerer pé folgende mate: Ren
oksygen pustes inn fra pustesekken.
Brukt, og CO,—forurenset oksygen
pustes ut gjennom et kalkfilter hvor
CO; absorberes. Ut av filteret kommer
saledes ren oksygen, som pustes inn

pa nytt. Det tilfores en jevn strom av
oksygen, omtrent s mye som det man

regner kroppen forbrenner.

’Lukket’ eller "halvlukket’?
Det er forskjellige méater a inndele
kretslapapparater pad. En mate er

a skjelne mellom det vi kaller for
lukkede og halvlukkede systemer.

I et lukket system er prinsippet kun
a tilfore den mengde oksygen som
kroppen forbrenner. I et halvlukket
system tilforer vi mer pustegass enn
det som skal til for & dekke kroppens
oksygenbehov, i den hensikt & holde
oksygenpartialtrykket i pustegassen
innenfor gitte grenseverdier. Dette, i
forste rekke, for ikke & risikere akutt
oksygenforgiftning. Uansett det ene
eller andre prinsipp for virkemaéte vil
oppgaven med & rense pustegassen
vare den samme.

Kalkboksen

Kalkboksen er derfor en meget
sentral del av apparatet. Méten den
er utformet pa, og hvorledes den er
satt inn i systemet vil vere viktige
faktorer for hvor effektivt den renser

Minedykkere fra forsvaret bruker halvlukkede kretslopapparater
foto: DFS

pustegassen. Dette vil igjen vere
vesentlig for apparatets brukstid. Det
som naturlig nok i serlig grad vil
pavirke effektiviteten er kvaliteten pa
den rensekalken som benyttes. Det
finnes rensekalk med forskjellige
kjemiske sammensetninger og struktur.
Noen passer for et apparat, andre passer
bedre for et annet. La oss derfor forst
se hvilke kjemiske reaksjoner vi har i
en vanlig benyttet kalktype, som har
folgende kjemiske sammensetning:

* 80 % kalsiumhydroksid, Ca(OH)

* 3 % kaustisk soda, NaOH

* 17 % vann, H2O
Kalsiumhydroksid er det stoffet som
omdannes (forbrukes) i prosessen.
Vannet deltar som en katalysator, og

andelen av vann er viktig. For lite
eller for mye vann har innvirkning

pa prosessen. Vanligvis ligger
vanninnholdet pa mellom 15 og 20

%. Kaustisk soda virker og som en
katalysator, men her m& man begrense
andelen fordi den danner en meget
etsende lut. Har man for stor andel

av kaustisk soda vil kondensvann fra
kalkboksen kunne bli svart ubehagelig
a fa i munnen.

Absopsjonen av CO, foregar i tre
trinn. De kjemiske reaksjonslikningene
er folgende:

1. CO2 + H,O —> H,CO3

2. H>CO3 + 2 NaOH —> Na>COs3 +
2H,0

3. Na,COs + Ca(OH)z —>2NaOH +

10
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CaCOs

Summerer man disse reaksjonene
ser vi at vi som nettoresultat far dannet
kalsiumkarbonat og vann, mens
kaustisksodaen forblir i systemet:

CO; + Ca(OH); —> CaCO3 + H20

Ut fra denne reaksjonen kan vi
regne ut at en kg kalk teoretisk sett vil
kunne binde ca 240 liter CO». I praksis
oppnér vi langt fra slike verdier. Dette
fordi kriteriene for malinger av kalkens
evne til & binde CO; vanligvis stoppes
nar den rensede pustegassen, dvs. den
som kommer ut fra kalkboksen, nar et
COs-innehold pa 0,5 %.

Temperatur og fuktighet
Temperatur og fuktighet er avgjerende
for hvor effektivt pustekalken vil
fungere.

Selve prosessen er eksoterm. Dvs.
at det utvikles varme som et resultat av
den kjemiske reaksjonen — ca 2,5 kJ pr
liter CO2 som absorberes. For at den
kjemiske prosessen skal gé optimalt er
det viktig at temperaturen er passe hoy
og at fuktigheten ikke oker eller synker
for mye. For hey temperatur pa gassen
gjennom filteret kan fore til at den

tar opp mer fuktighet fra kalken, som
saledes kan terke ut og fa redusert sin
effekt. P& motsatt mate vil avkjeling
av gasstremmen gjennom kalkboksen
kunne gi kondensering av vann og
fukte kalken ogsa det med redusert
effekt som resultat.

I er dykkeapparat ser vi ofte at
systemet fungerer mindre bra i kaldt
vann. Dette er spesielt merkbart
dersom kalkboksen ikke er isolert og
kommer i direkte kontakt med vannet.
Man ser derfor ofte at kalkboksen
legges inne i pustesekken.

I utgangspunktet kan den som
konstruerer et apparat velge om det
skal pustes ut i kalkboksen og inn
fra pustesekken, eller motsatt. Det
forste er nok det vanligste. Derved
tilfores kalken bade noe mer varme og
fuktighet fra utandingsgassen. Noe
som vanligvis regnes som gunstig.

Effekten av andre forhold
Ogsa strukturen pa kalken, sterrelsen
pa kalkkornene og utformingen av
kalkboksen vil pavirke hvor effektivt
kalken utnyttes.

Stor porgsitet i kalken og relativt

Prinsippskisse av kretslopapparatet.

Absopsjonen av CO; foregdr i tre trinn.
De kjemiske reaksjonslikningene er fol-
gende:

1. CO; + HO —> H>CO;3

2. H>CO3 + 2 NaOH —> Na;CO3 +
2H>0

3. Na;CO3 + Ca(OH); —> 2NaOH +
CaCOs3
Summerer man disse reaksjonene ser vi
at vi som nettoresultat far dannet kalsi-
umkarbonat og vann, mens kaustiskso-
daen forblir i systemet:

CO; + Ca(OH); —> CaCO3 + H>O

sma kalkkron vil gi best utnyttelse. Men
det innebzrer og sterre pustemotstand i
kalkboksen og ket dannelse av kalkstov
nar kalken handteres.

Den beste formen pa en kalkboks
vil vaere sylindrisk. Andre former vil
alltid gi darligere utnyttelse av kalken.
Aksial gjennomstremningen er det
vanligste. Generelt vil et storre lengde/
diameterforhold gi eket utnyttelse, men
og oket pustemotstand. En del apparater
benytter ogsa radial stremning av
pustegassen gennom kalkboksen. Det
inneberer et sentralt sylindrisk rer med
apninger i sylinderveggen.

Det er viktig at kalken ristes godt
pa plass 1 kalkboksen, uansett hvilken
type boks som benyttes. Dette for &
unngé kanalisering langs overflaten hvor
pudtegassn kan stremme uhindret og

saledse unnga & bli renset. ®
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Tordenskjold og Dykking

Bjorn W Kahrs, Norsk dykkehistorisk forening

ORSK dykkehistorisk foren-

ing har dykket i 4pen sjo med
dykkeklokken sin som ble bygget pa
tegninger fra 1734. Dette foregikk pa
Haakonsvern ved kaien pa DFS den 17.
mars i ar. For undertegnede var det da
naturlig & finne ut om sjohelten som
skolesenteret KNM *Tordenskjold” har
lant navn fra, selv hadde kjennskap til
klokkedykking. Vi vet at var marine
den gangen disponerte en dykker-
klokke. I 1713 hadde kong Fredrik IV
beordret bygget en farkost for & betjene
den dykkerklokken de allerede hadde.
Dette er under den store nordiske
krigen som ble utkjempet mellom 1700
og 1720.

Tordenskjold levde mellom 1690 og
1720. Han ble sjef for "Leovendals Ga-
lei” 1 1712 og avanserte til viseadmiral
for han ble drept i en duell. I 1716 lo-

vet Tordenskjold kongen at han skulle
fa en fregatt seilingsklar pa fire dager
sé snart isen tillot det. Det betydde
ogsa at han matte kjolhale (kante)
skipet, for a ga over skipssidene. Ved
slike anledninger ble all ballast og alle
kanoner tatt i land. Tordenskjold ville
spare tid og rigget ikke som vanlig
ned til undermastene. Nér han hadde
fatt skrastettene pa og hev skipet over,
ble bovenvekten for stor og fregatten
kantret og sank. Dette skjedde ved
Holmen i Kebenhavn og sjefen, admi-
ral Judicher, skjelte ut Tordenskjold.
Tordenskjold gikk til kongen og
fortalte personlig om tabben. Han
lovet at hvis kongen beordret Judicher
til & assistere ham med mannskap og
utstyr, skulle han fé fregatten hevet
innen 24 timer. Dette gjorde kongen
og Tordenskjold forhalte et skip langs

©

siden pa den sunkne fregatten, satte
opp “gier” fra topp til topp, og hevet
fregatten. Dette ble utfort sa elegant at
Judichar mobiliserte utstyret. Innen
midnatt samme dag var fregatten pum-
pet lens, og innen 20 timer etter uhellet
var alt i orden. Fregatten ble sjoklar pa
fire degn.

Her har vi Tordenskjold i rollen
som berger. Men ingenting om at
de brukte dykkerklokke. Hva var sa
“gier”? Det fant jeg i en ’Allgemeines
Worterbuch der Marin’ av Johann Hin-
rich Réding ,utgitt i 1796. En gie var
takkel med to blokker som minst var
treskarene. Flere gier var i bruk nar de
kjelhalte skip, men ble og brukt for a
ta om bord eller i land tunge ting som
for eksempel kanoner.

Sa forflytter vi oss til 1719 nar

Angrepet pa Marstrand i 1719. Legg merke til mastetoppene som stikker opp i hoyre billedkant.

Utsnitt fra maleri av C Neuman.
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Klokken pa seks meters dyp utenfor
DEFS. Lufttonnen for etterfylling av luft
til venstere. Foto DFS

Tordenskjold erobrer Marstrand. Her
hadde svenskene selv senket flere
fartoyer den 23. juli - noe som ergrer
ham. Han skriver til kongen at: ”Det
er jammerlig, de 5 skibe og de 2:de
brandere som laae, fordeelt i begge ga-
ber med sin fulde Udrustning.... hvilke
dog, om nogen tid er wentelig at kand
bliwe optagen..” Mener han at metoden
fra Kebenhavn kan gjentaes?

Det er lite sannsynlig for disse
skipene hadde ballast og kanoner om

bord og krevde overveiende sannsyn-
lig tyngre bergingsmateriell, og da
kan dykkerklokken har vert en del

av dette. Marinen kan ikke ha hatt en
dykkerklokke med egen farkost uten
at ledende befal ma ha kjent til det. En
dykkerklokke hadde vert i bruk i 1673
for a berge en kobberlast pa vestlandet
og kongen har ikke bygget en klokke
og fartey uten etter rad fra admiralite-
tet. Sa dykkertjenesten i marinen kan
fores nesten 300 ar bakover i tid.

Men det foregar andre bergingso-
ppdrag i 1719. Den 14. juli hadde
svenskene selv senket en del fartoyer
i Stremstad. Det var tidligere nevnte
Judicher som hadde vert drivkraften
bak anskaffelsen av dykkerklokken.
Han er i Stremstad samtidig med kong
Fredrik IV hvor de i august holder péa &
berge de senkete svenske fartoyer. Det-
te arbeidet ma ha veert ferdig i slutten
av méaneden for den 27. august kom-
mer Judicher til Marstrand for a starte
bergingen av de senkete fartoyene
der. Tordenskjold og Judicher hadde
fatt i oppdrag & utrede hvordan de de
senkete fartoyer best kunne opptaes

Dykkeklokken som
er bygget etter
Marten Triewalds
tegninger fra
1734, lares her
fra dykkerfartayet
"Viken” utenfor
kaien pa DFS.

Foto: Vidar
Fondevik

og disponeres. Det mé bety at bruk av
dykkerklokken ma ha vert diskutert.
Utredningen er ferdig den 29. august
1719. (Den kunne jeg ha lyst & lese)

Var sé Tordenskjold var forste dyk-
keleder? Vi vet ikke sikkert om dyk-
kerklokken var i bruk, men han ledet
selv bergingen av fregatten “Elisabeth
Gallei” pa Marstrand havn. Sa jeg ha-
per med dette & ha svart pa spersmalet
i overskriften. Leserne ma kunne vur-
dere det som de vil. Personlig mener
jeg at han kjente til dykking med &pen
dykkerklokke og de muligheter dette
utstyret hadde. ®

Kilder:

-Foredrag pa Ancient Bell Diving
Seminar Bergen 2005 av Viggo Theill
Dykkehistorisk Selskab i Danmark: ‘An
Admiral’s request for the construction of a
bell system in Denmark in the early 1700’.
-Bergersen, Olav: ’Viceadmiral
Tordenskiold’, bind II, Trondheim 1925
-Eilstrup, Per: *Tordenskiold, Peter’
Wessel og hans tid, Oslo 1968

-Rdding, Johann Hinrich: *Wérterbuch der

Marine’, Leipzig 1796
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Dykkingens ‘smutthull’

Dykker du fra et fartoy er det skipsforerens skjonn som legger lista ndr det gjelder sikkerthet.
Arbeidtilsynets bestemmelser angdr deg ikke. Synes foreren at sikkerheten er ok — ja sd er den
det — sier man. Dette dpner for en tvilsom utnyttelse av en lov som er utgitt pd dato.

Arne-Johan Arntzen, NBU

OR all vanlig innaskjars yrkesdyk-

king gjelder Forskrifter Dykking,
best.nr. 511. Det har vart sagt mye for
og imot denne forskriften som utkom
forste gang 30 november 1990. I de se-
nere ar har den, etter patrykk fra bran-
sjen, gjennomgatt flere endringer. Til
tross for det, kan man vel si, er oppbyg-
ning og hovedinnhold relativ uendret.

Et av de grunnleggende prinsipper
i forskriften er kravet til bemanning,
som sier at et dykkerteam skal besta
av minimum tre personer — dykkeren,
dykkerleder og reservedykker.  En
annen grunnsten 1 forskriften er
kravet til utdanning og sertifisering.
Operative krav sies det ogsd noe om,
herunder dybdebegrensninger og krav
om trykkammer ved narmere angitte
forhold. Personlig dykkerutstyr har fatt
en meget bred — og kanskje for detaljert
omtale.

Na er det imidlertid slik at ikke alle
som driver ’ikke petroleumsrelatert

yrkesdykking”  faller inn  under
Arbeidstilsynets dykkeforskrift. Unn-
taket er dykking fra farteyer. Da er

det Sjemannslovens § 40 - Vern mot
ulykker og helseskader, som ifolge
Sjefartsdirektoratet er det som gjelder.
Og den gir i praksis gode muligheter for
en relativt fri tolkning . Ferste ledd sier
det vesentligste, og lyder slik:

«Skipsforeren skal serge for at
arbeidet om bord er ordnet og blir
utfort pa en slik mate at sjpmannens
liv, helse og velferd er godt og
hensiktsmessig ~ ivaretatt. ~ Nar
sjemannen settes til arbeid skal det
tas hensyn til hans forutsetninger
for & kunne utfere arbeidet pa
sikkerhetsmessig forsvarlig mate.
Det skal serges for at sjgmannen
blir gjort kjent med de farer som
arbeidet matte fore med seg, og for
at han far den veiledning og evelse
som er ngdvendig for & kunne unnga
farene, samt at hensiktsmessig verne-

utstyr er tilgjengelig.»

Konsekvensen er at hvem som helst
av besetningen kan, sa lenge skipsforeren
synes at vedkommende har de nedven-
dige kvalifikasjoner, kjore truck, kjore
kraner og vinsjer og dykke — uten de
sertifikater som kreves for tilsvarende
aktiviteter i samfunnet for ovrig. Ikke
nok med at de kan dykke uten sertifikat
eller godkjent helseerklering.  De
behover tilsynelatende heller ikke &
bry seg om de operative krav eller
utstyrskrav som for evrig gjelder for
dykkervirksomheten.

Jeg har ingen grunn til a si at ikke
skipsforeren har et @rlig enske om at
all aktivitet om bord skal drives sé sik-
kert som mulig. Spersmaélet er bare om
han har den nedvendige bakgrunn for
a vurdere situasjonen dersom han ikke
selv er en sertifisert dykker. Og selv om
han er en sertifisert dykker, ma det veere
lov til & sette minst ett spersmalstegn
ved hans kvalifikasjoner til & bedemme
om dykkeren er helsemessig skikket til
dykke —til det kreves det som kjent attest
fra en lege, som er spesielt godkjent for
a foreta slike undersekelser.

Det er alminnelig kjent at bl.a.
Redningsselskapets dykkere mer eller
mindre konsekvent benytter kun to
mann i et dykkerteam. Begrunnelsene
for det kan vere mange. Men det vi
har fatt oppgitt er at det pa mange av
Redningsselskapets fartoyer kun er to
mann om bord, som sédledes setter
naturlige begrensninger.

I 2003 skjedde det en fatal
dykkerulykke i et norsk dykkerfirma.
Saken ble etterforsket av det stedlige
arbeidstilsyn og Politiet, men fikk en
noe uvanlig lang saksbehandlingstid til
a veere en arbeidsulykke. Forst i januar
1 ar innstilte Politiet pa et forelegg pa til
sammen kr 200 000 for firmaet og de
involverte. Et hovedpunkt i saken var at
det ikke hadde veart noen reservedykker
under oppdraget. Dvs. man hadde kun

dykker og dykkerleder.

Sett at Redningsselskapets dykkere
hadde utfert det samme oppdraget, ogsa
de med kun to mann i dykkerteamet, og
hatt den samme ulykken. Ville de da
kunne anklages for ikke & ha hatt den
nedvendige bemanningen? Det vil jeg
tro de kunne, men neppe med hjemmel
i arbeidstilsynets dykkeforskrift, selv
om patalemyndigheten kanskje wville
henvise til den som et ecksempel pa
hva som burde ansees som forsvarlig
bemanning.

Man star her overfor mange
vanskelige avveininger, men konk-
lusjonenipraksis synes & vaere at sa lenge
det ikke skjer noen ulykke, kan man
stort sett gjore som man vil. Det gjelder
bl.a. sé sentrale ting som sertifisering,
bemanning operasjonsprosedyrer og
utstyr.

En henvendelse til Sjefartsdirektor-
atet om disse problemene resulterte i et
relativ intetsigende svar, hvor de pekte
pa at det ikke hadde forekommet noen
ulykker, og at man derav kunne slutte
at dykkingen ble drevet pa en forsvarlig
mate. Jeg har ikke tenkt & ta opp noen
debatt om det er behov for minimum to,
tre, fire eller fem man pa et dykkerteam.
Det er likevel et tankekors nar man
konsekvent legger seg pa en bemanning
som er under det minimum man finner i
noen forskrift. Er det da bare byrakratisk
tull & kreve tre mann som minimum?

Direktoratet hevder for evrig at
skipsfererenharplikttilagjereenskriftlig
risikoanalyse for hvert dykkeoppdrag,
og herunder vurdere behovet for
bemanning og andre sikkerhetstiltak. Vi
vet at dette ikke virker i praksis. Jeg tror
neppe jeg tar for hardt i nar jeg betegner
Sjefarftsdirektoratets holdning i denne
saken som ”strutsepolitikk”.

Det at man tilsynelatende kan dykke
fra et fartey uten & vare bundet av
Arbeidstilsynets forskrift har gjort at
flere har fatt eyene opp for at det her
finnes et «smutthull» i lovverket som kan
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NSSR har fatt nok en dykkerjobb, som ikke har noe med redning da gjore
Foto: Askil Moe

utnyttes kommersielt. En mann mindre
i et dykkerteam inneberer selvsagt en
ikke uvesentlig kostnadsreduksjon.
Konkurranse pé like vilkar anser jeg
som et viktig prinsipp. Men det ber
ikke vaere slik at manglende beredskap
skal veere et konkurransefortrinn.

Yrkesdykking

OR ikke lenge siden ble det gjort

en liten endring, eller presisering i
dykkeforskriften. Presiseringen gjaldt
hvem som har lov til & fungere som
dykkeleder for innaskjers yrkesdyk-
king. Man valgte da a legge de samme
prinsipielle retningslinene til grunn
som det man har for dykkingen. Na
viser det seg at ikke alle er klar over
hvem som faktisk har lov til & arbeide
som yrkesdykker. En arbeidstillatelse
f.eks., gir ingen hjemmel for & kunne
drive yrkesdykking.

Men la oss starte med det enkleste.
De som har gyldig norsk dykkersertifi-
kat, utstedt av norske myndigheter, el-
ler den som er bemyndiget til det, kan
drive yrkesdykking i henhold til sin
sertifikatklasse. Det gjelder ogsa uten-

Uansett hva man mener om den
eksisterende forskriften, sa gir den i
hvert fall en del relativt konkrete ting
a forholde seg til. Ogsé nar det gjelder
dykking fra farteyer ber man vel i dag
kreve noe mer enn det mange oppfatter
som en «Kardemummebylovgivning.

landske statsborgere, fra f.eks. Sverige
eller Danmark, som har tatt utdannin-
gen her i landet.

Ingen andre kan fa norsk dykkerser-
tifikat. Men de kan, etter visse retnings-
linjer, og pé visse vilkar, fa tillatelse til
a drive yrkesdykking. Slik tillatelse
er gjenstand for seknad i hvert enkelt
tilfelle og utstedes av Direktoratet for
arbeidstilsynet. De far imidlertid intet
norsk dykkersertifikat.

For E@S-borgere er det regler som
tilsier at dersom de er sertifisert eller
godkjent som yrkesdykkere i eget land
vil de, etter seoknad, fa tillatelse til &
dykke pa tilsvarende niva i Norge.
Ogsa dykkere fra alle andre land kan
soke direktoratet om dykketillatelse.
Men her gjelder ikke den samme au-

P& mange mater kan det se ut som om
tiden har lept fra Sjefartsdirektoratet.
De har utvilsomt en jobb & gjere. Den
er kanskje mer komplisert en man skulle

onske. MW

helst for nordmenn

tomatikken i seknadsprosessen som
for EU- og E@S-land. Sekerene ma
nd kunne dokumentere utdanning pa
det niva som tilsvarer det som kreves
for tilsvarende norske sertifikater. Ved
vurderingen av en slik soknad kan det
hende at det storste problemet vil vare
av rent spraklig art, noe som eventuelt
vil kunne stoppe hele prosessen.

Fra flere hold hevdes det at enkelte
firma for en stor del benytter russiske
dykkere. Direktoratet sier imidlertid at
det aldri har blitt gitt dykketillatelse til
russiske dykkere, eller dykkere fra tid-
ligere Ostblokkland. Det vil si at i den
grad disse benyttes md man anta at de
dykker ulovlig. m

Arne-Johan
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@kende altersparsal atter ROV-operaterer

Innferingskurs i ROV
ROV (Remotely operated vehicle)

Bransjen eitersperr ROV operaterer og
Hyrrokkin AS er enesle leverander av
ROV pilot 2 kurs i Norge. Gode jobbmu-
ligheter eiter endf kurs.

Begrensef aniall plasser.

Malgruppe: Personell som har utdannelse
ogleller erfaring fra en eller flere av
felgende bransjer; mekaniske fag, elektro,
hydraulikk/pneumatikk, elekironikk-

Malsetting: Bestatt kurs vil sammen med
grunnleggende sikkerhetskurs gi eleven
kvalifisering som pilot/teknikker 2 pa
ROV-team ute | industrien. Opplaering
Ihenhold til industriens egne standarder.

Hvor: Bergen

Pris: Kr. 58.500,-

Kursstari: Hesten 2006 (ia kontakt)
Varighet: 5 intensive uker

Telefon: 952 13 036
e-mail: obl@hyrrokkin.no




Er dykking et fag?

Helge Lockert Hansen

Innledning
Det genuint faglige aspektet ved pro-
fesjonell dykking er kanskje ikke like
klart for litt utenforstaende, men er det
klargjort for de som befinner seg i yr-
ket? NOKUT-komiteen skriver i inn-
ledningen av sin innstilling til tilbudet
ved Hoyskolen i Bergen at faget dyk-
king egentlig kun er en transportmeto-
de [1]. Mange vil nok hevde at det fag-
lige i yrkesdykking er langt mer enn vt
praksis av ’terr fagferdighet’.
Spersmalet om dykking er et fag
kan synes banalt og den erfarne yrkes-
dykker vil kanskje riste oppgitt pa hodet
over problemstillingen. Spersmalet fra
NOKUT-komiteen er fremfor alt bade
dristig og interessant. Hva er et fag,
hvor er ytterkantene — hvor begynner
og hvor slutter rammene omkring det
som kan defineres som det sarskilte og
genuint faglige innenfor et yrke? Denne
artikkelen ser neermere pa fagbegrepet
i relasjon til yrkesdykking. Inngaende
litteratursek har ikke avdekket tilsva-
rende begrepsfastsettelser utfort tidli-
gere.

Hva er yrkesdykking

Arbeidsdykking er en profesjon som
krever formell, offentlig sertifisering
gradert til ulike niva for praktisk ute-
velse. Dette er regulert ved lov og for-
skrifter. Vi kan gjerne si at dykking og
flyging er to sider av samme sak, - en
profesjon formalisert av en praktisk-
pedagogisk utdanning (ref. teoridel
og praksisdel) som kvalifiserer for ar-
beid/aktivitet i henholdsvis vannet og i
lufta.

Ergo, sa er dykking en profesjon
som krever en egen fagutdanning for-
di dykking er det basale fagfeltet for
a utfere arbeid under vann. I tillegg
kommer bransjerelatert kunnskap og
ferdigheter...alt etter arbeidets karak-
ter. Dette kan handle om rerlegging,
forskaling, steping, inspeksjoner etc.
altsa, en ytterligere profesjonalisering
som et komplementaert supplement til
profesjonen som yrkesdykker.

Yrkesdykkere kan deles inn i tre ka-
tegorier: 1) Luftdykkere, 2) Hjelmdyk-
kere, 3) Klokkedykkere. Luftdykker-
begrepet er oppstétt i Nordsjeen siden
”de andre” pa baten er “blandingsgas-
sdykkere” — dvs. klokkedykkerne. Det
er langt mellom de som har hevdet at
sivile sportsdykkerinstrukterer ogsa
er yrkesdykkere [20]. Selv om de har
dykking som yrke, omfattes de normalt
ikke av begrepet yrkesdykker.

Den yrkesmiliteere dykker er ikke
yrkesdykker, da kvalifikasjoner og ar-
beidshverdag er vesensforskjellig. Med
fa unntak er den yrkesmiliteere i Norge
i dag som har dykking som hovedbe-
skjeftigelse 1 én av tre personell katego-
rier: 1) Minedykker, 2) Ingeniordykker
eller 3) Instrukter pd Dykker- og Fros-
kemannskolen (DFS). Historisk har
Sjeforsvaret hatt svaert stor betydning
for utvikling av dykkerfaget, serlig
innen sikkerhet, hyperbarmedisin og
utdanning. Den moderne ingeniordyk-
keren er den som er na@rmest det man
kan kalle en militer yrkesdykker.

Definisjonsmessig kan vi si at en
yrkesdykker er en person som har gjen-
nomfert godkjent utdanning til et gitt
offentlig sertifikatnivd for undervanns-
arbeid. Kravet til yrkesaktiv status er en
arlig godkjent helseundersokelse som
vil apne for arbeid innaskjars eller uta-
skjeers. Luft- og hjelmdykkere opererer
til begrenset dyp med hovedsakelig luft
som pustegass, mens klokkedykkere
kan arbeide til "ubegrenset” dybde med
blandingsgass.

Fagbegrepet

Som begrep stammer ’‘fag’ fra den
tyskspraklige termen fach. Flere for-
fattere har understreket at var bruk av
fag verken semantisk eller kulturelt er
identisk med den tyske. Dette innebee-
rer en rekke komplekse utfordringer.
Hvor yttergrensen for begrepet fag lig-
ger, og hvor skillelinjen for det som er
ikke-fag gar, er svaer vanskelig a fastsla.
I flere henseende er fag bade en relativt
presis, lovbeskyttet storrelse samtidig

som det et mer universelt ord pé ulike
kunnskapsinnhold. Dette gapet etable-
rer en spenning som problematiserer en
eksakt og spesifikk fastsettelse av inn-
holdet i fagbegrepet [18].

Ongstad har sett pd omfanget av
fagbegrepet. Karakteristisk for dette
begrepet er at det i et perspektiv er et
rikt som ord, med stor vilje til & inngd
i utallige semantiske forbindelser, mens
det samtidig kan betraktes som en et
flyktig term - vanskelig & fastholde [18].
Betydningene og sammensetningene er
mangfoldige: fagomrader, fagfelt, yr-
kesfag, basalfag, skolefag, fagretning,
fagdisiplin, profesjonsfag osv. Faget
selv kan oppfattes som et yrke, et felt,
en disiplin eller en fagtype [18].

Yrkesdykking er en begrepsmes-
sig sammenstilling av termene yrke og
dykking. Et yrke kan spraklig sidestilles
med et erverv, og forstds i dagligtale
som et arbeid eller en spesialisering som
selv et individ tilegner seg. Det ligger
ogsé innenfor forstaelsesrammen at selv
om man bytter arbeids- eller oppdrags-
giver, er et yrke noe som en jobber med
over lengre tid. De fleste yrker har spe-
sielle inklusjonskriterier i form av krav
til utdanning og spesialisering. Enkelte
yrker, og dypdykking blant dem, har ri-
gide anbefalte krav til seleksjon (smer
pa flesk, for seleksjon er synonymt med
utvelgelse). Dette omfatter formelle
krav til helseprofil, fysisk og psykisk
egnethet, samt praktiske og teoretiske
forkunnskaper. Dykking defineres som
en aktivitet hvor mennesker oppholder
seg neddykket i vann i kortere eller len-
gre tid. En dykker er et menneske som
utsetter seg for omgivende vann og et
omgivende trykk som er heyere enn
normalt lufttrykk [8].

To analoge begrep med yrkesdyk-
king er ervervsmessig dykking og ar-
beidsdykking. Arbeid er et laneord fra
fysikken, og er en aktiv pavirkning av
krefter som resulterer i en energioverfo-
ring av mekanisk karakter. Begrepene
ervervsmessig dykking og arbeidsdyk-

DYKKENYTT NR. 1 — 2006

17



Dykking - fag eller transportmetode?

king anvendes likt med yrkesdykking i
norsk dagligtale.

Det ble hevdet i 1997 at dykkerut-
danning pé klasse 1 niva i Norge ikke
var d regne som et yrke, men sikkerhets-
opplering for muligens & uteve et annet
yrke [17]. NOKUT har i 2005 fastslatt
at dykking er yrkesrettet utdanning,
og at opplaring for et serskilt yrke ma
forstés i et vidt perspektiv [1]. Dette er
basert pa en juridisk vurdering av Ut-
dannings- og forskningsdepartementet
forstaelse av begrepet «yrkesrettet» i
Lov om fagskoleutdanning [19]. Hvor-
vidt dette er en sammenfallende for-
tolkning med andre land, vites ikke.

Det historiske perspektiv

Den historiske og kulturelle kontekst
er helt sentral i alle dypere faganskuel-
ser. Arena, tid og kontekst kan fortelle
mye om hvorfor fag er oppstatt, har ek-
spandert eller gatt til grunne [2]. Det at
enkelte grupper besitter spesiell kom-
petanse kan resultere i at nasjoner, fir-
ma, mindre grupper eller personer far
makt, posisjoner eller seregne konkur-
ransefortrinn (Henri Delauze, Comex
og Frankrike er her et godt eksempel).
Strategiske, ekonomiske eller andre
faktorer kan ha bidratt til at monopo-

lisering og beskyttelse av ferdigheter
og kunnskap er skjedd via lovverk eller
laugsdannelser. Ongstad mener at et av
de mest grunnleggende trekk ved kom-
petansesamfunnet er fagspesialisering
[18].

Barnett har papekt at i oppgangs-
tider ettersporres fagkompetanse og
markedet er utbyders, mens ndr mar-
kedet strammes til skjer det en skift-
ning der kapitalkreftene enten ensker &
unnga eller omga den beste fagkompe-
tansen. Den kompetente, profesjonelle
fagmann kjenner sin verdi og er bevist
prisfastsettelsen av sine tjenester [3].
Der markedsliberalismen hersker, kan
kritisk nedvendig faglighet true de frie
markedskrefters spill. Nye krav stilles,
og tendensen er at man apner for refor-
mer i systemer som skal beserge til-
gang pa kompetanse. Er det dette som
har skjedd med dykkerutdanningen i
Norge?

Skal man seke etter det faglige i
noe, ma kilder og opphavssted danne
selve utgangspunktet for ferden. For
veien videre strekkes, ma den historis-
ke og kulturelle dimensjon bevist posi-
sjoneres. Lite forskning er gjort pa vir
dykkerhistorie. Hovedfagsarbeidet til
Bjorn Wilhelm Kahrs er saledes unikt

Foto: DFS

[15], og det er bare & hépe at flere gamle
kolleger soker inn i akademia. En rekke
sentrale historiske data fremkommer
i den innledende delen til Lossius ut-
valgets rapport om Pionerdykkerne[8],
samt i rapporten fra LOs dykkerutvalg
[16]. Tunglands praktfulle bok om pio-
nerdykkerne er en viktig dokumenta-
sjon pd de forste ar av nordsjedykkin-

gen [7].
Dykkerfaget

Det er ingen tvil om at Marinens for-
ste dykkere, som tilherte Haandverker-
korpset, oppfattet seg selv som fagfolk;
bade var de temmermenn og hjelmdyk-
kere — ogsa mottok de ytterligere be-
taling etter spesielle satser for kritisk
viktige fagfolk [S]. Den forste direkte
henvisningen til “dykkerfaget” finnes
i «Dykkerreglementet» av 1915 hvor
man pa side 3, pkt. 6 skriver at dykker-
assistenten ma ha samme kjennskap til
(sic.) dykkerfaget som dykkeren [4].
Den danske militere dykkerhandboken
fra 1938 lar det heller ikke vere noen
tvil om at dykking er et sarskilt fag
som krever spesiell opplaring for a re-
dusere ulykkes og skadeomfanget [6].
Dykking som intervensjonsmetode var
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i de tidlige drene en helt nedvendig del
av petroleumsvirksomheten til havs.
Teknologien som var i bruk da oljeut-
vinning startet i Nordsjeen hadde in-
gen erstatning for dykkerne [15]. Los-
sius-utvalget beskriver dykking som en
fagdisiplin, men gjor beskrivelsen sa
generell at den ikke omfatter annet en
det & ha kunnskap og utstyr for a kunne
oppholde seg under vann. Nordsjedyk-
kerne var offshore for & utfere arbeidso-
perasjoner. Det betyr at dykking var en
basiskunnskap som de matte ha, i til-
legg til annen kunnskap som var ned-
vendig for & kunne utfere det egentlige
arbeidsoppdraget [8].

I Nordsjgen kom fagbevegelsen
kom tidlig med, og offshoredykkerne
fikk sin egen fagforening. NOPEF;
Avdeling 016 Seaway Diving var inter-
nasjonalt unik. Det er liten tvil om at
de tillitsvalgte dykkerne i NOPEF har
folt at de tilherer og representerer en
yrkesgruppe som behersker et sett fag-
lige ferdigheter ingen andre besitter.
Metningsdykking er en meget spesiell
yrkesaktivitet som ikke uten videre kan
sammenlignes med andre yrker, skriver
Tenjum i 1989 [9]. Dykkerens utevelse
av dykkerfaget er sa spesiell at lengre
tids yrkesuteving og arbeidsmiljomes-
sige forhold kan resultere i arbeidsme-
disinske tilstander kun forekommende
blant yrkesdykkere [10-14]. De nega-
tive langtidsvirkningene av dykking er
det heller ikke noen andre sammenlign-
bare yrkesgrupper som padrar seg pa
tilsvarende vis.

I den kulturelle kontekst er det lett
a folge utviklingen av dykkerfaglig ut-
danning i samsvar med nasjonens be-
hov i krig og fred. Det er liten tvil om
at nasjonalgkonomien og strategiske
behov gikk foran sikkerheten i Nord-
sjodykkingens forste ar [7,8]. Volum og
intensiteten i1 offshoredykkerutdannin-
gen svinger oppover med markedskon-
junkturene — dvs. utbygging av nye olje-
felt. Fagkompetanse ettersperres inntil
inngangen pa 1990-tallet da markedet
strammes til og oljeselskapene (kapi-
talkreftene) ensker a unngé eller omga
den beste (norske) fagkompetansen, og
heller ansette utenlandsk, rimeligere
arbeidskraft. Dette samsvarer med
Barnetts tidligere omtalte funn [3].

I Norge er fagmyndighetsansvar
for militeer dykking som nevnt plassert
hos sjefen for DFS pa Haakonsvern.
Petroleumstilsynets (P til) avdeling for
bemannede undervannsoperasjoner har
fagansvar for Nordsjedykkingen, og

Direktoratet for arbeidstilsynet (DAT)
har ansvaret for at innaskjers dykking
foregar etter faglig sikre kriterier. Det
er ingen andre organer, kontorer eller
instanser i staten som ivaretar, eller kan
overprove dykkefaglige beslutninger
fra DFS, Ptil og DAT — i deres fraver.

I 2000 ble Russland ydmyket i
verdens seokelys, da forliset av ubaten
Kursk avdekket en hjelpesles tilstand
pa nasjonens kapasitet til ubatbergning
og dypdykking. Et norsk dykkerfartay
kom til, og Norge fikk et kort ayeblikk
markedsfort seg som en “supermakt” i
undervannssammenheng. Davarende
statssekretaer i UD: Espen Barth Eide
uttalte at norske dypdykkere hadde
bidratt til a forbedre forholdet mellom
Russland og Norge. Dette bidrar til a
vise at dypdykking er et fag, og dykke-
ren er en kritisk strategisk ressurs - for-
di det er ingen andre som kan ga inn i
det eventuelle tomrommet som oppstar
hvis mennesker, materiell og systemer
for dypdykking skulle mangle. Paral-
lelle eller analoge fag der mennesker
har direkte overforbar utdanning, prak-
tisk erfaring eller utstyr for sikker ute-
velse... eksisterer ikke!

Konklusjon

Dykking er et unikt og rikt fag. Hvis
fagets rammer innsnevres til kun a om-
handle det mekanistiske perspektiv —
“transport metoden” — vil man samtidig
std i fare for a tape andre dimensjoner.
Det er dykkeren som har skapt faget, og
derfor er den historiske, sosiale og kul-
turelle konteksten ogsa sentral. I Norge
evnet en sterk fagbevegelse og pioner-
dykkerne & gjore dykking etter hvert
til et sikkert yrke; de skapte en kultur
for sikker dykking! Det norske dyk-
kerfaget er kvalitetsmessig en sjelden
merkevare — hvis etablering har hatt en
hoy menneskelig og ekonomisk pris.
Internasjonal markedsfering av den ak-
kumulerte kompetansen Norge besitter
innen det brede dykkerfaget ber bli et
satsningsomrade - for et land som tufter
sin velstand og framtidige utvikling pa
maritime og undersjoiske ressurser.
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Dekompresjonsteori -
Gassutveksling mellom blod og vev

Jan Risberg, NUI AS

Bakgrunn

Utgangspunktet for denne artikkelen
var et enske om 4 forklare effekten av
dype dekompresjonsstopp. Diskusjo-
nen har blitt drevet av det “tekniske”
dykkemiljoet (nei, jeg kommer ikke til
a bruke en side pa & diskutere fram og
tilbake hva det “tekniske” dykkemiljoet
er, jeg kommer uansett til & trdkke noen
pa terne da), og i mindre grad det vi-
tenskapelige fagmiljoet, yrkesdykkerne
eller andre mer etablerte dykkemiljoer.
Diskusjonen gar heyt pé internett, og
jeg antar at mange av Dykkenytts le-
sere vil ha diskutert dette med kolleger.
Utgangspunktet mitt var ikke & skrive
for det norske tekniske dykkemiljoet.
Absolutt ikke. Jeg vet dere har lest vel
s& mye som meg selv om dette og jeg
har lite & tilfore dere. S4 ta det helt ro-
lig der dere sitter i DIR-utstyret deres
og fyller den neste draktgassflasken
med Argon..... Denne artikkelen har
jeg skrevet for de av Dykkenytts lesere
som har lyst til & lese det lille vi har av
kunnskap/fakta om slike stopp. Og da
jeg forst kom i gang sa var det &penbart
at dette temaet matte deles i minst to
artikler. I denne artikkelen starter vi
med en grunnleggende beskrivelse av
gasstransport og klassiske dekompre-
sjonsmodeller. Videre skal vi diskutere
den vanligste dekompresjonsmodellen
(brukt i mange dykkecomputere). Og
1 den neste artikkelen skal vi diskutere
nye/”moderne” modeller og tankene
omkring dype dekompresjonsstopp.

En innledende advarsel

Jeg har ikke gjennomfort pedagogisk
seminar. Jeg er ikke fagbokforfatter.
Og jeg skal skrive om et sveert teknisk
fagomrade pa et begrenset plassomfang.
Ver forberedt pa at du na skal lese en
tunglest artikkel, men kommer du deg
gjennom den kan du ha laert deg nyttig
basis-kunnskap. Fyll kaffe/tekoppen sé
ser vi hvordan det gar. Ja— og forresten
— ta vare pa dette nummeret av Dykke-
nytt. Du vil sannsynligvis ha bruk for
a ga tilbake til denne artikkelen nar du

Forfatteren med ultralydscanner under ovelsen 'Deep Divex’

leser fortsettelsen i neste utgave.

Litt grunnleggende teori forst..

Vi skal diskutere gassutveksling i krop-
pen og da har vi fokus pa to omrader
nemlig lungene og kroppens forskjel-
lige vev. Gassutveksling skjer fra har-
rorsarene (kapillerene) som er svart
tynnveggede blodarer. I lungene skjer
gassutveksling eyeblikkelig og full-
stendig. Gasstrykket i lungeblarene
(alveolene) vil derfor vare lik gasstryk-
ket 1 arterieblodet.  Trykkfallssyke
oppstar fordi gassutvekslingen i vev
tar lengre tid. Avhengig av blodgjen-
nomstremningen i vevet kan det bli stor
forskjell i deltrykk av inertgass mellom
vev og blod. Blodgjennomstremningen
varierer mellom de ulike organ og vev.
Gjennombledningen i hjernen er ca 20
ganger storre enn i fett. Arbeidende
muskulatur har ca 20 ganger sterre
gjennombledning enn muskulatur i
hvile. Denne forskjellen i blodgjen-
nomstremning vil dere snart se at har
stor betydning for gassutvekslingen.
Mengden gass som lar seg lose i en
vaeske er proporsjonalt med gasstrykket

(Del 1)

Foto: Fondevik

over vaeskeflaten. Hvor mye som lar seg
lose er avhengig av bade gasstrykket,
gassen og vasken det lgses i. Bade Ni-
trogen og Helium er mer loselige i fett
enn i vann, men Nitrogen har spesielt
hoy leselighet i fett (se Tab 1). Henry’s
lov forteller oss altsd om mengden gass
som lar seg lose. Hastigheten pa gass-
utvekslingen beskrives av Ficks lov (Se
formelramme). Gassutveksling mellom
blod og vev vil skje raskere jo sterre for-
skjell det er i partialtrykk (=drivtrykk),
jo sterre areal gassutvekslingen skjer
over og jo kortere avstand gassen skal
diffundere over. Sma/lette molekyler
diffunderer raskere enn store (Grahams
lov), alle andre forhold likt vil Helium
(molekylvekt 4) ha ca 2,5 ganger hoy-
ere diffusivitet enn Nitrogen (molek-
ylvekt 28). Rent praktisk kan vi sette
disse tingene sammen slik:

« Diffusjonshastigheten eker jo sterre
forskjell det er i partialtrykk mellom
vev og blod. Diffusjonshastigheten inn
i vevet vil derfor vere storst i begyn-
nelsen av dykket og avta gradvis under
bunnfasen. Diffusjonshastigheten ut av
vevet og tilbake i blodet vil vere storst
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Figur 1:  Illustrasjon av gassutveksling i vev. Reservoaret i midten har konstant
vannhayde og illustrerer gasstrykket i blodet. Beholderne pa hver side er to for-
skjellige vev som har forskjellig blodsirkulasjon (rordiameter). Beholderen til ven-
stre vil fylles raskere enn den hoyre, pd samme mate som et vev med hoy gjennom-
blodning vil utveksle gass raskere enn et vev med lav gjennomblodning.

Figur 2: Illustrasjon av gassutveksling i vev og effekten av loselighet. Reservoaret
i midten har konstant veeskeniva og illustrerer gasstrykket i blodet. Beholderen til
hoyre har mindre volum enn beholderen til venstre og fordi rordiameteren ("’gjen-
nombladningen”) er den samme sd vil hoyre beholder fylles raskere enn den ven-
stre. Dette vil veere situasjonen med Helium (liten opploselighet/hoyre beholder) og
Nitrogen (venstre beholder/stor loselighet) i fettvev.

i begynnelsen av dekompresjonen og
deretter avta.

e Fettvev har lav gjennombledning og
hoy leselighet for Nitrogen. Det tar tid
a mette og avimette fettvev.

e Hud og muskulatur har blodsirkula-
sjon som varier mye avhengig av tem-
peratur og aktivitet. Forskjell i gasslo-
selighet mellom Helium og Nitrogen er
forholdsvis liten. Variasjon i gjennom-
bledning er sannsynligvis viktigere
enn pustegass-sammensetningen nar
det gjelder diffusjonshastighet i disse
vevene.

En illustrasjon pa sammenhengen
mellom drivtrykk, gjennombledning
og loselighet ser dere i Fig 1-2. 1 figu-
rene er det et reservoar med vann som
star mellom to beholdere. Reservoaret
etterfylles stadig med vann slik at det
stadig er fullt. Tenk pa vannet som
gass(-trykk) og reservoaret som arte-
rieblod som barer med seg gassen til
vevene (beholderne pa hver side). Nar
kranene til de to beholderne apnes vil
vannet stremme opp i dem til nivaet er
lik 1 alle tre. Figur 1 viser at den ven-
stre beholderen, som blir tilfert vann
gjennom det storste roret, fylles raskere
enn den hoyre beholderen. Dette tilsva-
rer situasjonen med et vev som har stor
gjennombledning, gassutvekslingen vil
skje raskere i et slikt vev. I Figur 2 er
rorene like store, men den venstre be-
holderen er storre enn den heyre. Dette
illustrerer forskjellen pa gassutveksling
i fettvev med nitrogen (venstre, stor
beholder) og helium (hoyre, mindre be-
holder) og helium som inertgass.

Kompresjonsfasen -
nedstigningen

Fig 3 viser nitrogen-deltrykk (pN,) i 3
hypotetiske vev under og etter et direk-
teoppstignings-dykk med luft som pus-
tegass til 18 meter med 60 min bunntid.
Den svarte linjen viser dykkeprofilen.
Trykkendringene i vevet er storst i be-
gynnelsen av kompresjonen og dekom-
presjonen, det er en omvendt eksponen-
siell funksjon som kan uttrykkes slik:

p=p, +(p,~p,)xe "

hvor p er aktuell pN, i vevet, p_ er pN, i
blod, p, er pN, i vevet for kompresjon/
dekompresjon, K en konstant og t tiden
fra kompresjon/dekompresjon startet.
Formelen er i seg selv ikke serlig in-
teressant, det interessante er konstanten
”K”. Den inneholder alt vi har diskutert
omkring gassleselighet, diffusjonshas-
tighet og blodgjennomstremning. En
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Noen viktige forkortelser:

C Loselighet av gass i en veeske

A Overflatespenning (gresk bokstav lambda)
p Partialtrykk/deltrykk

AP Drivtrykk (trykkforskjell)

P Totaltrykk

r Radius

To viktige gasslover:

Henry’s lov

C=PxL

Loseligheten (C) av en gass er lik produktet av gasstrykket (P) over
veesken og loseligheten (L) av gassen i veesken

Fick’s lov vV =%~. Dp-Pp.)

Diffusjonshastigheten (V) for en gass er lik produktet av diffusjons-
arealet (4), diffusjonskonstanten (D), trykkgradienten (P-P,) delt
pd diffusjonsavstanden (d). Trykkgradienten betegnes ofte AP.

Gassdifusjon ved dykking
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Figur 3: Klassisk beskrivelse av gassutveksling i tre hypotetiske vev hvor gass-
utvekslingen er bestemt av gjennomblodningen (“perfusjonsbegrenset gasstran-
sport”). Dykkeprofil vist som svart linje, pN, i de tre vevene angitt som fargede
linjer. Merk hurtig trykkendring i vevet i begynnelsen av kompresjon og dekompre-
sjon, deretter avtagende hastighet. Vev 1 med T,,=5 min (se tekst) er " fullmettet”
for bunntiden er avsluttet, de andre vevene er ikke mettet. Etter oppstigningen (Tid
60 min og senere) er det hoyere trykk i vevene enn omrking, vevene er ~overmet-

tet”. Overmetningen varer lengst i det tregeste vevet (bld linje, T, ,=60 min)

praktisk mate & beskrive forskjeller i
gassutveksling er & angi halveringstid
(T, ) for vevet. Halveringstiden er tiden
det tar for trykkforskjellen er redusert
til det halve. I eksempelet i Fig 3 startet
dykket pa overflaten med pN =0,8 Bar
og nar en maks dybde pa 18 meter (2,8
Bar), dvs pN,=2,2 Bar. Vevet vil vare
halvt mettet nar trykket er sket med 0,7
Bar, dvs nir pN = 1.5 Bar. Dette vil ha
skjedd etter hhv 5, 20 og 60 min for vev
1,2 og 3.

Blir vi lenge nok nede vil alle vev i
kroppen bli mettet med gass (likevekt
mellom inndndet pN,, arterielt pN, og
pN, i vevet. Dypdykking i Nordsjoen
skjer pa denne maten (derav uttrykket
metningsdykking), de oppholder seg
sa lenge nede at alle vevene i kroppen
blir mettet. For vanlig fritidsdykking
oppstar ikke likevekt i alle vev. Figur 3
viser at kun ett av vevene (Vev 1 med
T, ,=5 min) er fullmettet ved slutten av
bunnfasen.

Dekompresjonsfasen -
oppstigningen

Nar dykkeren svemmer mot overflaten
vil omgivelsestrykket gradvis falle. I
denne situasjonen vil altsd pN, i vevet
vaere storre enn omgivelsestrykket — vi
sier at vevene er overmettet. Du ser
dette i Fig 3, s& lenge noen av de far-
gede kurvene (pN, i vevet) er over den
svarte linjen (omgivelsestrykket) ek-
sisterer det en situasjon med overmet-
ning. Er det gassovermetning i vevet
er situasjonen ustabil, hurtige trykkfor-
andringer, bevegelse i vevet og oppvar-
ming er noen av de tingene som kan fa
overmettet gass til & danne gassbobler
— og dermed forarsake sykdom (trykk-

fallssyke).

Dekompresjonsmodeller -
biologi eller matematikk?

Jeg har snakket mye om “vev” over. 1
litteraturen vil dere finne begrepene
“tissues” og “compartments”. Det er
lett & tro at ”vev” i dekompresjonsmo-
dellene er matematiske beskrivelser av
det som er malt i biologiske ekte” vev i
kroppen. Slik er det ikke. Vi skal nd ga
gjennom den mest populaere dekompre-
sjonsmodellen  (’perfusjonsbegrenset
gasstransport”). Her blir det mye snakk
om "hurtige” og “langsomme” vev. Jeg
vil allerede na advare dere om at disse
”vevene” bare er begreper/variabler i en
matematisk modell. Vi har ikke malin-
ger som forteller oss neyaktig hvordan
gassutvekslingen skjer i de forskjellige
vevene i kroppen.
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|Psi i By Lol e Embhat Nitrogen H el ivmm

Lezelighet (L) Viann ml gassimil 0,014 0,01
vEike

Leeselighet (L) CHimenolje ml gassiml 0,0 0017
vEtke

Forddmgskoethsaent Oliwenol)ef 05 i.a

Blod
CuffusjensheefBaent (01 Vaan 1Y eV 0% L%
Cnifhusjonskoefhsent (D) Clivenol)e 10 ¥ e 27 T

Tab 1: Leselighet og diffusivitet for Nitrogen og Helium i vann og fett (olivenolje).
Nitrogen har sveert hoy fettloselighet, mens Helium har hoy diffusivitet. Fra: Bru-
bakk AO og Neuman TS. The Physiology and Medicine of Diving. Saunders 2003.
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Tabell 2: Koeffisienter for beregning av tillatt overmetning iht USN prosedyrer
(Workman 1963). Parametre for seks (matematiske) vev med T, fra 5 til 120 min.
M, Tillatt overmetning pd overflaten. AM: Dybdeavhengig okning i tillatt over-
metning. Trykkenheter som “meter sjovann” (m). 10 m=1 Bar abs. Se tekst.

Vv ot Tup (min)  plly wed avrluiie My (Bw) Relasv overmnetnag
busebd (Blag) ved dircktcoppetigning
(pH. I
1 3 31 : 100%
N Fa ] 1.5 i I 14%
3 &0 1.5 1.6 St

Tabell 3: pN, i 3 hypotetiske vev med T,,,=5, 20 og 80 min etter et dykk til 30m i 40
min. Hvis dykkeren gdr direkte til overflaten vil pN, i vev I veere lik det maksimalt
tillatte, relativ overmetning 100%. Vev 2 vil ha storre pN2 enn “tillatt” (114%) og
risikoen for trykkfallssyke er oket. Vev 3 har en metning som sa vidt ligger under
det tillatte (94%) ved direkteoppstigning. Ved d gjennomfore dekompresjonsstopp
kan relativ overmetning reduseres — Se Fig 1.

Tradisjonelle dekompresjons-
tabeller

Det finnes to hovedretninger innen de-
kompresjonsteori som det er viktig a
kjenne til:

* Modeller som forutsetter at overmet-
tet gass skal holdes lost 1 blod og vev,
Trykkfallssyke oppstér hvis overmetnin-
gen blir sé stor at det dannes gassbobler.
(Klassiske dekompresjonsmodeller.)

* Modeller som forventer at det dannes
gassbobler i blod og/eller vev som folge
av overmetning, men at det er boblenes

antall, sterrelse og totale volum som be-
stemmer om det oppstar trykkfallssyke
(Moderne dekompresjonsmodeller)

I den grad du kan huske noe av opp-
leeringen pa grunnkurset sa var det de
klassiske dekompresjonsmodellene som
ble omtalt der. Det er nemlig en enkel
verden 4 leve i. I de klassiske dekom-
presjonsmodellene antas trykkfallssyke
a oppsta slik:

e Vevene er overmettet under dekom-
presjon

e Er overmetningen for stor (oppstig-
ningen skjer for fort) dannes det gass-

bobler
e Fiar man gassbobler s& far man
trykkfallssyke

Perfusjonsbegrenset gass-
transport

Den eldste, mest utbredte og hyp-
pigst siterte (klassiske) dekompre-
sjonsmodellen er den som antar
at gassutveksling mellom vev og
blod forst og fremst bestemmes av
gjennombledningen i vevet (per-
fusjonsbegrenset  gasstransport).
Denne modellen ble forst utarbei-
det av Haldane i 1908, tilpasset av
Workman for bruk i den amerikan-
ske marinen (USN) i 1958 og yt-
terligere tilpasset av den sveitsiske
forskeren Bithlmann i 1972. Fig 4
viser en skjematisk fremstilling av
hvordan gass diffunderer ut av tre
hypotetiske vev under et dykk til 20
m i 40 min med 5 min dekompre-
sjonsstopp pa 6m og 10 min dekom-
presjonsstopp pad 3 m. Av figuren
ser dere at alle vev er overmettet
under hele dekompresjonen.

Hva er det da som bestem-
mer om man ma gjere dekompre-
sjonsstopp, pa hvilke dybder og
hvor lenge? Haldane postulerte
(og gjennomforte en rekke forsek
som sannsynliggjorde) at en dyk-
ker kunne svemme opp tilsvarende
en halvering av totaltrykket uten a
fa trykkfallssyke (altsa fra 10m til
overflaten eller fra 50m til 20m).
Videre dekompresjon maétte gjores
slik at ikke noe vev hadde over-
metning sterre enn det dobbelte
av omgivelsestrykket. Tabellene
til Haldane fungerte imponerende
bra, men for lange og dype dykk
var risikoen for trykkfallssyke stor.
Workman forbedret teorien ved a
tillate forskjellig overmetning i de
ulike vev. Jo dypere man oppholdt
seg, jo storre overmetning kunne
godtas. Workman mente ogsa at
hurtige vev talte storre overmetning
enn langsomme vev. Hvert vev fikk
tildelt en kritisk gassmetning som
kunne beregnes slik:

M=M,+AM*d

Hvor M er hoyeste tillatt (kritisk)
overmetning (angitt i trykkenheten
m). Hvert vev er karakterisert med
M, som er tillatt overmetning i ve-
vet nar dykkeren er pa overflaten
og AM som er en konstant (sterre
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enn 1) som sier hvor mye M vil gke som
funksjon av dybden. M, er derfor av
interesse for direkteoppstigningsdykk,
mens leddet AM*d vil bestemme dyb-
den dekompresjonsstoppet ma legges
pd. M, og AM fra Workmans arbeider
1 1965 er listet i Tab 2. Bithlmanns ta-
beller og PADI sin Recreational Dive
Planner benytter andre M-verdier, men
i prinsippet den samme teorien. Tryk-
kenhetene for M-verdiene kan virke
forvirrende, men det er konvensjon
(vanlig praksis) & angi den som “meter
sjovann” (m). I denne sammenheng er
det viktig a vaere klar over at lufttryk-
ket pa overflaten skal inkluderes, en
M-verdi angitt som 20m er altsad 2 Bar
absolutt.

La oss ta et praktisk eksempel. En
dykker som star pa overflaten kan i
sitt ”5-minutters vev” (T, ,=5min) ha
pN,=31,7m=3,2 Bar. I et T, ,=80 min
vev er tillatt pN,=16,4m=1,6 Bar. De
langsomme vevene téler altsd mindre
overmetning. Hvis dykkeren géar ned
til 20 meter (omgivelsestrykk 3 Bar)

blir pN2=31,7m + 1,8*20m=67,7m=6,8
BariT,,=5 min vevet. I det langsomme
T, ,=80 minvevetertillatt pN =16,4+1,3
*20m=42,4m=4.2 Bar. Tillatt overmet-
ning vil altsa eke med ekende dybde og
oker mest i de hurtige vevene.

Bithlmann utviklet Workmans M-
verdier og introduserte flere vev, med
lenger halveringstid. Biihlmanns ”16-
vev” regnemodeller (algoritmer) er
basis for svaert mange av dykkecom-
puterne pa markedet i dag ( "Gamle”
Aladdin dykkecomputere, dekompre-
sjonsprogrammet Proplanner,) .

La oss se pa de karakteristiske egen-
skapene til en perfusjonsbegrenset gass-
modell. Slike modeller beskriver van-
ligvis gassutveksling under kompresjon
og dekompresjon som like (symmetris-
ke) (Fig 4, venstre graf). Gasstrykket
(pN,) i hvert vev kan “enkelt” bereg-
nes hvis man kjenner dybden og tiden,
enten for hand, i programvarebaserte
dekompresjonsprogrammer eller 1 fast
programvare i dykkecomputere. Lig-
ningen for & beregne pN, ble presentert

i forste artikkel. Ved & sammenligne
aktuell beregne pN2 i hvert av vevene
mot maksimal tillatt pN2 (M-verdi) kan
dykkecomputeren si om oppstigningen
har skjedd for rask. Dykkecomputeren
vil varsle nar bunntiden for direkte-
oppstigning er overskredet ved & sam-
menligne aktuell pN, i vevene mot M,
(tillatt pN, i vevet ndr dykkeren er pd

overflaten).

For & fastsld om dykkeren ma gjore
et dekompresjonsstopp eller om han/
hun kan gé direkte til overflaten mé vi
finne det hastighetsbegrensende vevet,
dvs. det vevet som har heyest relativ
overmetning. Anta at du har dykket et
dykk til 30m i 40 min bunntid og lurer
pa om du kan svemme direkte til over-
flaten. Tabell 3 viser aktuell pN2 i tre
ulike vev ved avsluttet bunntid. Vevet
med T,,=20 min har heyere pN, enn
M,, gér dykkeren direkte til overflaten
vil regnemodellen forvente at risikoen
for trykkfallssyke er vesentlig oket.
Enda en gang: Man kan gjore disse be-
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Dykk 30 m/40 min
Dekompresjon Smin@6m og 15min@3m
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Figur 4: Figuren til venstre: pN, i 3 vev (rod, gronn og gul linje) under og etter ett
dykk til 30m i 40 min, 5 min dekompresjon pa 6m og 15min pd 3m. Bld linje: Dybde/
vanntrykk. Svart linje: pN, i arterieblod. Figuren til hoyre: Relativ overmetning i
vevene. (100% relativ overmetning er maks tillatt overmetning.)

M-verdier i ulike vev avhengig av dybde

75 4 e Ol s s o
T = min

— T i
20 - T m mim
p— T
—_— E
— T i

Omg trykk og maks. pN2 (Bar)

L2 -

g X 40 &l g0 w1

Dybde (m)

Figur 5. Maksimal tillatt metning (M-verdier) i seks ulike vev med T, fra 5 til 120
min som_funksjon av dybde. "Hurtige” vev tillater til enhver tid hoyere metning enn
“langsomme” vev. Svart linje: Omgivelsestrykk/dybde. Dykkecomputere beregner
PN, i vevene kontinuerlig og varsler hvis beregnet pN, overstiger aktuell M-verdi
eller hvis pN, i noe vev er storre enn M, (tillatt pN, pd overflaten). M-verdier etter
Workman (1965).

regningene med penn og papir, men i
dag er det vanlige & overlate beregnin-
gene til programvare pa PC eller dyk-
kecomputer. Dekompresjonstabellene
er en slags mellomlosning. Der er ut-
regningene gjort i forkant for standar-
diserte bunntider og dybder.

Ved korte og dype (30-50 m) dykk
vil ikke de langsomme vevene oppna
stor overmetning. Det blir de raske ve-
vene som blir hastighetsbegrensende
(bestemmer hvor fort dykkeren kan
svemme opp og/eller om det ma gjores
dekompresjonsstopp). Det er forst og
fremst ved de lange og dype dykkene at
vev med midlere halveringstid vil styre
de dypeste dekompresjonsstoppene,
men ogsa slike vev téler stor overmet-
ning sé ved vanlig luftdykking vil de
dypeste stoppene sjelden bli dypere enn
12-15 meter. Ved grunne (10-20 m) og
lange dykk vil ikke de raske vevene bli
overmettet utover sine M-verdier. Her
vil det veere de langsomme vevene som
styrer dybden og varigheten pa de-
kompresjonsstoppene. Lange dykk vil
innebare at selv langsomme vev kan ha
oppnadd en hey metning. Fordi lang-
somme vev “taler” lite overmetning
ma dykkeren ma oppholde seg lenge pa
grunne (3-6m) dekompresjonsstopp for
overmetningen er tilstrekkelig redusert
tilstrekkelig til a tillate oppstigning til
overflaten. Generelt vil det vare slik at
de hurtige vevene blir hastighetsbegren-
sende 1 begynnelsen av dekompresjon
(bestemmer dybde og tid for de dype
dekompresjonsstoppene) og at de “mid-
dels” og langsomme vevene bestemmer

varighet pa de grunne stoppene.

Som dere sikkert kjenner til sa vil
dekompresjonstabeller bruke en ”Ni-
trogenbokstav” (Norske Dykketabeller,
USN) eller ”Resterende Nitrogentid”
(PADIs RDP) for a ta hensyn til over-
metning fra foregdende dykk. Nitro-
genbokstav/resterende nitrogentid vil
beskrive overmetningen i vevet som
skal kontrollere etterfolgende dykk.
For norske og USN tabeller vil dette
vere T, =120 min, mens det for RDP
er T, ,=40 min. En gkning i Nitrogen-
bokstav (f.eks fra A” til ”B”) tilsvarer
en gkning i pN, pd 0,05 Bar. Det er 16
”Nitrogenbokstaver” (A-O + Z), dette
gir en mulighet for 16x0,05 Bar =0,8
Bar okning i pN, i vevet i tillegg til det
som vevet er mettet med ved overflate-
trykk (0,8 Bar). Med metningsbokstav
77> vil derfor vevet med T, =120 min
kunne ha 0,8 Bar + 0,8 Bar= 1,6 Bar,
den samme verdien du vil finne i ko-
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Gradientfaktorer

Gassirykk (inerigass) | vevet lotalt, absolull

L=

GF Hey (ved overflatetrykk)
bestemmer sikkerhetsmanginen

GF Lav
bestemmer dybd

for dypeste stopy

o Omgivelsestrykk, absolutt d

Figur 6: Gradientfaktorer (GF), en mdte a justere tillatt overmetning i vevene pd.
Tillatt overmetning i vevene (tradisjonell M-verdi) markert med gronn linje. Vev
som har gasstrykk hoyere enn den bla linjen (omgivelsestrykket) er overmettet.

Gradientfatoren (rod linje) bestemmes av to parametre — GF, og GF,

En lav

hoy"

verdi for GF, i hurtige vev vil i praksis fore til at dykkeren ma gjore dype stopp.
Ved samtidig d introdusere en GF,, <I vil metoden gi ekstra sikkerhet ogsd med
hensyn til risiko for bobler i langsomme vev. GF'=0 vil veere ytterligheten av en kon-
servativ modell hvor gasstrykket i vevet ikke tillates a overstige omgivelsestrykket.
GF=1 vil tilsvare en tradisjonell perfusjonsbegrenset modell uten ekstra sikkerhet,
overmetningen vil veere bestemt av (den gronne linjen for) M-verdier. Reprodusert
med tillatelse. Omarbeidelse og oversettelse: Jan Risberg. Alle rettigheter: Erik C.

Baker.

lonne M, i Tabell 2!

Jeg nevnte det i1 forrige artikkel,
men akkurat dette punktet tror jeg ikke
kan sies for ofte: ”Vevene” som benyt-
tes 1 slike dekompresjonsmodeller er
”matematiske vev”. De er ikke bereg-
nede kopier av ekte, biologiske vev i
kroppen. Modellene viser seg i praksis
a fungere rimelig godt (forutsier risi-
koen for trykkfallssyke bra), modellene
kan derfor sies & vare “riktige”, men
det innebarer bare at sluttresultatet av
utregningene er gode, ikke at beregnin-
gene er kopier av fysiologiske proses-

SCr.

Varianter og tilpasninger av
den perfusjonsbegrensede

dekompresjonsmodellen

De tre vanligste variantene av per-
fusjonsbegrensede modeller er USN,
Bithlmann (ZH-L8 og ZH-L16), DSAT
(PADIs Recreational Dive Planner) og
DCAP (Hamilton). Det er blitt popu-
leert & tilpasse de perfusjonsbegrensede
modellene og ta hensyn til “mikrobo-
bler”. Jeg skal diskutere dette i detalj
i neste artikkel. Den vanlige maten
a gjore dette pa er a introdusere noen
dype stopp (typisk 2-3 min varighet).
Bithlmann har utarbeidet en tilpasning
av sin modell hvor han “straffer” dykk
med stort luftforbruk (luftintegrerte
computere) og dykking i kaldt vann.
Stort luftforbruk i bunnfasen skyldes
trolig mye fysisk aktivitet. Fysisk ak-

tivitet forer i sin tur til hey gjennom-
bledning — og gassopptak — i muskula-
tur. Kaldt vann er tenkt & virke motsatt,
redusere gjennombledningen i hud.
Bithlmanns “Adaptive regnemodell”
(ADP) inkluderer slike forhold nér de-

kompresjonsprosedyren beregnes.

Erik C. Bakers metode med ”Gra-
dientfaktorer” (GF) for tilpasning av
de perfusjonsbegrensede modellene er
blitt svaert populer og er innarbeidet i
en rekke dekompresjonsprogrammer.
Figur 6 illustrerer denne metoden. Ut-
gangspunktet er altsa tradisjonelle per-
fusjonsbgrensede modeller. La oss se
pé situasjonen med et vev med T, =40
min og en dykker som oppholder seg pa
10m. Fra Tabell 2 ser vi at tillatt over-
metning padette dypeter 17m+ 10*1,4m
=17m+14m=31m=3.1 Bar. Omgivelses-
trykket er 2 Bar. Overtrykksgradien-
ten er 3.1Bar — 2.0 Bar = 1.1 Bar. Hvis
denne modellen justeres med en gradi-
entfaktor pa 0 sa vil tillatt overmetning
vere 1.1 Bar x 0 = 0 Bar. Vevet tillates
altsd bare 4 holde gasser med et sam-
let partialtrykk lik omgivelsestrykket.
Med GF=1 vil tillatt overmetning vere
1.1 Bar x 1 = 1.1 Bar, mao modellen er
ikke endret i forhold til utgangspunktet.
Det ”spennende” er hvis man gjor dyb-
deavhengige tilpasninger i gradientfak-
tor. En GF=0,2 ved store dyp (GF, )
vil i praksis tvinge fram noen dype
stopp pga begrensning i overmetning
i hurtige vev. Ved & gjore en moderat
begrensning i overmetning ved grunne
dyp (for eksempel GF oy~ 058) vil de
grunne stoppene bli forlenget noe slik
at modellen kan forventes & gi god sik-
kerhet. Du kan oppna det samme ved a
velge lavere AM for hurtige vev og la-
vere M, for langsomme vev (Tabell 2),
men GF er ment & vere en individuelt
tilpasset sikkerhetsfaktor snarere enn
de ovre grenseverdiene som M-verdi-
ene representerer.

Alternative ”klassiske”
dekompresjonsmodeller

Et alternativ til den perfusjonsbe-
grensede modellen er den diffusjonsbe-
grensede modellen, i sin tid utarbeidet
av Hempleman for den britiske mari-
nen (RN). Den diffusjonsbegrensede
modellen tok utgangspunkt i at trykk-
fallssyke kunne vise seg som smerter
i ledd (”ledd-bends”). Det var logisk
(den gang) a anta at slik trykkfallssyke
oppsto fordi det ble dannet gassbobler
i leddhulen. Det var kjent at gass dif-
funderte sakte gjennom brusk. Brusk
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pa leddhodene har svert darlig gjen-
nombledning og far sin nering gjen-
nom diffusjon fra vaeske i leddhulen.
I den diffusjonsbegrensede modellen
beskrives kroppen som bestdende av
ett vev, gasstransporten fra blod til vev
ble definert som diffusjonsbegrenset
(blodgjennomstremning konstant) og
trykkfallssyke ble antatt & oppsta hvis
overmetningen i vevet ble for stor. Teo-
retisk er dette en helt annen tiln@rming,
matematisk er den mer kompleks a be-
skrive, men det pafallende er at resulta-
tet (dekompresjonstabellene) blir svaert
lik de man far ved en perfusjonsbegren-
set modell. En ”morsom” avledning av
de diffusjonsbegrensede modellene er
at direkteoppstigningsdykk iht de ori-
ginale arbeidene til Hempleman skal
overholde begrensningen:

d =1 = 144 m min

hvor d er dybden i meter og t er bunn-
tiden i minutter. Standard norske dyk-
ketabeller tillater 60min bunntid ved
dykk til 18 meter, dette blir:
18x7,7=139

Du kan gjere tilsvarende beregninger
for andre dybder/bunntider og vil finne
ut at kravet er tilfredsstilt. Bade norske
standard dykketabeller og BSAC (det
britiske sportsdykkerforbundet) bruker
varianter av RN sine diffusjonsbegren-
sede dekompresjonsmodeller. DCIEM
sine kanadiske dykketabeller (og de-
kompresjonsmodellen brukt i Citizen
dykkecomputere) benytter en spesiell
form for diffusjonsbegrenset gasstran-
sport med fire ”vev”. Det spesielle er at
disse vevene er i serie, ikke parallell,
vev 1 mottar gass fra blodbanen og av-
gir gass til vev 2, vev 2 mottar gass fra
vev 1 og avgir gass til vev 3 osv. Dette
blir en diffusjonsbegrenset modell.

Tradisjonelledekompresjons-
modeller — fellesnevnere
Tradisjonelle dekompresjonsmodeller,
hva enten de tar utgangspunkt i perfu-
sjonsbegrenset eller diffusjonsbegren-
set gasstransport, har noen fellesnev-
nere det er viktige a kjenne til:

* Gass kan eksistere i overmetning i ve-
vet. Blir overmetningen for stor dannes
det gassbobler og dannes det gassbobler
oppstér trykkfallssyke.

* For 4 eliminere overskudd av gass ras-
kest mulig skjer det en stor trykkreduk-
sjon i begynnelsen av dekompresjonen.
Varigheten pd dekompresjonsstoppene
blir lengre jo grunnere man kommer.

For den perfusjonsbegrensede mo-

dellen kommer disse punktene i til-
legg:

* Dybden og varighet pa dekompre-
sjonsstopp bestemmes av det kontrol-
lerende vevet, dvs vevet som ferst opp-
nar kritisk metning (M). Med unntak
av korte og dype dykk vil det vanligvis
vere de langsomme vevene som styrer
disse stoppene.

* Enhver oppstigning og overflateinter-
vall vil bidra til utskilling av gass fra ve-
vene. Forutsatt at ikke maksimal tillat
overmetning overskrides vil ikke tradi-
sjonelle perfusjonsbegrensede modeller
ta hensyn til at jo-jo dykking og gjentatt
dykking kan danne “stille” bobler som
kan vokse 1 etterfelgende dykk. Tradi-
sjonelle perfusjonsbegrensede modeller
”premierer” ethvert overflateintervall
og oppstigning til grunnere dybder.

Hvor sikre er modellene?

N4 har dere sett og laert om perfusjons-
begrenset gasstransport, overmetning
og M-verdier. Hvor sikre er disse reg-
nemodellene? Nar det gjelder "firkant-
dykk” (konstant dybde i bunnfasen) sa
finnes det store datasett fra den ameri-
kanske og britiske marinen som viser at
nar slike dykk gjennomfoeres kontrol-
lert (militeer dykking) sa er forekom-
sten av trykkfallssyke lav (typisk i stor-
relsesorden 3-5/10 000 dykk). Dette
inkluderer imidlertid en rekke dykk
som gjennomferes med store marginer
i forhold til tabellene. En (kanskje?)
riktigere mate a vurdere sikkerheten
pa er & se pa “marginalrisiko”, hva er
sannsynligheten for a fa trykkfallssyke
hvis man “dykker tabellene helt ut”, dvs
dykker uten ekstra sikkerhetsmargin til
maks dybde, bunntid og oppstignings-
hastighet? Statistikere i USN antyder
at en slik “marginalrisiko” er i sterrel-
sesorden 2-5% ved bruk av deres de-
kompresjonstabeller, altsa langt storre
risiko enn det man observerer blant alle
dykk. Arsaken til at vi ikke ser s mye
trykkfallssyke er altsa at vi vanligvis
dykker med gode marginer til tabelle-
ne. Risikoen er sannsynligvis i samme
storrelsesorden om man bruker andre
“tradisjonelle”  dekompresjonstabel-
ler/dykkeprosedyrer (norske, RN, RDP,
DCIEM) selv om den kan vare mindre
variasjoner. Dykketabeller basert pa
tradisjonelle  dekompresjonsmodeller
(perfusjonsbegrenset ~ gasstransport,
diffusjonsbegrenset gasstransport) kan
neppe gjores vesentlig tryggere uten a
forkorte bunntid eller forlenge dekom-
presjonstid i en grad som gjer tabellene

praktisk uanvendelige.

De fleste av dere er mer opptatt av
dykkecomputere enn de “gammeldagse
tradisjonelle” dykketabellene. Hvor
godt “virker” dykkcomputerne? Det
vet vi svert lite om. Bruk av dykke-
computere har ekt eksplosivt, uten at
vi har registrert noen sikker ekning i
omfanget av trykkfallssyke. Men dette
sier ikke alt. Dykk gjennomfert til 18m
1 40 min med dykkecomputer ber vaere
sikkert, det kan dekompresjonstabel-
lene fortelle oss. Det vi ensker a vite er
hvor trygg dykkecomputeren er hvis vi
dykker multilevel f.eks maks dybde 25
m i 60 min. Norske dykketabeller vil
palegge deg 30 min dekompresjonstid
pa et slikt dykk, en dykkecomputer vil
tillate deg 4 gjennomfore dykket uten
etappeoppstigning i vann, forutsatt at
tiden pa maks dybde er forholdsvis kort
og at du svemmer mot grunnere vann
mot slutten av bunntiden. Vi har ikke
data/malinger som forteller oss om hvor
sikkert man kan gjennomfere slike
dykk. De som har konstruert dykke-
computerne er klar over at regnemodel-
lene ikke er testet ut tilstrekkelig og har
lagt inn ulike sikkerhetsmarginer. De
typiske matene & gjore regnemodellene
(brukt i programvare og dykkecompu-
tere) sikrere pa er:

* Den vanligste metoden: Reduksjon i
M, og/eller AM i forhold til verdiene
som brukes i tradisjonelle dekompre-
sjonstabeller

» Asymmetrisk gassopptak og gassav-
givelse i vevet — modellen forutsetter at
det gar hurtigere & fylle vevet med gass
under kompresjon enn det tar a fa tomt
det under dekompresjon. En praktisk”
mate & gjore dette pa er & la samme vev
fa en forlenget halveringstid under de-
kompresjon (et vev med T, ,=5 min un-
der kompresjon bli et vev med T, =10
min under dekompresjon).

* Beregne pN, i vevet etter en bunntid
som er lenger enn den faktiske

* Beregne pN, i vevet etter en dybde

som er dypere enn den faktiske

Disse tilpasningene vil du kjenne
igjen 1 form av “personlige faktorer”
eller “sikkerhetsfaktorer” i dykkecom-
puteren. m
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Stott Norsk dykkehistorisk forening
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Et nettverk innen dykkehis inskap og formidling
M R
Historie s A o bed : Kunnskap
Skipsforlis langs norskekysten har i '1"!' ‘_, S o Norsk dykkehoistorisk foraeninog
arhundrer forarsaket tap av verdier. - i ¥ F arbeider med & ta vare pa var

' dykkehistoriske arv. Dette gjeres
““pa flere fronter. Identifisering og
4:._1 evaring av gammelt utstyr er viktig.
Foreningen har allerede preservert
““en god del utstyr som er stilt ut pa
thaf ggskolen i Bergen sin avdeling
fo dykkerutdanning.  Arkivstudier

@nsket om & gjenvinne verdiene
har utviklet bergingsmetodene.
Det fins gamle beretninger om ' "
dykking pa vrak i Norge. |juli 1673 -

var den danske embetsmannen
Corfitz Braem péa offentlig oppdrag
pa Vestlandet. Han var vitne til en © ° 4

dykkeoperasjontil bortimot 30 meters & @ medlemmer bidrar ogsa til ekt
dyp i Kjelstraumen nord for Bergen. ’ r:'. K nskap om dykkingens historie.
Her fglger hans beskrivelse: -:T ¢ Pl 1:;:: eningens  hovedprosjekt  er

ol B jlertid byggingen av kopien av
"Tidlig om morgenen 31. juli reiste vi g I aften Triewalds dykkeklokke som
med ny fordringskab, 1 mil, hvor vi i Ry eskrevet i hans bok ’Kon'stenl
saa et af rentemester Miillers skibe; A efwa under Watn’, utgitt i
som der var bleven med kobber, £ e i 1734. Dykkeklokken skal

hvilket blev af en dukker opfi A < ks under vann av foreningens
igjen, hvilket er merkelig at W" iy ' - g mer for & kunne tilegne seg
Dukkeren er kleed udi laederklaeder ,' e .l:_‘ kunnskgp om denne gamle
fra top til taa, staar saa udi en o -~ formen for dykking.

blyklokke og heises ned af skibet
til grunnen, haver et lidet taug hos
sig, hvorpaa han treekker, naar han "ﬁ :
vil op igjen, saa og naar han vil A
flyttes, hvorpa en anden, som staar
udi skibet og haver fat paa; samme A
taug, forstaar sig og.maa give agt i el
paa. Naar han ko " - ) i e - Norsk dykkehistoriSk
da udgaar af samme klokKe=hans "W cam.. . Lam——— jaf dessuten i et
aande, hvilken han haver holdt hos 'EJ,; g . R sSpennende nettverk
sig, saasom en tyk ta?g LN var ; i E P kkeh oriske  foreninger
engang ved et halvt kyarer af-en. ‘o e unngKapen utveksles over
time neder paa bundeg 0glod sig-*=
flytte hid og did. Han havdepaa den
maade alt fisket 500 Kpbbérplader. 1
— Herfra for vi over fjorden) 2 mil, | i
hvor vi holdt middagstid.” L/ - g

H A _ oreningen er apen for alle enten
]

0S 'i er muliggjort gjennom en
lelig finansiell stotte fra norsk
;’; Foreningens forum for

ereformidling av dykkehistorisk
ap er magasinet 'Dykkenytt’
es ut til medlemmene to

|

Dette er trolig den fgrste s‘kn ige
beretning om klokkedykk n
i Norge. Andre kilder ki
dokumentere om kongeb kommersiell dykking, militeer
som gir bergingsrettigheter #til ; kking, vitenskapelig dykking,
privatpersoner i det samme tidsrom. | . e ningsdykking, sportsdykking
Men sannsynligvis har det foregatt L b ! nt vandre historisk interesserte
berging ved bruk av dykkere g ger. Har du interesse for
langs norskekysten langt tidligere: ';j?'-' 3 dykkingens historie og har lyst til & bli
Nedtegnelser i gamle greske skfifer & =8 medlem av foreningen kan du melde
vitner nemlig om at teknikken ' ielmdykkerutstyret vi kjenner i deg inn ved & betale inn kr.150,- til
bruk av apen dykkeklokke var dag begynte imidlertid ikke fgr rundt  bankkonor nr. 3411.22.74482 il
kient i Europa flere hundre ar fer 1820, med oppfinnelsen av den  Norsk dykkehistorisk forening,
Kristus. Den tekniske utvikling mot  &pne hjelmen.

elfer kun har gnske om & statte
oreningens arbeide. Medlemmene
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NUI AS
Pb.23 5848 Bergen
Besgksadresse:
Gravdalsveien 245
TIf. 55 94 28 20
Fax. 55 94 28 04

En viktig resssurs for bedrifter
som har medarbeidere i yrker
som setter ekstra krav til medi-
sinske, fysiologiske og utstyrs-
messige forhold.

» Dggnberedskap for mottak
av evakuerte offshoredykkere i
norske farvann

* Medisinsk, fysiologisk og
teknologisk kompetanse innen
operasjonell yrkesdykking

* Forskning relatert til hyper-
bare problemstillinger

» Eget kammersystem for met-
ningsdykking

» Konsulentbistand vedrgrende
dykke- og undervannsoperasjo-
ner

* Testing av industrielle kompo-
nenter til bruk under vann

* Laboratorier for human fors-
kning, hyperbar toksikologi, cel-
lekultur og kjemisk analyse

* Ytelsestesting og helseopp-
folging av fysisk yteevne hos
dykkere, innsatspersonell og
idrettsutevere

* Bibliotek og informasjonstje-
nester

Hjemmeside: www.nui.no




: kesem ina ret 2006
~Arrangeres for 19.gang =
ag 12. oktober og fredag 13.oktober.”
1 SAS Hotell Murgm:ﬂmgin sentrum) -

=4

Operasjoner nﬁshnrn - PR

inshore e
Presentasjon av nye nyhkafartuy 23
Dykkeaktivitet 2006 og planer for 2007
Pykking ved Ormen Lafge

Sesmn y. Rekurddykk i Serfjorden 50 ar
12.oktober 1956 ble det satt en vardnnlmlmrd i dykking i Eradjlﬁ-.n
ved Osterey nord for Bergen sompd nlps
Den kongelige britiske marine d
til 183 m med en

Vi haper at
hans ald

JIDykkemedisin

' ' er fra Bergen og Trondheim

Sesjon 4

Sesjon 1a
Parallell sesjon torsdag
Heldagsprogram

Dette er noen av foredragene som er bekraftet. Siden oppdateres fremover.
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Subsea Valves & Aquaculture
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Returadresse:

NUI AS
Postboks 23 Ytre Laksevag

5848 Bergen

NORSK BAROMEDISINSK FORENING

www.baromedisin.no

En forening for medlemmer interessert i dykkermedisin, -fysiologi og andre
menneskelige faktorer i tilknytning til dykking.
Medlemskapet koster kr. 150,- pr. dar og inkluderer
abonnement pd Dykkenytt.
Innmelding skjer ved innbetaling til Norsk baromedisinsk forening, c/o NUI A.S
Pb. 23 Ytre Laksevdg, 5848 Bergen Bankkontonr.: 3411.22.89943

NORSK DYKKEHISTORISK FORENING

www.dykkehistorisk.no

NDHF arbeider for d bevare var dykkehistoriske arv fra ervervsmessig-,
militeer-, fritids- og vitenskapelig dykking i Norge. Medlemskapet koster kr.
150,- pr. dr og inkluderer abonnement pa Dykkenytt.
“Innmelding skjer ved innbetaling til Norsk dykkehistorisk forening, c/o NUI A.S
Pb. 23 Ytre Laksevdg, 5848 Bergen  Bankkontonr.: 3411.22.74482

SENTER FOR HYPERBARMEDISINSK FORSKNING (SHF)

Partene i SHF er Universitetet i Bergen, Haukeland universitetssykehus, NUI,
Sjoforsvaret og Hogskolen i Bergen - Dykkerutdanningen. SHF har som
formal d fremme kunnskap og informasjon om hyperbarmedisin og relaterte
forhold. SHF skal ogsa veere den organisatoriske ramme for grunnleggende
forskning innen nevnte omrader.

Senter for hyperbarmedisinsk forskning, Haukeland sykehus, 5021 Bergen

TIf.: 55 97 38 75 - Fax: 55 97 51 37

NORSK BRANSJEFORENING FOR UNDERVANNSENTREPRENORER

www.dykker.com/nbu

ﬁ Bruk av NBU-bedrifter betyr garanti for kvalitet og sikkerhet. Vi er tilsluttet

% ﬁ Entreprenorforeningen - Bygg og Anlegg.

NEU NBU sekretariat, Postboks 28 Loddefjord, 5881 Bergen
TIf:: 55 26 65 51 - Fax: 55 26 67 60 - E-post: Barotech(@online.no
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