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Forord

Forsvarsmakten har under manga ar saknat ett samlat verk som beskriver
dykning samt de faktorer och system som paverkar dykaren i dennes ar-
betsmiljo. Med anledning av detta fick Forsvarsmaktens Dykeri och Na-
valmedicinska Centrum i uppdrag av Hogkvarteret att ta fram en handbok
i dykeritjénst.

Handboken presenterar inte bara sjélva dykningen, som i sig ér en transport
till arbetsplatsen, utan behandlar dven ett antal olika arbetsuppgifter under
vattnet.

Handboken kan med fordel anvéndas vid utbildning av dykare i Forsvars-
makten, den avhandlar dock inte den taktiska utbildningen av dykare.
Boken beskriver i mer generella termer funktionen av olika dykerisystem.
Hérigenom kommer boken att f& en lingre giltighet.

Under bokens framtagande sa har ett flertal personer och organisationer
bidragit med sina specialkompetenser. Boken har varit foremal for remiss
pa Hogkvarteret och samtliga dykande forband i Férsvarsmakten.

Vissa kapitel i handboken é&r tagna frdn boken Rdddningsdykning da For-
svarsmakten erhallit full réttighet till denna bok.

Magnus Claesson

C DNC
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1. Grunder

1.1. Lamplighet som dykare

For att fa paborja en dykarutbildning i Forsvarsmakten s& maste du ge-
nomgé en stor submarin ldkarundersokning (SUB 3). Dessutom ska du
vara stark, ha god kondition och mycket god vattenvana.

Eftersom utbildningen &ven omfattar mycket teori, bor du inte ha svarig-
heter for svenska, fysik och matematik.

i o
Bild 1.1. Spiometermdtning vid submarin likarundersékning. (Foto:
Forsvarsmakten Lalle Petersson)

1.1.1. Alla ar inte lampliga som dykare
Vem ér lamplig som dykare, svaret dr inte sjalvklart?

Vad tycker dina arbetskamrater om din nya kompetens? Ofta finns en god
anda bland kollegerna som stéttar och visar forstaelse for varandra. Men
vad hinder om du inte anses 1dmplig?

Sdkerligen ar det du sjdlv som kan ldamna bade det basta och sdmsta om-
domet om dig sjdlv. Liksom man brukar sdga att sjélv dr bésta ldkaren”,
finns det ingen som kénner dig béttre dn just du sjilv. Nér du dverviger
utbildningen maste du stélla dig foljande fragor.
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e Vill jag detta?

e Varfor vill jag dyka?

* Kommer jag att klara ldkarunders6kningen?

*  Kommer jag att klara den tuffa utbildningen?
 Ar jag medveten om riskerna med dykning?

* Ar min familj medveten om riskerna med dykning?
 Ar det pengar som hégrar?

 Ar det status jag vill f4?

Glom aldrig bort att du har ansvar mot bade dig sjélv, din familj och dina
nédrmaste. Du maste vara uppriktig och fran hjartat kénna att detta &r nagot
du vill gora for att det kinns bra. Det maste kdnnas bra for dig ur alla
aspekter. Det &r en stor satsning och ett stort ansvar du tar pa dig, det &r

mycket att ldra, det blir mycket vattentraning och annan fysisk trdning. Du
maéste vara med om ldkarundersokningar och flera bedémningar.

Om du bestdmt dig for att det ar detta du vill gora, maste du ocksa komma
ihdg att du kan komma att anses som icke lamplig. Du méste vara mentalt
forberedd pa att nadgon instans eller instruktor under utbildningens géng
kan anse dig vara oldmplig och &ven detta ska du kunna hantera. Alla ar
inte ldmpade som dykare. Det &r inte sa att dykning &r ndgot som alla bor
och ska syssla med.

1.1.2. Goda egenskaper hos en dykare, kdnner
du igen dig?

Instruktdrerna kommer att f6lja dig under manga veckor. Under den tiden
hinner de skaffa sig en mycket bra bild av dig som dykare.

De vill utbilda dykare som

e trivs i vattnet

e vill dyka

* visar och tar ansvar for sig sjélva och sina kamrater
e 4r en bra "lagspelare,

* visar pd god mognad och seriositet

* uppvisar empati och fungerar socialt,

* inte har problem med alkohol eller droger

 ar fysiskt trinad och villig att forbattra sin fysik
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* har ”det” som krévs for det hir arbetet, det lilla extra, gadden eller
kénslan att inte ge upp.

Bild 1.2. Dykelev som trdnar haveriévning i bassdng. (Foto:
Férsvarsmakten Joakim Tenglin)

1.1.3. Forbered dig infor utbildningen

Du kan forbereda dig infor utbildningen. Till att borja med bor du 6va
upp din vattenvana, styrka och kondition. Tréna alla simsétten och 6va
ocksa upp din formaga att vara i och under vattnet med 6vningar som t ex
vattentramp, kullebyttor och neddykningar.

Har du ingen bakgrund som simmare, kan det vara en god id¢ att ta kontakt
med en lokal simklubb, som sdkert kan hjélpa dig vidare. Det stélls dven
krav pa dig vad det géller kondition och uthallighet, dérfor hjdlper ocksa
nagra 16ppass per vecka i din uppbyggnadstraning.

Ténk pa att variera din 16ptréning sa att du trdnar bade distans och tempo.

11
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1.2. Stresspaverkan vid dykning

All dykning innebir en 6kad inre psykisk sdvil som yttre fysisk belastning.
Den yttre miljon fordndras med okat tryck, lagre temperatur och sémre sikt.
Den fysiska anstrdngningen blir stérre med tung utrustning och vattenmot-
stand. Kravet pa prestation, faromomentet, ovanan och kanske rédsla ska-
par en inre psykisk press. Som dykare arbetar du dessutom ofta ensam
vilket ytterligare 6kar kraven.

For att klara dessa 6kade sévil fysiska som psykiska krav reagerar hjérnan
med stress, vilket ger bade positiva och negativa effekter. Stressreaktionen
dr en nodvéndig del av livet, eftersom den okar beredskapen och formagan
att hantera utmanande krav och férédndringar i din omgivning. Men i simsta
fall kan stress ocksa hindra och begréinsa dig bade fysiskt och psykiskt. En
alltfor hog stressniva kan till exempel hindra dig fran att prestera sa bra
som du har kapacitet till, gora det svérare att fatta beslut eller att tolka och
forsta vad som sker i din omgivning.

For att du ska kunna fungera optimalt som dykare maste du, forutom en
mycket god fysik, dven ha bra mental beredskap samt kunna samspela med
de Ovriga i gruppen. Det ar darfor viktigt att forstd hur stressreaktionen
bade kan hjélpa och stjilpa dig i din uppgift som dykare.

1.2.1. Stress pa gott och ont

Stressreaktionen dr en del av livet som du aldrig kan undvika. Utan den
skulle vi inte ha 6verlevt i en vérld som stdndigt férdndras och ibland ar
farlig for oss. Stress ér kroppens fysiska sitt att reagera pa en upplevd for-
andring 1 miljon. Du uppfattar féréndringar och krav via dina sinnen, och
hjdrnan sammanstéller och tolkar betydelsen utifran tidigare erfarenheter
och upplevelser.

Om du uppfattar en situation som ett hot eller som nagot som ar nodvandigt
att atgirda eller reagera pa for att aterstélla balansen i tillvaron, kommer
du att reagera med stress. Hur akut du upplever situationen avgor styrkan i
stressreaktionen. Tolkningen ar naturligtvis mycket individuell vilket gor
att olika méanniskor upplever och reagerar olika pa samma situation. Det
som den ena upplever som hotande och skraimmande, upplever den andre
som utmanande och spannande.

1.2.2. Fysiska reaktioner

Stressreaktionen innebér att hjarnan skickar ut hormoner i blodet, till ex-
empel adrenalin. Hormonerna aktiverar kroppen och ser till att din upp-
mirksamhet 6kar och sitts i omedelbar handlingsberedskap. Kroppen gors
beredd att mota de 6kade krav du uppfattat. Likt en gaspedal som trycks
ner infor en omkorning ger stressreaktionen kroppen order om 6kad pre-
station och aktivitet. Du kidnner sdkert igen hur kroppen reagerar pa stress.



KAPITEL 1. GRUNDER

Pulsen 6kar, andningen paverkas, blod pumpas ut till musklerna och levern
frigor energi i form av socker som fors ut i blodet.

Vidare vidgas pupillerna och muskelspanningen 6kar. Dessa generella fy-
siska reaktioner far vi alla, oavsett vad som varit orsaken till stresspadraget.
Din kropp reagerar pd samma sitt oavsett om det krdvs muskelstyrka eller
mental styrka for att 16sa problemet. Som de flesta av oss, kdnner formod-
ligen ocksé du hur pulsen 6kar om du ska halla tal eller gora en presentation
infor okdnda ménniskor. Detta faktum stéller till problem for nutidsmén-
niskan. I en tid nir vér 6verlevnad var beroende av formégan att springa
fort bort fran en fara eller sl& mot en fiende var de fysiska stressreaktio-
nerna perfekt anpassade for 6verlevnad. Idag stélls vi allt mer séllan infor
sa rent fysiska krav, men allt oftare infor mentala utmaningar. Kroppen
formér dock inte skilja pa dessa olika krav, utan reagerar pd samma sétt. |
takt med att stressresponsen Okar, kopplas de delar av hjdrnan som skoter
de mer komplicerade processerna ur. I stillet tar den enklare reptilhjarnan
med sina mer automatiserade svar over. I extrema lagen dominerar reptil-
hjarnan helt och vi reagerar med ett stereotypt kamp- eller flyktbeteende.

Forutom de fysiska reaktionerna paverkar stressen ocksa ditt sitt att tinka,
kdnna och handla. De reaktionerna &r lite olika for var och en. Néagon
kanske fér ett forandrat beteende och blir hogljudd med starka behov av att
dominera, andra drar sig undan och blir tysta. Vissa reagerar kianslomés-
sigt med ilska och anklagelser medan nagon grater och liagger skulden pa
sig sjdlv. De flesta far svarare att minnas saker, svarare att kommunicera
och lyssna och svarare att forstd och ta till sig andras synpunkter. Detta
innebdr att ju kraftigare stresspadrag ju mindre kommer du att anvénda dig
av de mer komplicerade strukturerna av hjédrnan, dir erfarenheter och min-
nen lagras. Lite forenklat kan man alltsd séga att for hog stress gor dig
dummare, mer begriansad och enkelsparig.

Eftersom de mer avancerade strukturerna i hjirnan anviands mindre far du
svarare att vélja ett nyanserat svar pa ett yttre krav. Du reagerar mer auto-
matiskt och reflexmaéssigt. Du fér svarare att skilja mellan signaler (viktig
information) och brus (oviktig information), att uppfatta sméa skillnader
och nyanser, forstd och tolka den information som kommer till dig.

Det sinne som péverkas forst och starkast dr horseln. Det betyder att du
tidigt i stressreaktionen far svart att tolka och uppfatta vad nagon séger
och svért att forstd en instruktion.

13
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Elever som &r stressade har svart att lyssna, dra slutsatser och ldra. I en
stressad nddsituation kommer de drabbade att ha svart att forsta och ta till
sig muntliga instruktioner.

HOG STRESS
Hog spanning, hog motivation
Begransad tillgang till
alternativa losningar

Bild 1.3. Stresskonen (Skiss. Forsvarsmakten Lalle Petersson)

1.2.3. Din férmaga begransas av stress

Figuren kallas stresskonen och illustrerar hur snabbt din forméga blir be-
gransad ju mer stressad du blir. I den nedre delen av konen &r du relativt
ostressad. Du har god férméga att bearbeta inkommande information och
viélja olika 16sningar for att klara en given uppgift. Samtidigt &r kanske
motivationen att 16sa uppgiften 1ldg. Du behdver viss press for att hantera
problemet. Ténk pé hur svart det kan vara att borja arbeta med nagot som
inte har négot sista datum, eller dir deadline ligger langt fram i tiden. Néar
deadline niarmar sig, kar motivationen men samtidigt minskar mojlighe-
terna att tinka fritt och hitta alternativa Idsningar. Den fysiska spanningen
i kroppen okar och du far svart att sitta still. Ju mer stressad du blir, desto
svarare far du att tinka annorlunda. I takt med att stressen dkar, minskar
din férméga att se alternativa sétt att l6sa en uppgift. Till slut, nér pressen
blir tillrdckligt stor hdgt upp 1 konen, kommer du inte att uppleva att du
tanker utan bara handlar, du borjar reagera reflexméssigt. Det gor att du
16ser uppgiften pé det sétt som &r inlagt och intrdnat i systemet. Du rea-
gerar med ryggmirgen. Samma sak intriffar oavsett om det géller fysisk
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handling eller mental aktivitet. Allra hogst upp i konen géller det bara att
kampa eller fly! Du flyr panikartat fran en pressad situation eller gér till
attack verbalt eller fysiskt for att sla dig ur situationen.

Du gor i princip vad som helst for att dverleva.

1.2.4. Att trdna in ett ryggmadrgsbeteende

I en nodsituation ar stressen, liksom insatsen, hog. Det finns néstan ingen
tid alls for reflektion och val av 16sning. For att du ska lira dig att vilja
den ritta losningen under hog stress, méste du nota in beteendet uppre-
pade ganger sa att det till slut sitter i ryggmargen. I en nddsituation under
dykning kommer du da inte att behova ldgga tid pa att tinka, utan rea-
gerar spontant pé ritt sdtt. Under utbildningen kommer du att vara med
om detta i flera situationer. Ett beteende ndts in genom att det upprepas
maénga ganger under allt svarare omsténdigheter och med allt hogre grad
av stress. Till slut frikopplas handlingen frén den medvetna delen av hjir-
nan och kroppen minns rérelsen utan att behova slosa mental kraft och tid.

For att du léttare ska kunna néta in ett nytt beteende, dr det gynnsamt om
du uppfattar inldrningen som en positiv upplevelse. Det innebér att dina
larare i princip inte ska lata dig misslyckas med uppgiften under inléran-
det. Om du misslyckas, okar risken for prestationsangest och du kan fa
negativa kédnslor och kdnna motstand infér uppgiften. Att medvetet lata
nagon misslyckas eller att allt f6r snabbt 6ka svarighetsgraden innan den
som ska ldra sig ndgot behérskar den aktuella nivan, kan skapa mentala
blockeringar och rédslor. I en verklig situation kan det innebéra att perso-
nen “viljer” att inte uppfatta (forneka) problemet eller far svart att reagera
korrekt.

Dykarutbildningens pedagogik har dndrats genom dren. Tidigare tvingades
eleverna att lira sig fardigheter under mycket stark press och med négon
form av skrimselpedagogik. Numera stélls det lika harda krav pa eleverna
men instruktdrerna agerar som en auktoritet for eleverna och bygger upp
ett dmsesidigt fortroende mellan elev och instruktor. Eleven tar inte at sig
en instruktion béttre bara for att instruktdren hojer rosten eller skéller pa
eleven.

Nodfallsprocedurer trdnas formodligen fortfarande for lite. De flesta av
de dykare som omkommer, patraffas med viktbéltet kvar pa kroppen och
luft kvar i tuberna. Detta trots att alla far lara sig att dumpa viktbéltet
som en forsta nddatgérd for att fa eller behélla flytkraft. Kanske néter man
inte in detta beteende under verkliga forhallanden och upprepade ganger i
tillracklig utstrackning — man kan vara radd att forlora det dyra viktbaltet
i Oppet vatten. Men diarmed minskar ocksa mojligheten att dykaren i en
verklig nddsituation ska reagera korrekt.
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De som genomgétt Forsvarsmaktens utbildning till dykare har trénat
nddsuppstigning i dvningstanken i Karlskrona. Dér nots ett beteende in
under lugna och ordnade former med 6kad svarighetsgrad. Nar nagon gor
fel s rattas det till under 6vningen eller vid feedbacken efter Gvningen.
Det ar viktigt att eleven far feedback efter varje 6vning sa att de positiva
signalerna kan forstdrkas och det felaktiga beteendet kan rittas till. For
att nota in ett ryggmairgsbeteende maste eleverna vid upprepade tillfillen
trina nodfallsuppstigning under lugna och ordnade former, da oOkar
chansen till en korrekt utford fri uppstigning om det skulle bli en verklig
nddsituation.

Bild 1.4. Instruktér som férevisar fri uppstigning fran 18 meters djup i
dyktanken i Karlskrona. (Foto: Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Den upp och ner vinda U-kurvan beskriver prestation som en funktion av
belastningen. Som du ser finns det ett ldge med precis s& mycket belast-
ning, sa hog stress, som gor att du kan prestera maximalt. Om stressen
blir storre eller kraven hdgre, kommer prestationen att passera sitt maxi-
mala virde och du bérjar prestera simre. A andra sidan, det ser du ocksa
i kurvan, for att kunna prestera maximalt maste det till en viss motivation,
det vill séga krav och press. Inom idrotten brukar man ibland tala om att
“motivation slér klass”. Med det menar man att det mer motiverade men
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samre laget, ibland slar det skickligare laget som kanske har underskattat
uppgiften.

A Prestation

Maximal prestation

Understimulering Overstimulering

>

Belastning

Bild 1.5. Den upp och ner vinda U-kurvan. (Skiss. Forsvarsmakten Lalle
Petersson)

1.2.5. Utbildningen balanserar mellan trygghet
och krav

For att gynna inldrningen bor man hitta en balans mellan trygghet och krav.
Som elev ska du kdnna trygghet i utbildningssituationen s att du pa bésta
satt kan tillgodogora dig utbildningen. Samtidigt bor instruktorerna stélla
hdga krav pa motivation, samarbete och disciplin.

Andra faktorer som ska beaktas ar

» stegvis 6kning av svarighetsgrad och stressniva, med kontroll av att
eleven till fullo behédrskar momentet

e Overinldrning, ndtning av nddfallsatgirder

» teoretiska och praktiska kunskaper om stressens fysiska och psykiska
effekter

¢ tydlig, regelbunden och individuell feedback till eleven
¢ stindig betoning av gruppens betydelse for lyckade insatser

* mycket praktisk dvning, i dppet vatten och under skiftande
forhallanden

 aktivt motarbetande av fel attityd och machobeteenden

* instruktorer som vél fungerande forebilder och rollmodeller

17
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e svéra situationer, starka kdnsloméssiga upplevelser, upplevda
misslyckanden eller farliga incidenter under dykning ska
alltid behandlas enligt de rutiner som finns for debriefing och
avlastningssamtal.

Skillnad mellan militdr dykning och fritidsdykning kan beskrivas pé fol-
jande stt.

* Som fritidsdykare dyker du nir du sjilv vill och kan!

* Som militér dykare dyker du nir nadgon annan vill!

Denna skillnad stéiller ett hogre krav pa bade den fysiska och psykiska
balansen samt utbildningen pé militdra dykare.
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1.3. Dykerimedicin

Vistelse i extrema miljoer stéller speciella krav pa utdvaren nér det géller
kunskap om kroppens normala och onormala reaktioner. Dykning, flyg-
ning och bergsklattring dr nagra exempel dér tryckrelaterade medicinska
problem kan vara aktuella. Inte bara tryckforandringar paverkar kroppen
utan dven ett stort antal andra miljofaktorer, ibland samtidigt. 1 samband
med dykning d4 man vistas 1 vatten, vilket kallas immersion, kan miljobe-
tingelserna variera kraftigt t ex temperatur, stress, strom, sikt, ljudniva och
bottenbeskaffenhet. Motstandet i vattnet paverkar andningsmotstand och
péaverkar den fysiska arbetsforméagan. Egen formaga/teknik och utrustning
paverkar ocksa indirekt vilka pafrestningar kroppen utsétts for i en given
situation.

Goda kunskaper om dykerimedicin &r en forutsittning nir det géller att
forebygga medicinska tillbud i dykmiljo.

Eftersom en stor del av dykningen sker féltméssigt dr det endast vid vissa
utbildningsmoment det finns kunnig medicinsk personal tillgénglig i nér-
heten av dykplats. Alla som dgnar sig 4t dykning inom Forsvarsmakten
maste darfor sjilva kunna handligga misstinkta olycksfall pa ett kor-
rekt sitt samt vara vil fortrogna med gillande larmrutiner.

Vid verkliga olycksfall visar det sig tyvérr ofta att enkla forebyggande at-
gérder inte blivit utférda, orsaken till detta ar inte alltid s& l4tt att reda ut
1 efterhand. Att folja en indvad instruktion (t ex RMS Dyk) innebér att
man utokar sdkerhetsmarginalerna och péa sa vis okar sina chanser att klara
en nodsituation. Det ar sjdlvklart att militir dykning under skarpa insat-
ser ytterligare patagligt minskar de marginaler som finns under fredstid, da
maste taktiska och andra sdkerhetsaspekter vigas in.

1.3.1. Andning

Andningens funktion &r att mojliggéra omvandling av oxygen och brénsle
till koldioxid med friséttning av vatten och energi. Lungorna utgér den
nodvindiga diffusionsytan for oxygenupptag och for utvidring av koldi-
oxid. Andningen kan funktionellt indelas i flera faser.

Transport av gas till lungorna, via luftvagar.

Utbyte, upptag och avgivande, av gaser i lungorna (diffusion)
Transport av gaser i blodet

Utbyte av gaser mellan blod och vavnadsvitska (diffusion)

Utbyte av gaser mellan vavnadsvitska och celler (diffusion)

AN e

Forbranning och produktion av gaser i celler (metabolism =
dmnesomséttning)
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Kvavet i luften r en inertgas. Inertgaser dr gaser som inte anvéinds av
kroppen. Under normalt atmosférstryck och luftandning sker inga netto-
transporter av inertgas.

Andningsreglering
Meningen &r att snabbt kunna anpassa andningen till aktuellt behov. Par-
tialtryck av andningsgaser ar det som har biologisk betydelse i kroppen.

Andningen regleras fran andningscentrum i hjirnstammen, hér registre-
ras ocksa koldioxidpartialtrycket i blodet. Det finns ocksé kénselkroppar i
aorta (stora kroppspulséddern) och de stora halspulséddrorna som édven regi-
strerar oxygenpartialtryck (har betydelse vid hypoxi=oxygenbrist i krop-
pen). Koldioxidpartialtrycket i blodet &r den viktigaste reglermekanismen
for andningen . Andningscentrum péverkas ocksé av en rad andra faktorer,
t ex vilja. Hogt koldioxidpartialtryck stimulerar andningen men kénslig-
heten hos andningscentrum 6kar om syrgaspartialtrycket samtidigt &r 1agt.

Vid immersion paverkas andningen av andningsmotstand, dels av vatten-
trycket mot brostkorgen och av andningsmotstand i dykutrustning.

Luftvagar
Luftviagarna bestér av ndshala, svalg, bihdlor, mellandron, luftstrupe, luft-
rorstrad (bronker) och lungblasor (alveoler).

Néshéla och svalg renar och befuktar andningsluften. All andningsgas i
vid dykning &r torr och befuktas i luftvdgarna, nir den befuktade luften
andas ut forloras vétska fran kroppen.

Mellandronen tryckutjimnas via Orontrumpeten, som mynnar i bakre
svalgvédggen 1 nishélan.

Funktionen hos ménniskans bihalor ér oklar. Alla bih&lor har gangsystem
for tryckutjamning.

Totalt finns 22 forgreningar av luftréren fran luftstrupen till alveol samt
150 miljoner alveoler/lunga!

De storre luftroren ar forsedda med broskringar och relativt stela, de mindre
luftroren ar till viss del mera eftergivliga och kan komprimeras. Alveo-
lerna omges av stodjevdvnad och ett ndtverk av mycket tunna smé blod-
kérl (lungkapillérer). I friska lungor finns en betydande yta for diffusion
som berdknas till ca 70 m? totalt. I alveolerna sker gasutbytet mellan in-
andningsgas och blodet.

Lungsédcken omsluter varje lunga likt en ballong med ett yttre och ett
inre lungsicksblad. I friska lungor finns i praktiken ingen spalt mellan
lungsicksbladen och de kan glida mot varandra under andningsrorelserna.
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I lungséicken finns normalt ett visst undertryck, som haller lungorna
utspanda. Om lungsidcken gar sonder, kan man fi in luft och det kallas
pneumothorax.

Luftvagarnas anatomi

Bild 1.6. Luftvdgarnas anatomi (Skiss. ToD ServE Ost Sthim 2005)
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Lungvolymer
I medicinska sammanhang pratar man om olika lungvolymer som relateras
till vilken del i andningscykeln man befinner sig, volymerna gér att mita
liksom flodeshastigheter.

Lungans volymer

normal wiondning

mesiimel inanching

reawienel iewsdinig

Bild 1.7. Lungans volymer (Skiss. ToD ServE Ost Sthim 2005)



KAPITEL 1. GRUNDER

* Andningsfrekvens &r det antal andningscykler (in och utandningar)
som utfors under en minut, 1 vila ca 12-16/minut.

* Tidalvolym (TV) &r den gasvolym som andas in eller ut under ett
normalt andetag, ca 0,5 liter i vila. Kan 6ka kraftigt vid anstrdngning.

» Vitalkapacitet (VC). Den volym som kan andas ut efter en maximal
inandning, ca 4-5 liter.

¢ Residualvolym (RV). Den volym gas som finns kvar i lungorna efter
en maximal utandning, ca 1,5-2,0 liter.

* Total lungkapacitet (TLC). Den gasvolym lungorna rymmer efter en
maximal inandning (VC+RV), ca 5-6 liter.

e Ddda rummet (dead space). Ca 150 ml och motsvarar den del av
luftvigarna dér inget gasutbyte sker (luftstrupe, bronker och svalg).
Denna volym 6kas med exempelvis ett stort cyklop eller snorkel. Doda
rummets volym aterandas med nista andetag. Hog andningsfrekvens
innebér att en storre gasvolym aterandas i onddan.

Inspiratorisk och expiratorisk reservvolym (IRV resp. ERV) utgor skillna-
den mellan TV och VC max och min vérde.

Kvarbliven luft i lungan efter ett andetag. Omfattar baide RV, ERV men
ocksa doda rummet. Den luftvolym som finns kvar i luftvigarna efter en
normal utandning, ca 1,5-2 liter. Vid viss typ av dykning ér det fordelaktigt
att minimera kvarbliven luft. Uppnés genom djupa och lugna andetag.

Vid spirometri, ndr man méter lungvolymer, skiljer man mellan statisk-
och dynamisk spirometri. Statiskspirometri méter lungvolymerna ovan.
Dynamisk spirometri méter volymer under in och utandning vid olika tid-
punkter.

Andningsrorelser

Inandningen ar en aktiv process dar mellangidrdesmuskeln (diafragma) drar
ihop sig och okar undertrycket i brostkorgen, och luft sugs in i lungan.
Utandningen &r under vila passiv och sker nér diafragma slappnar av. Vid
anstrangning och exempelvis dkat motstdnd i luftvégarna aktiveras dven
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revbensmuskler (intercostalmuskler), bukmuskulatur och i viss mén dven
halsmuskulatur och deltar i bade in- och utandning.

Andningsrrelser

Byagrod

Inondming Lionclning

oy
Lusgn inawscining i

Bild 1.8. Andningsrérelser (Skiss. ToD ServE Ost Sthim 2005)

Andning och immersion

Vid nedsénkning av kroppen i vatten (immersion), gor vattentrycket mot
kroppen att f6ljande sker.

» Expiratorisk reservvolym (ERV) minskar som ett resultat av forskjutet
andningslidge pga thorax (brostkorgen) trycks ihop.

* Lungelasticitet minskar.
¢ Ovanstaende fordndringar kan métas som nedsatt vitalkapacitet (VC).

e Formégan till gasutbyte i alveolerna forbéttras, pga blodflodet i
lungorna fordelas battre.

 Okat andningsarbete, det #r jobbigare att andas.
1.3.2. Cirkulation
Hjarta, kérlsystem och blod utgor tillsammans cirkulationssystemet.

Blodvolymen uppgar hos en vuxen person till ca 5 liter varav ca 3 liter ar
plasma och 2 liter réda blodkroppar. Cirkulationen delas upp i tva delar,
dér bada borjar och slutar vid hjartat.

Stora kretsloppet forsorjer kroppens alla vivnader med syre och nirings-
amnen.
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Lilla kretsloppet (lungkretsloppet) avldgsnar koldioxid och syrsétter blo-
det.

Cirkulationen i lilla kretsloppet, r en forutséttning for att andningen (upp-
tag av oxygen och avgivande av koldioxid) ska fungera. I artdrer transpor-
teras blodet frén hjartat under hogt tryck och i vener under lagre tryck till
hjértat efter passage av kapilldrtrdd. Artérer, vener och kapilldrer finns i
bada kretsloppen. I vener finns klaffar som underlittar atertransporten av
blod till hjirtat genom att fungera som “backventiler”. I lungvenerna &r
blodet syrsatt till skillnad fran dvriga vener. Hjértat far sin “egen” blod-
forsorjning via de livsviktiga kranskérlen. Blodtryck regleras framst av
mindre artirer som kan &ndra sin diameter men ocks4 till viss del av hjér-
tats pumpformaga. Kénselkroppar for blodtryck (baroreceptorer) finns i de
stora halsartdrerna och i aortabdgen.

Cirkulationssystemet

Bild 1.9. Cirkulationssystemet (Skiss: ToD ServE Ost Sthim 2005)
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Hjarta
Hjartat kan 6ka sin pumpformaga pa tva sitt.

+ Oka volymen vid varje slag.
 Oka hjirtfrekvens.

Pumpformégan (cardiac output) i vila uppgér till ca 5 liter/min och kan
oOkas till ca 25-30 liter/min vid maximal anstrdngning.

Blod

Blodet bestar av roda blodkroppar och plasma. Plasma innehaller forutom
vita blodkroppar (immunférsvar) och blodpléttar (trombocyter, koagula-
tionen) dven olika proteiner, hormoner, antikroppar, niringsimnen, koa-
gulationsfaktorer samt salter.

I de roda blodkropparna finns bl a proteinet Hemoglobin (Hb) samt enzy-
met karbanhydras.

* Hemoglobin binder oxygen och gor det mdjligt att transportera storre
méngder &n om gasen vore fysikaliskt 16st i blodet enbart. En mindre
fraktion oxygen (3%) transporteras fysikaliskt 16st 1 blodet. Med hjélp
av hyperbar oxygenbehandling i tryckkammare (HBO) kan denna
l6sta fraktion syrgas Okas till 6% och kan da tom vara tillricklig for
att tillgodose kroppens totala behov av oxygen i vila. Teoretiskt
skulle man under HBO alltsé kunna klara sig utan hemoglobinets
oxygentransporterande forméga.

* Karbanhydras omvandlar mycket snabbt CO; och vatten till
bikarbonatjoner (HCO3-) och vétejoner (H+), den omvénda processen
sker sedan i lungkapilldrerna. En mindre fraktion koldioxid (7%)
transporteras fysikaliskt 10st i blodet som bikarbonat och ytterligare
transport sker dven bundet till hemoglobin

* Saturation kallas det nar man méter blodets oxygenméttnad, normalt
vérde dr >96%.

Cirkulation och immersion

Vid nedsénkning i vatten (immersion) komprimerar det hydrostatiska tryc-
ket blodkérl 1 armar och ben, vilket forbattrar vendst blodfiode till hjértat
men ger ocksa en omfordelning av blod till kdrlen i brostkorgen och lung-
orna. Omfordelningen gor att hjértat belastas och maste pumpa mer blod.
Detta kan utgdra en belastning vid hjértsjukdom. Kyla leder ocksa till att
blodflddet i armar och ben dirigeras om till mera centrala inre organ for
att spara virme. Aktivering av det sympatiska nervsystemet, av t ex ar-
bete eller stress kan leda till ytterligare pafrestning av hjértat pga stigande
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blodtryck och snabb hjirtfrekvens. Sammantaget bidrar bdde immersio-
nen, kylan och aktivering av sympatiska nervsystemet till en belastning av
hjarta och kérlsystem som kan variera mycket beroende pé situation.

Njurarna kénner av den 6kade blodvolymen centralt och producerar mer
urin pa grund av omfordelningen av blodvolymen. Detta leder till en vits-
kebrist hos dykaren.

1.3.3. Nervsystem

Centrala nervsystemet (CNS) bestir av hjdrna och ryggmirg. Perifera
nervsystemet bestar av nervbanor utanféor CNS. Ménniskans nervsystem
bestar av ca 10 miljarder nervceller (neuron)

Cantrala reresysbemal

Porifatar nertytiomet

Bild 1.10. Nervsystemet (Skiss: ToD ServE Ost Sthim 2005)

Centrala nervsystemet
Hjdrna och ryggmirg kan liknas vid en komplicerad dator.

1. Inkommande signaler fran kroppens alla sinnesorgan utgor ett
nétverk av givare som registrerar olika stimuli (t ex virme, kyla,
smadrta, ljus).

2. Grovsortering, forstdrkning och forsvagning av signaler sker i
ryggmargen.

3. Central bearbetning, och program for atgérd finns i hjairnan som kan
liknas vid en processor med tillhdrande arbetsminnen och harddisk.
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4. Utgaende signaler baserar sig med nagra fa undantag pa en central
bearbetning.

5. Primitiva reflexer (skyddsreflexer) kraver inte medverkan eller
bearbetning frdn hjarnan. Utan sker i ryggmargen.

I hjarnan skoter de mittre och centrala delarna omedvetna funktioner som
vakenhet, kinslor, balans, cirkulation och minne. Hjérnans skal”, barken
skoter och bearbetar allt medvetet, t ex tankar, syn, horsel och kénsel. Det
finns manga kopplingar mellan barken och de centrala delarna av hjarnan.

Spegelbilder av ménniskokroppen éterfinns i hjdrnans kénsel och motor
(rorelse) -bark och motsvarar en karta 6ver in/utflode av signaler i forhal-
lande till kroppens olika delar. Spegelbilden (homunculus) i figuren nedan
har oproportionerligt stort ansikte, stora lappar och hiander, vilket motsva-
rar kroppsdelarnas betydelse i hjarnbarken.

Mervsystemet

&b Homuncubes

Hem vyl upgelrel 14
o ok chekow 1w krogpesn
gy marber o o el
oSl § hima och
oo, Ligel av e shade
1 S peirvarkan | wior ulsrack
ring vilka bavelr som upgrille

Bild 1.11. Nervsystemet (Skiss: ToD ServE Ost Sthim 2005)

Bade hinder och ansikte stdller hoga krav pa bade kinsel och muskelkon-
troll med komplexa rorelseprogram (ex tal), vilket kraver utrymme i hjarn-
barken. Nervbanorna &r i princip korsade p& ndgon niva vilket innebér att
vénster hjdrnhalva kontrollerar hdger kroppshalva och hoger hjarnhalva
kontrollerar vénster kroppshalva. Sprakfunktionerna finns vanligen i véns-
ter hjarnhalva. Personlighet, viktiga minnesfunktioner och kénsloliv finns
i frimre hjdrnloberna, syncentra finns i nackloberna. Livsuppehéllande
funktioner och vakenhet styrs fran hjdrnstammen och forléingda mérgen.
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Skador eller sjukdomsprocesser i hjairnan ger oftast ensidiga symptom
(motsatt sidas arm och/eller ben) men ofta dven péverkan pa tal, syn
och medvetande. Ryggmaérgsskador ger oftare dubbelsidiga symptom,
dér skadenivan pa ryggmairgen bestimmer hur hog skadan blir. En hog
ryggmargsskada kan dven ge forlamning och kénselbortfall i armarna
samt andningspdverkan. Forlust av urinblaskontroll (oférméga att kissa)
och kénselstdorning i underlivet dr ocksa vanliga komplikationer vid
ryggmargsskada. Dekompressionssjuka drabbar ofta ryggmérgen men ger
da ofta upphov till ensidiga symptom.

Nervsystemet kan till viss del kompensera for skador men kan i princip
inte 1dka redan allvarligt skadade nervceller. Hjarnan forsorjs via tva storre
karlsystem men sa dr inte fallet med ryggmargen dér blodforsorjningen ar
mer sarbar vid skador. Ryggméirgen motsvarar endast 2% av CNS vikt
men ofta drabbas ryggmérgen vid neurologisk tryckfallssjuka. Hjirna och
ryggmaérg kan endast anvinda socker (glukos) som brinsle.

Perifera nervsystemet
Bestar av nervrotter, nervstammar och nerver dér elektriska signaler trans-
porteras i olika typer av nervfibrer fram till och fran CNS.

Specialiserade nervceller kan ute i kroppen omvandla t ex mekanisk, ke-
misk, termisk och elektromagnetisk (ljus) stimulering till elektriska impul-
ser.

Sensoriska nerver skickar signaler till CNS och motoriska nerver skickar
signaler fran CNS till muskler.

Autonoma nervsystemet

Star inte under viljans inflytande (autonomt). Bestér av det sympatiska
(stress och prestation) och parasympatiska (vila och matsmaltning) nerv-
systemen balanserar varandra. Det sympatiska systemet okar t ex hjartfre-
kvensen medan det parasympatiska sénker. De flesta funktioner dr omed-
vetna men blir tydliga nér det blir obalans i systemet, ett exempel ar rorel-
sesjuka. Nagra funktioner som styrs av detta system &r

* hjirtfrekvens

e andning

* svettning

e salivutsondring
e pupillstorlek

e hudtemperatur

e tarmrorelser.
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Dykresponsen (-reflexen) och kéldchock

Ett exempel pad autonoma nervsystemets betydelse dr dykresponsen som
finns hos dykande déggdjur, faglar och i viss m&n ménniskor. Kallt vatten
i ansiktet, t ex i kombination med djupt andetag kan stimulera det para-
sympatiska nervsystemet kraftigt med ldngsam hjértrytm och i olyckliga
fall hjartstillestdnd. Plotslig nedsdnkning i kallt vatten stimulerar samti-
digt det sympatiska nervsystemet (kdldchock) med kédrlsammandragning i
armar och ben (se kap cirkulation), 6kad hjartfrekvens, dkat blodtryck och
framfor allt en 6kad andningsfrekvens (hyperventilation). Kdldchocken
klingar av inom loppet av ndgra minuter men utgdr ett stort riskmoment i
kallt vatten. Bagge systemen kan alltsa aktiveras vid samma situation och
balansen mellan dem avgoér vilka symptom som dominerar i en viss situa-
tion.

1.3.4. Dyklamplighet (Fitness To Dive)

Medicinska krav varierar mellan fritidsdykning och yrkesmaéssig dykning.
Det finns ocksé speciella regler for militir dykning dér ytterligare aspekter
sasom risk att d&ventyra uppdrag och tjanstbarhet under extrema forhéllan-
den kommer in i bilden. Generellt stélls hoga krav vid antagning till militar
dykarutbildning i Sverige. Regelverk utarbetas i samrdd med andra euro-
peiska ldnder inom olika arbetsgrupper.

I princip ska man inte ha sjukdomar eller mediciner som péverkar

* andning
¢ medvetande
¢ kondition

e omdomesforméga.

Sjukdomar

Vissa tillstdnd diskvalificerar for militér dykning, detta géller exempelvis
kroniska hjart-lungsjukdomar, neurologiska sjukdomar som t ex epilepsi,
diabetes mellitus, dvervikt samt obehandlat ljumskbrack.

Vissa kirurgiska ingrepp exempelvis i 6gon kan innebéra dykférbud under
viss tid. Genomgéangen lungbristning hindrar vidare dykning. Tryckfalls-
sjuka vdrderas individuellt efter svarighetsgrad och eventuella kvarstaende
men. Det krévs alltid en individuell vardering utifran sjukhistoria, under-
sokningsfynd och fysiologiska tester.

Undersokningarnas periodicitet i forsvaret foljer RMS Dyk.

Civil yrkesdykning i Sverige foljer regelverket fran Arbetsmiljoverket,
AFS.
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Tander

Gott tandstatus &r ett grundkrav. Friska eller vil lagade tinder med téta fyll-
ningar krivs. Aven virdering av bettets funktion ska goras. Kikledspro-
blem kan omo6jliggdra en funktionell bettformaga. Tryckrelaterade smértor
fran tandpulpan dr mycket svéra och kan snabbt gora en dykare helt otjanst-
bar.

Andra begrdansningar

Péagéende graviditet diskvalificerar for dykning. Manga smaértstillande, an-
tidepressiva och angestdimpande mediciner dr olampliga. Flera medici-
ner mot hogt blodtryck kan vara oldmpliga i kombination med dykning.
Uppgifter hur mediciner fungerar i hyperbar miljo saknas generellt och
grundprincipen bor vara att helt undvika medicinering samtidigt med dyk-
ning. [ tveksamma fall rddgors med dykarlédkare. Genomgangna infek-
tioner, somnbrist, psykosociala problem och alkohol &dr exempel pa andra
faktorer som i avgorande grad kan nedsitta dyklampligheten i vardagen
och dér ett tungt ansvar vilar pa dykaren sjilv.

1.3.5. Gaser

Oxygen (Syrgas, Oz)

Utgor 21% av atmosféren. Alla celler i kroppen behdver oxygen for nor-
mal funktion, kénsligast for oxygenbrist &r nervceller i hjarnan. Oxygen
omsitts i cellen av mitokondrien. I mitokondrien omvandlas oxygen och
socker eller fett till energi och koldioxid. I vila férbrukar vi 250-350 ml
oxygen/min.

Hypoxi (Lagt partialtryck av oxygen)

For 1agt partialtryck av oxygen (pO2) kan uppsta akut eller smygande. Det
ar partialtrycket som avgdr den biologiska effekten. Inom dykerimedicinen
finns det méanga risksituationer:.

* For lagt partialtryck i andningsgasen

» Uutspédning (speciellt ett problem i aterandningssystem)
* Hinder i luftvidgar

* Nedsatt drive” fran andningscentrum

* Forgiftning med exempelvis kolmonoxid (CO) (kan uppsta genom
fororening av andningsgas)

¢ Andhallningsdykning (se Shallow Water Blackout)
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Symptom:

» Bristande koncentration och precision

 Okad puls och andningsfrekvens

* Synstorningar

e Trotthet, huvudvark

e Forsdmrat omdome

* Medvetsloshet (kan uppkomma utan foregdende andra besvir)

Vid medvetsloshet under dykning &r risken mycket stor for drunkning. Be-
handling bestar av snabb syrgastillforsel pa enklaste sétt, pa land helst

100% (NBO). Det viktigaste dr forebyggande atgérder och att hindra upp-
komst av hypoxi!

Hyperoxi (Hogt partialtryck av oxygen)

Dykning och tryckkammarbehandling (dven vardare) innebér exponering
for hoga partialtryck av syrgas. Hoga oxygenpartialtryck kan leda till ned-
satt lungfunktion och oxygenkramper.

Den nedsatta lungfunktionen gor att lungans VC (vitalkapacitet) minskar.
Detta sker successivt. Vid langvarig, daglig exponering, kan man utveckla
kroniska skador. Den skadliga effekten pa lungan kan réknas ut for ett
givet partialtryck och exponeringstid och anges i OTU (Oxygen Tolerance
Units). Néar OTU adderas far man fram CPTD (Cumulative Pulmonary
Toxic Dose) som utgor den samlade oxygen effekten pé lungan.

Oxygenkramper kan foregas av syn- och horselstorningar (metalliska ljud),
lappryckningar, illamaende och andndd men kan komma helt utan forvar-
ning. Uppkommer oxygenkramper blir man omedelbart medvetslds och
kramperna fortsétter s linge man andas in hdga partialtryck oxygen. Ut-
over att den individuella kénsligheten varierar kan exempelvis koldioxi-
dansamling, ”dagsform” (risken varierar individuellt dag for dag), tungt
fysiskt arbete samt nedkylning/ 6verhettning ytterligare 6ka risken for ox-
ygenkramper. Kort paus med lagt pO, minskar kraftigt risken.

Akuta CNS symptom pa hyperoxi (Paul Bert effekt):
* Bradycardi (lag hjértfrekvens)

e Tunnelseende

e Svettning

» Léppfibrillationer
e Illamaende

* Handryckningar
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*  Medvetsloshet (kan vara forsta symptom)

e Kramp (kan vara forsta symptom)

Lungeffekter pa hyperoxi: (Lorrain Smith effekt)

e Svettning

e Tryck 6ver brostet

* Ryckningar i ldpparna
* Hosta

* Dyspne (luftbrist/6kad andning)

Koldioxid (CO>)

Bildas kontinuerligt i kroppens vdvnader som ett resultat av forbranning.
Hogt partialtryck av koldioxid (pCO.) eller hyperkapni ér ofta ett resultat
av bristande ventilation som i sig kan ha en mingd orsaker, bdde méinsk-
liga och tekniska. Hogt pCO, stimulerar som bekant andningscentrum med
Okad andningsfrekvens och snabb hjartrytm men kan ocksa i mera uttalade
fall ge upphov till symptom som liknar hypoxi (se ovan), vilket forsvéarar
beddmningen. Otillrdcklig utvadring av koldioxid leder ocksa till en rub-
bad syra/bas balans i kroppen med sjunkande pH-vérde. Koldioxidansam-
ling ger ofta huvudviark samt rodnad och virmekénsla i huden. Fortsitter
partialtrycket av koldioxid att stiga intrdder medvetslshet.

Symptom pa hyperkapni:

» Andnod Okad andning (MV &kar)
* Yrsel

e Virmekinsla

* Stickningar

* Ryckningar/fasciculationer

¢ Huvudvirk

e Medvetsloshet

Snélandande dykare lér sig att tala hoga nivaer pCO». Hoga nivaer av pCO»
oOkar risken for kramper och medvetsloshet.

Légt partialtryck av koldioxid &r ett mindre medicinskt problem men kan
upptrdda vid hyperventilation, medvetet eller omedvetet. For lagt pCO»
ger stickningar i armar och ben samt i vissa fall kramper och svimning pga
salt obalans i kroppen.
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Shallow Water Blackout

Om dykaren hyperventilerar (djupa snabba andetag) fore dyket minskas
partialtrycket av koldioxid (pCO-) patagligt, ddremot dkar endast partial-
trycket av oxygen (pO») marginellt. Det 14ga koldioxidpartialtrycket un-
dertrycker kénslan av att behdva gé upp till ytan och andas, visserligen
okar pCO; i takt med tilltagande djup och produktion men det ricker inte
till for att stimulera andningscentrum. Oxygenpartialtrycket stiger till fo1jd
av djupet initialt men borjar sjunka nér syrgas forbrukas. Under uppstig-
ningen sjunker pO> kraftigt bdde pa grund av férbrukning och minskat om-
givningstryck. Medvetsloshet kan intréda till £61jd av oxygenbrist (hypoxi)
innan kénsla av andndd och impuls att g till ytan hunnit intrdda, om detta
intréffar blir resultatet drunkning. Riskfaktorer i ssmmanhanget ar hyper-
ventilation, lang bottentid och l&ngsam uppstigning.

CDI = H:'-I-_-u_-rv{-n.'l:ULUI'l fére ;_|n|;.|hu-|r||.".g-_.;:\|.:lc

T "“_\:::-

siort andhélining fid

Bild 1.12. Hyperventilation fére andhdllning (Skiss: ToD ServE Ost Sthim
2005)

1.3.6. Inertgaser

Inertgas &r en gas som inte deltar i kroppens metabolism.

Under normalt atmosférstryck och luftandning sker inga nettotransporter
av inertgas (kvéve) eftersom kroppen dr mattad med gasen ifraga. Vid par-
tialtrycks dndringar och byte till andra gasblandningar &n luft (nitrox/he-
liox/trimix), transporteras gasen eller gaserna in eller ut via andningen och
diffusion, men nagon metabolism sker inte.

Kvavgas (Nitrogen, N>)
Utgor 78,09% av atmosfaren. God fettloslighet. Kvivgas dr vid dykning
med luft och nitrox den huvudsakliga orsaken till tryckfallssjuka (DCS).
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Vid hogre partialtryck har den berusande och sévande effekt. Redan vid
20-25 m djup med luft kan viss berusning intrdda. Vid 50 m djup med ni-
trox eller luft blir de flesta ordentligt pdverkade. Viss minnesforlust efterat
ar normalt forekommande (for berusningsperioden). Hogt koldioxidparti-
altryck forstirker de sovande egenskaperna hos kvévgas.

Man talar ibland om ”Martinis lag”, dykning med luft till 30 m motsvarar
berusningen av en martini, berusningen tilltar med storre djup.

Andra inertgaser

Helium (He) och vitgas (H») &r exempel pa inertgaser som ar léttare &n
kvdvgas och mindre berusande. Argon (Ar) ér betydligt tyngre &n kvév-
gas och mer berusande. Inertgaserna uppvisar olika diffusionshastigheter,
loslighet och virmeledande egenskaper.

1.3.7. Kolmonoxid (CO)

Utgor normalt 0,03% av luft. CO ir en gas som bildas vid ofullsténdig
forbrénning och som aterfinns i bl a brandrok, bilavgaser och cigarrettrok.
Kan finnas i dykluft som livsfarlig fororening om déligt underhallen kom-
pressor anvints. Binder mycket kraftigt till hemoglobin (250 génger star-
kare dn syrgas) och konkurrerar pa s vis med oxygenmolekylerna (se dven
hypoxi). Hemoglobin som bundit CO har ocksad mycket svérare att lamna
av syrgas i vivnaden. CO skadar ocksé insidan av blodkarl samt cellmem-
bran. Samtidig forgiftning med cyanid (brandrok) forstiarker kraftigt de
negativa effekterna av bade CO och cyanid. Forgiftning behandlas akut
med 100% syrgas samt snarast mdjligt hyperbar syrgasbehandling (HBO).

Symptom pé forgiftning dr: huvudvérk, illamaende, koncentrationspro-
blem, minnes storningar, forvirring, hjértproblem, neurologi och medvets-
16shet.

1.3.8. Tryckutjamningsproblem (dysbarism)

Den vanligaste formen av dykrelaterade medicinska problem. Oftast smér-
tor som beror pd antingen relativt under eller dvertryck i kroppens gasfo-
rande hélrum.

Oftast drabbas

¢ mellandra/trumhinna
¢ bihalor

e tarm

e tinder.
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Behandling inriktas pé forebyggande atgirder. Aterkommande besvir av
denna typ kan dock komma att utgora ett hinder for fortsatt militér eller
yrkesmaéssig dykning.

Mycket luft i tarmkanalen, dvs. magséick och tarmar, kan ge problem un-
der dekompression nér gasen expanderar, med rapningar, illaméende, krak-
ningar tarmgas och buksmaértor.

Hérselorganets anatomi

rundha Fanakrel

Iyranieng |
vl

Bild 1.13. Hérselorganets anatomi (Skiss: ToD ServE Ost Sthim 2005)

Besvdr fran mellanérat

Manga av besviren frdn mellanorat kan behandlas med avsvillande nés-
droppar och/eller Rinexin. Det &r av storsta vikt att kénna till att det finns
en mycket stor risk att bli beroende av framforallt avsvillande nisdrop-
par. Avvénjning av ett sidant beroende kan vara mycket svart och det kan
ta manga manader innan slemhinnor aterhdmtar sig efter langvarigt eller
regelbundet bruk. Under den tiden kan det ibland vara omdojligt att tryck-
utjdimna, med dykstopp som foljd.

* Smirta i Orat, oftast ses rodnad pé trumhinnan pa hammarbenet pé
trumhinnan. Med eller utan indragning av trumhinnan. Behandla med
ndsdroppar och eventuellt avsvillande lakemedel.

» Vitska i mellandrat, kan uppkomma pga ett undertryck i mellanorat.
Behandla med nédsdroppar och eventuellt avsvéllande likemedel.

* Blod i mellanorat (Hematotympanon) ses ibland. Man kan se att
trumhinnan buktar ut och att mellandrat ar blodfyllt. I samband med
att trumhinnan gar s6nder kan det rinna blod ur 6rat. Bor f6ljas upp av
lakare, dykforbud tills tillstdndet har gitt tillbaka.
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e Trummbhinneperforation, hél i trumhinnan. Ofta smértsamma
tryckutjamningsbesvar som plotsligt slapper. Halet ska 1dka innan
dykning aterupptas pga infektionsrisk och risken for att man far ett
kroniskt hal. Trumhinnan ska kontrolleras av ldkare, tar normalt ca 1-2
veckor till 1dkning.

* Alternobar vertigo, beror av tryckskillnad mellan mellandronen pé
ho och vi sida, och uppkommer oftast i samband med uppstigning.
Alternobar vertigo kan ge kraftig rotatorisk yrsel, dvs att allt snurrar
och gora att dykaren kraks.

* Runda fonsterruptur, ett undertryck i mellanorat, t ex av otillriacklig
tryckutjimning av mellanorat. Kan leda till att runda fonstret pa
horselsnédckan rupturerar under en tryckupptagning. Detta sker ofta
samtidigt med att man forsoker tryckutjimna kraftigt. Man kan dé fa
yrsel, horselnedsittning och tinnitus (tjutande ljud frén 6rat). Detta
maste ldka ut innan man kan fortsitta dyka. Specialistlikare inom
oron, nésa, hals ska uppsokas inom 48 tim.

¢ Reverse block, uppkommer om man dyker med en huva som sluter
for titt. Man kan da fa ett undertryck i horselgédngen istéllet for
mellandrat. Tryckutjgmningsmandvrar av mellandrat hjélper inte
eller forvirrar symptomen. Atgirdas genom att man lyfter pa luvan
och slépper in vatten.

Squeeze

Squeeze dr samlingsnamn pa relativt undertryck i ett luftfyllt halrum kan
utover smarta leda till skador pa 6ron, hud och slemhinnor och kan liknas
vid en omvénd kldmskada. Squeeze kan ocksa uppstd mellan drdkt och
hud, cyklop och ansikte samt vid hjdlmdykning ocksa i vérsta fall mellan
kopparhjdlm och dykare.

Skador som uppkommer av relativt over- eller undertryck kallas ba-
rotrauma.

1.3.9. Tryckfallssjuka (bends)

Den engelska termen for tryckfallssjuka dr “decompression sickness”
(DCS), ofta anvénds ocksé termen “bends”.

DCI (Decompression illness dr ett samlingsnamn pa bade DCS och lung-
bristning).

Om partialtrycket av inertgas (N> eller He) minskar for snabbt vid en tryck-
sankning av omgivningen, uppkommer ett fenomen i kroppens vévnader
och vitskor som kallas 6vermittnad. Det innebdér att 10st gas kan ga over
i gasform och bildar bubblor. De besvir som uppstar har att géra med
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var bubbelbildningen ar kraftigast just da, beroende av vilken del som in-
nehaller mycket inertgas. Gasbubblorna i sig kan orsaka syrebrist nér de
tdpper igen blodkérl, men skadar ocksa insidan av blodkérl och startar in-
flammatoriska processer i kroppen med aktivering av kroppens koagula-
tion och vita blodkroppar. Aven nerver kan komprimeras av gasbubblor
och ge upphov till bl a smirta. Besvéren kan upptrada nér som helst inom
24 timmar efter dykning men kan i séllsynta fall &ven debutera senare (t ex
vid flygning efter dykperiod). De svéraste varianterna av tryckfallssjuka
drabbar centrala nervsystemet (hjdrna och ryggmirg) eller paverkar lung-
cirkulationen med bristande syrsittning och cirkulationssvikt som f6ljd.

Traditionellt har besvéren vid tryckfallssjuka indelats 1 Typ I och Typ II,
dar Typ II betecknar de svaraste tillstinden. Det kan vara mer anvéndbart
att beskriva var besviren uppstar och till det ange forloppet eftersom det
har storre betydelse for prognos och behandling. Risk finns att utveckla
tryckfallssjuka d&ven om man haller sig inom dyktabell. Langa dyk, snabb
uppstigning och “’sagtandsprofil” och PFO (persisterande foramen ovale,
se nedan) Okar risken. Hog alder, 6vervikt, nedsatt kondition, kyla, dalig
vatsketillforsel, individuell dagsform, alkohol och menstruation ar hélso-
faktorer som ytterligare okar risken.

Forloppet kan beskrivas som antingen gradvis sdmre (progressivt), ofor-
andrat (statiskt), spontan forbattring eller aterfall. Samma person kan i
princip genomgé alla faser. Ett fran borjan relativt beskedligt besvér sdésom
ledvirk kan alltsa bli simre och 6verga i en mera allvarlig form av tryck-
fallssjuka. Det ar skilet till att all tryckfallssjuka utom enbart klada ska
behandlas med 100% syrgas och man bor alltid dvervéiga rekompression.

PFO (persisterande foramen ovale), dr ett hal som kan 6ppna sig mellan
formaken i hjirtat. Det &r en rest fran tiden som foster. Halet vixer normalt
ihop under det forsta levnadsaret, men hos mellan 10-15% finns det kvar.
Smaé hal ar svara att uppticka vid undersdkningar. PFO okar risken att
utveckla bends, ca tre ganger.

Loppor (TYP 1)

Klada (dykarloppor). Risken for loppor 6kar vid dykning i kallt vatten och
i kall milj6. Loppor ska forsvinna inom 20 min efter avslutat dyk, annars
kan man paborja NBO, behandling med 100% oxygen med t ex Oxybox.

Marmoreringar (Typ 1)

Blaroda missfargningar som uppkommer ffa pa balen. Kan vara nétfor-
made. Ingen atgird. Kan vara forsymptom till allvarligare DCS. Kan vara
svart att differentiera fran draktsqueeze.
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Lymfbends (Typ 1)

Lokal svullnad (ben, arm, skuldra, hals eller ansikte) och ev. svullna lymf-
kortlar. Ofta uttalad vitskebrist. Kan snabbt bli simre. Kan ibland vara
svart att skilja fran resttillstdnd efter mekaniskt trauma (squeeze). Ingen
atgdrd. Kan vara forsymptom till allvarligare DCS.

Ledbends (Typ 1)

Vanligen axelleder, armbagar hoft eller knén. Ofta asymmetriskt, kan dven
flytta runt. Latt bojning av leden lindrar ofta smértan. Dykaren kan uppleva
smaérta ndr leden belastas. Smértan &r av molande karaktér, ingen dmhet
nir man trycket pd leden. Kommer smygande. Ska alltid behandlas med
HBO, dven om symptom har gétt tillbaka helt med NBO.

Neurologisk tryckfallssjuka (Typ /1)

Vanligen drabbas ryggmargen med férlamning och kdnselstorning framst
1 ben eller underliv pa bada sidor. Gangsvarigheter och nedsatt balans ses
liksom svérigheter att kasta vatten. Aven hjirnan kan drabbas och besvi-
ren uppstar da oftast bade i arm eller ben pa samma sida ev. i kombination
med besvér fran andra centra i hjdrnan sdsom péverkan av syn och tal.
Medvetandesidnkning kan féorekomma och komplicerar da ytterligare till-
standet. Besvir fran perifera nerver kan yttra sig som lokala domningar,
krypningar, kénselbortfall eller lokal smérta. Neurologisk tryckfallssjuka
ar ett mycket allvarligt tillstdnd dér risken for permanent nervskada ir stor.
Kriver snabb behandling. Det kan vara svart att skilja mellan paverkan
pa centrala eller perifera nervsystemet. Ibland ar symptomen diskreta och
svéra for patienten att beskriva. Ofta kénner man sig mycket trott.

Man bor vara observant pd om dykaren kan kissa ordentligt och témma
urinblasan.

Ska alltid behandlas med HBO, dven om symptom har gatt tillbaka helt
med NBO.

Vertigo bends (Typ 1)

DCS som drabbar mellandrat. Horselforlust, snurrande yrsel, ofrivilliga
Ogonrdrelser och 6ronsus tillsammans kan vara tecken pé tryckfallssjuka
lokaliserad till innerdra, horselnerv eller hjarnstam. Rundafonster ruptur
kan ge likartade symptom. Rekompression med efterfoljande 6ronspecia-
listbedomning ar aktuell. Kan likstdllas med neurologisk tryckfallssjuka.

Ska behandlas med HBO.
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Chokes

Ovanligt men allvarligt tillstind med massiv vends bubbelbildning i lung-
ornas blodkérl. Leder till kvivningskéinsla och cyanos (blaaktig missfarg-
ning av frimst ldppar och ansikte), kallades tidigare ’chokes”. Ovanligt
tillstdnd vid dykning, men férekommer.

Ge NBO, 100% oxygen eller behandla med HBO om det finns en kammare
i omedelbar nérhet.

1.3.10. Lungbristning

Skada i lungvévnad relaterad till gasexpansion enligt Boyle's lag

Symptom debuterar oftast mycket tidigt under eller efter dyk (inom 5 mi-
nuter) och omfattar i typfallet brostsmérta och ibland medvetsloshet. Den
allvarligaste komplikationen ar nér gas trdnger sig ut i lungvenerna och se-
dan passerar som arteriella gasembolier i blodkérlen via véinster hjarthalva
och vidare till hjarnan. Gasemboli till hjdrnan ger oftast kraftnedsattning
och/eller kinselstdrning i motsatt kroppshalva ofta kombinerat med med-
vetandesdnkning, huvudvirk och/eller illaméende.

Luft kan ocksa expandera ut under huden, oftast upp mot halsen, det kal-
las subcutant emfysem. Da kdnns sma luftbubblor under huden, som en
fuktig tvéttsvamp. Luft kan ocksa tringa ut till omradet mellan hjérta och
lungor, i lungsédcken samt i hjartsdcken (runt hjértat). Fri luft i brostkorg
och lungsick kan ses pa rontgen.

Storsta risken att drabbas av lungbristning &r nér man andats komprime-
rad gas och gor en okontrollerad fri uppstigning med felaktig teknik, i en
stressad situation.

Om luft har passerat ut i blodbanan ska man alltid behandla med HBO,
dven om symptom har gatt tillbaka helt med NBO.
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Lungbristning
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Bild 1.14. Lungbristning (Skiss: ToD ServE Ost Sthim 2005)

1.3.11. Behandling av dykarsjuka och
lungbristning

Den forsta behandlingsatgirden ér alltid 100 % O; givet med 100 kPa dvs
NBO (normobar oxygen). Forutom vid enbart klada (dykarloppor) utan
andra besvir eller fynd, blir i stort sett alltid efterféljande behandling re-
kompression och HBO (hyperbar oxygen) i tryckkammare aktuell. Undan-
tag fran denna regel far endast goras pé ordination av ansvarig dykarldkare.

Vid NBOutnyttjas foljande effekter.

e Forbéttrad utvadring av inertgas

» Forbéttrad syresittning av vdvnader

Vid HBO (O givet med >100 kPa i perioder med luft emellan) uppnés en
rad ytterligare gynnsamma effekter, varav nagra ar

* minskad bubbelstorlek
o forbittrad cirkulation 1 omraden med vdvnadsskada

¢ inflammationshimmande effekt (inflammation ses vid bade bends
och lungbristning)

» mer fysikaliskt 10st syrgas i plasma (forbattrad syreséttning).
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HBO behandling sker med tabell B6, enl. RMS Dyk. B6 ar den vanligaste
behandlingstabellen vid HBO till dykare, som forsta behandling. Ibland
kan upprepade behandlingar behova ges, da ger man oftast kortare behand-
lingar, 1-2 ggr/dag. Vid svar neurologisk DCS, kan man vélja att forlénga
B6 tabellen eller dverviga andra behandlingstabeller som t ex Comex 30.
Detta &r ndgot som en erfaren ldkare far Gverviga.

1.3.12. Akut omhandertagande av
dykeriolycksfall

En bra checklista for akut omhéndertagande finns i RMS DYK, som ocksa
ar anpassad till forsvarsmaktens forhéllanden. I ett akutlige kan det vara
mycket svart att klargora huruvida ett allvarligt fall av dykarsjuka (tryck-
fallssjuka eller lungbristning) foreligger eller inte. En viktig grundregel ar
att inte bortse fran tidiga besvdr dven om de ar lindriga. Podngen &r att det
finns s& mycket att vinna pa tidig behandling. Foreslagen rutin bygger pa
upprepad undersokning och virdering av den skadade samt i de flesta fall
kommunikation med dykarlékare utan att viktiga priméra atgérder forsenas
i onddan.

Foljande grundlaggande principer géller for omhéndertagande i falt.
1. Hjart-, Lungrdddning enligt ABC (Airway, Breathing and

Circulation)

100% O2

Larma SOS Alarm/JRCC

Grundundersokning i skydd och dokumentera

Etablera kontakt med dykarlidkare via SOS Alarm/AMRCC,
stdllningstagande till rekompression

vk v

6. Vila, viarme, vitska (Om vaken: dricka sjélv), varsam hantering
(minska bubbelbildning) och fortsatt 100% O>!

7. Utvidgad undersokning

Undersokning av en dykare ska omfatta
ABC (Airway, Breathing, Circulation)
vakenhet

hjértat och blodtryck

hud (titta pa huden, sér, skador, missfargningar)

wokw D=

neurologiskt (kdnsel, kan rora ben och armar, styrka, synfilt,
urinblasefunktion).
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Yrsel

Ar ett mycket ospecifikt symptom som ofta innebir en overklig upplevelse
av rorelse. Vanliga orsaker vid dykning kan vara

* rorelsesjuka

 alternobar yrsel (mellandronen tryckutjdmnar sig vid olika tillfallen
under uppstigning)

o vitskebrist.
Ovanliga orsaker kan vara

» tryckfallssjuka i innerdrat

» skada pé runda fonstret.

Intorkning

Vid dykning kan man i princip alltid rikna med ett véitskeunderskott i krop-
pen, orsakerna dr manga. Intorkning dkar risken for tryckfallssjuka och all-
varligare symptom vid lungbristning. Vitskebristen leder till en forsdmrad
celluldr funktion. De viktigaste forklaringarna till vétskeforlust vid dyk-
ning &r

* immersion

e f0r litet vétskeintag

» svettning till f61jd av dkat arbete och metabolism

* kyla (hormonell paverkan samt perifer kirlsammandragning)

o vitskeforlust via luftvdgarna (fuktning av torr, komprimerad gas).

Hypotermi (nedkylning)

I svenska kustvatten &r yttemperaturen sdllan mer dn 15°C och vattnet ar
dérmed livsfarligt kallt. Vatten leder temperaturen 25 ggr fortare 4n luft,
det dr orsaken till att man kyls ner snabbare. En grov tumregel sdger att
en person utan skyddsutrustning (6verlevnads-/dykardrikt) har 50% chans
att dverleva 2-3 timmar i 15-gradigt vatten. Formégan att tala nedkylning
varierar dock kraftigt mellan olika individer. Tiden kortas med sjunkande
temperatur.

Hypotermi foreligger definitionsméssigt nédr central kroppstemperatur
sjunkit under 35°C. Redan vid denna temperatur foreligger frossa, délig
handfunktion samt forsémrat omdome. Vid 33° forsdmras muskelfunk-
tionen kraftigt och forvirring intréder, vid 32°C avtar frossan men risken
for dodligt hjartflimmer okar. Vid &nnu ldgre temperaturer intrdder
medvetsloshet och tillstandet kan vara svért att skilja fran dod. En kraftigt
nedkyld person kan sakna méirkbar andning och puls men dnda ha goda
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mdjligheter att 6verleva om rétt atgirder vidtas och transport till sjukhus
med intensivvardsresurs sker i rimlig tid.

Snabb nedsidnkning i kallt vatten kan utlosa en flimtreflex med efterfol-
jande hyperventilation och tachycardi (6kad andning och hojd hjartfre-
kvens).

Afterdrop, innebar att temperaturen fortsitter att sjunka efter att den ned-
kylde har isolerats och borjat virmas. Det beror av att blodcirkulationen
kommer igang och kallt blod fran perifera kroppsdelar kan borja cirkulera
till balen, och kyler kroppen ytterligare.

Kolddiures (diures = urinproduktion), startar efter 10-20 min efter paborjad
exponering av kyla.

Hamnar man i vatten ska man behalla kldder pa, som inte hindrar. Det ar
viktigt att kontrollera paniken och kdldreflexen. Att ligga still med flyt-
hjdlp okar overlevnadschanserna. Varmeforlusterna dkar under simning
eller vattentrampning eftersom vattnen lagret runt kroppen cirkuleras runt.
Ryggsim okar nedkylningen eftersom huvudet kyls snabbare vid ryggsim.
Torrdrakt, sirskilt om de ar isolerade, gor att man kan halla virmen béttre
med muskelaktivitet.

Principer vid rdddning:

1. Rédda

2. Kom i skydd
3. Undersok

4. Torka

5. Isolera

6. Transportera

Handldggningen i falt méste styras av tillstdndet och situationen:

Bérga ur vattnet horisontellt om mojligt
Fri luftvig!

Hjéart-, Lungraddning vid misstanke om drunkning (ansikte under
vattnet). Vid enbart nedkylning utan ndgon misstanke om vatten

i luftvdgarna dr det bést att avsta frén hjartmassage eftersom en
sddan atgird kan starta ett dodligt hjartflimmer. Rader tveksamhet
ar det alltid korrekt att starta HLR men man maste d& kunna
fortsétta hela vigen till sjukhus (oftast behovs 2 personer).

4. Ge oxygen!
5. Kom i skydd (férhindra fortsatt nedkylning)
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6. Saknar den nedkylde frossa maste personen hanteras mycket
varsamt, klipp av klédder, svep in i torra filtar, armar och ben for sig.
Glom inte huvudet. Aktiv uppvarmning far inte ske men personen

ska om mgjligt tas in i rumstemperatur. Gnugga inte, badda istéllet
huden.

7. Huttrar den nedkylde é&r situationen béttre och personen kan virmas
aktivt med fotbad (37-40°C), varm dryck eller kanske arbeta
sig varm. Den nedkylde far dock inte ldmnas ensam eftersom
uppvarmning medfor en svimningsrisk nir blodkérl i armar och ben
vidgas och blodtrycket sjunker.

Drunkning

Vatten i luftvigarna som leder till kvivning. Handldggs som hypotermi
(ofta foreligger samtidig hypotermi), dock alltid HLR, under léng tid, i
princip tills den drunknade kommer till sjukhus.

Om kroppen ar nedkyld klarar sig hjarnan mycket langre utan oxygen trots
andningsstopp. Vid spontanandning men sénkt medvetandegrad, tillimpa
stabilt sidoldge for att underlatta fri luftvdg. Drunkning och hypotermi
forebyggs bést genom att anvénda foreskriven skyddsutrustning.

Drunknade kréks ofta i samband med rdddning.

Drunkning i andra vétskor dn vatten, t ex olja, sandblandat vatten, [0snings-
medel och kloakvatten, forsdmrar prognosen visentligt. Klorvatten anses
inte langre sa farligt, det anses vara virre med sotvattendrunkning.

Oxygen ear

Drabbar oxygendykare, som dyker med ren oxygen. De upplever kndp-
pande och knastrande fran 6ronen, ofta nattetid, ca 6-12 tim efter avslutat
dyk. Vid nagot tillfdlle dmhet. Symptomen forsvinner efter ett par dagar.
Dykuppehall forbéttrar inte, snarare forlinger bekymren. De som drab-
bas har inte svérare att tryckutjimna. Problemen utgér inget hinder for
dykning, om man inte har tryckutjimningsproblem. Upprepade tryckut-
jamningsmandvrar efter oxygendykning minskar risk fér symptom.

Kalksup

Vid dykning med rebreatherapparater anvinder man absorbers for att av-
lagsna koldioxid fran andningsgasen. De kan besté av olika kalker, vanli-
gast i Sverige 4r NaOH/CaOH (Natriumhydroxid/Kalciumhydroxid). Kal-
ken som anvénds i Sverige och i de flesta dykutrustningarna &r mindre fra-
tande 4n LiOH (Litiumhydroxid).
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Skador uppkommer om kalkdamm blandas med inandningsluften eller ap-
paraten ldcker in vatten. Vid hanteringen av kalken kan man &dven fi in
kalk i 6gonen.

Andas man in kalkdamm eller sviljer kalkhaltigt vatten.

1. Dyket ska avbrytas.

2. Drick vatten eller mjolk (provocera inte fram kriakning).
3. Man bdr inspektera mun och svalg.
4

Finns fritskador kan man avvakta vidare dykning tills skadorna
har 14kt inom 1-3 dagar.

Om kalk hamnar i 6gonen skolj dgonen 15 min 2 génger, kontakta 6gon-
lakare.

Extern otit

Yttre horselgangsinflammation &r ett vanligt problem vid dykning. Inflam-
mationen startar ofta med diskreta symptom som successivt forvarras med
slutstadiet mycket kraftig smérta och tryckutjamnings besvar.

Symptom:

» Ombhet vid horselgdngens Sppning
 Oronvirk

e  Tryckutjamningsbesvéar

* Sekret/vitska rinner ur drat

¢ Lomhordhet/lockkénsla

Fynd vid undersdkning: vitska, rodnad och svullnad i horselgédngen, ofta
med sér eller eksem. Ibland finns vax som behdver rensas ut, av van ldkare.

Observera att man inte ska peta i 6ronen, anvinda tops eller annat. Detta
stimulerar vaxbildning och man riskerar att fa sar som léttare kan infekte-
ras. Petar man i orat trycks ocksa vaxet in mot trumhinnan. Vaxet trans-
porterar naturligt ut smuts ur horselgangen.

Vid kroniska besvér av externotit ar det inte ovanligt med svampinfektion.
Profylax:

e Tvitta dykhuvor!
* Handhygien
e Peta INTE i 6ronen
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Lungodem

Kan drabba dykare i samband med dykning. Lungddem &r vétska som
samlas i lungorna och ger upphov till andndd och oxygenbrist.

Mekanismen misstdnks vara en kombination av immersion och dkat inand-
nings motstand som startar en ond cirkel med forsimrad pumpférmaga hos
hjértat och oxygen brist med ett tillstind som kan underhélla sig sjalvt.

Behandlas med NBO eller oxygen i s hog koncentration som mojligt.
Urindrivande medicin kan bota tillstdndet akut.

Dykaren ska transporteras till sjukhus for att utesluta allvarliga bakomlig-
gande orsaker som t ex hjartinfarkt.

DON (Dysbaric Osteonecrosis)

DON ir skador 1 ben, ofta niira leder som man kan se efter ett hart aktivt
dykarliv.

Drabbar skelettet i verarmar och de langa rorbenen i benen. Fordndring-
arna ses pa rontgen.

Dyk beteende med hog risk for att utveckla bends okar risken for DON.
Det finns ingen koppling mellan ledbends och DON.

Alkohol och overvikt ar riskfaktorer for att utveckla DON.

Smarta i axlar, knd eller hoft bor foranleda utredning av DON péa dykare
som varit mycket aktiva.

Ovriga medicinska problem

Varm och fuktig milj6 &r en bra grogrund for bakterier. Det dr darfor inte
lampligt att dyka med infekterade sar. Hudinfektioner med exempelvis
svamp bor behandlas med ldmpliga medel. Hygienforeskrifter for rengo-
ring av dykmateriel i form av masker och andningsapparater méste foljas.

Olyckstall och dodsfall

I Sverige drabbas i genomsnitt 20 dykare per ar av DCS som behover be-
handlas med tryckkammare. Det dor 1 Sverige i genomsnitt 2-6 dykare
per r. Tittar man i material frin DAN, Divers Alert Network, ser man att
det uppkommer 5 fall av DCS per 10000 dyk. Den siffran har varit sig
konstant de senaste &ren. I dodsfalls statistiken, dor dykarna av drunkning
30%, lungbristning 25%, andra sjukdomar 17% och oklara orsaker 20%.
I samma statistik kan man l4sa att man hade kunnat undvika dédsolyckan
om man inte hade fatt slut pa gas eller inte haft eller fatt utrustningspro-
blem till ca 80%.
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1.4. Dykerifysik

Vatten véger ca 800 gdanger mer per volymenhet dn luft.

Vatten dr ett mycket tdtare medium an luft. Rent vatten har en tithet (kan
ocksa bendmnas densitet eller specifik vikt) som ar 1 kg/liter (1000 kg/m3)
medan luftens densitet endast &r ca 1,3 kg/m3. Mycket av de fysikaliska
fenomen som moéter dykaren kan héarledas till vattnets hoga téthet: skill-
nader i ljud- och ljusspridning och temperaturpdkanning jamfort med luft,
och framfor allt den mycket storre tryckgradient som man péaverkas av sé
snart man kliver ner i vattnet. Nedan foljer en kort genomgéng av de fysi-
kaliska fenomen som har betydelse for dykaren.

1.4.1. Ljudutbredning

Det dr svart att avgora riktning och ldge av en ljudkdlla i vatten pga att
ljudet leds snabbare i vatten dn i luft.

I'luft fardas ljudvagorna med en hastighet pa ca 340 meter per sekund (m/s).
Under vattnet ror sig ljudet 4 ganger snabbare, cirka 1500 m/s.

I luft kan vi avgora riktningen hos en ljudkélla eftersom hjarnan formér
uppfatta den lilla tidsskillnaden mellan ljudets ankomst till de bada hor-
selorganen (som ju befinner sig strax innanfor ytteréronen). Om ett ljud
kommer direkt fran sidan sé blir skillnaden i tid cirka 1 millisekund (1 tu-
sendels sekund). I vatten blir tidsférdrdjningen 4 génger kortare pa grund
av ljudets hogre hastighet, vilket gor det mycket svart att avgdra varifran
ljudet kommer.

P& grund av den hoga tétheten i vattnet leds ljud inte bara snabbare utan
dven langre striackor. Det &r dérfor svért inte bara att avgora ljudets riktning
men ocksa ljudkéllans avstdnd. I vatten forefaller ljudkéllor antingen vara
starkare eller ndrmare dn de dr. Det dr déarfor l4tt att missbedoma nérheten
till en ljudkélla, som t ex en bat pa ytan, och till och med om den nérmar
sig eller &r pa vég bort.

Med tanke pa att ljudet leds battre i vatten an i luft kan det vara bra att
kanna till att var kropp dr anpassad for att hora i luft. Det innebar att i
vatten sa gar ljudets intensitet delvis férlorad nar det traffar trumhinnan.
Det innebdr att 6rat tal nagot hégre bullernivaer i vatten an i luft. Dock ar
det ju sa att ljud fran t ex pneumatiska verktyg leds battre i vatten an i luft
och férsiktighet vid arbetsmoment som innebar kraftig bullerpakanning
bor iakttagas.
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1.4.2. Ljusutbredning

Vatten absorberar ljus betydligt kraftigare 4n luft. I rent vatten har ca 40%
av ljusintensiteten absorberats redan pad 10 meters djup. Eftersom vatt-
net ofta inte &r rent utan innehaller partiklar absorberas ljuset i sddana fall
betydligt kraftigare vilket gor att sikten forsdmras dnnu mer och gor det
nédvandigt att anvinda sig av lampor redan pa nagra meters djup.

Solens vita ljus bestér av en blandning av ljus med olika végléangder. I vat-
ten absorberas ljus med ldnga vaglangder bast. Det roda ljuset forsvinner
darfor forst. Det innebér att pa djup kommer vattnet att upplevas som blétt
eller blagront. Om vattnet innehéller mycket partiklar absorberas ocksé
det bla ljuset. Det medfor att 1 kustnéra vatten ddr partikelmédngden ofta ar
hog sa upplevs vattnet som gront eller gronbrunt eller till och med gult.

Bild 1.15. Vattnets filtrering av spektrumets farger. (Skiss.: Forsvarsmakten
Joakim Tenglin.)

1.4.3. Ljusbrytning

Pé grund av vattnets storre tithet fardas ljus langsammare i vatten én i luft.
Det innebidr ocksa att nér ljus ror sig frén vatten till luft eller tvértom sa
andras stralarnas riktning. Detta kan medfora en del sinnesvillor i samband
med dykning. Var kropp dr avpassad for att se ljus som fardas genom luft
for att sedan brytas i vétska (i 6gat). Vid dykning s& gar ljuset antingen
direkt frin vatten till vatten eller via vatten till glas/luft (dvs ett cyklop)
och sedan genom vatten (dgat).
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Om man anvénder ett platt cyklopglas forefaller ett foremél antingen att
vara ndrmare betraktaren eller att vara storre adn det verkligen dr. Maximalt
kan storleksforvrangningen uppga till 33%. Den dr emellertid beroende
av bade foremalets och dgats avstdnd fran cyklopglaset. Ett foremal som
ar mycket ldngt borta kommer att uppfattas nistan 33% stdrre medan ett
foremal som bara &r ett par decimeter fran glaset uppfattas som ca 25%
storre. Studier har visat att hjdrnan ganska snabbt kompenserar for den
annorlunda ljusbrytningen och féormagan att bedoma ldge och storlek for-
béttras med storre dykerfarenhet och dven under ett enstaka dyk.

- .
. T E _Wirklgt wevilesd
.]'-_ b e < A& visrlek

Bild 1.16. Brytningen ger en skenbild av att foremalet dar ndrmare och
storre. (Skiss: Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

1.4.4. Temperatur

I vatten leds virme cirka 25 ganger snabbare &n i luft. Det innebar att
nir dykaren dyker i kallt vatten sa leds virmen bort fran kroppen betydligt
snabbare &n i luft. I vatdrikter fangas en vattenvolym néra kroppen som sa
sméningom varms upp och ddrmed minskar avkylningen. Energikostnaden
for kroppen att virma vattnet dr emellertid ca tusen ginger storre én att
viarma samma volym luft vid normalt lufttryck.

I luft har ménniskan en sa kallad termoneutral temperatur kring 20-25°C.
Det vill sdga att en naken ménniska kan sitta still i denna temperatur utan
att vare sig svettas eller frysa. I vatten dr var termoneutrala temperatur
35-35,5°C, dvs. vildigt ndra den normala kroppstemperaturen.

Vid dykning i kallt vatten ar skydd mot nerkylning av kroppen valdigt
viktigt. Problem kan dock uppsta dven vid dykning i varmt vatten. Om
vattentemperaturen dar éver den termoneutrala punkten kommer dykaren att
utsattas for en kraftig uppvarmning vilket kan medféra stor vatskeforlust
och héjning av den djupa kroppstemperaturen till farligt hoga varden . Vid
dykning i sadan milj6 ar det nodvandigt att kyla dykaren pa konstgjord
vdg eller att korta ner dykpassen.
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1.4.5. Tryck

Tryck dr en fysikalisk storhet som definieras som kraft per ytenhet.

Trycket som utovas av en vitskepelare kan berdknas som vétskepelarens
hojd génger vitskans densitet génger accelerationen som orsakas av jor-
dens dragningskraft (dvs tyngden av vitskans massa) dividerat med den
yta som kraften fordelas pa.

Med matematiskt formelsprak ser det ut si hér:
P = F/A = hojd x densitet x g
(dér P ar tryck, F ar kraft, g ar jordaccelerationen och A &r area)

g=9,8 m/s? = 9,8 newton/kg = 9,8 N/kg = 10 N/kg

Ex: Hur stort tryck utovar en 10 m hég vattenpelare?
Vattnets densitet: 1000 kg/m3

P =10mx 1000 kg/m3 x 10 N/kg = 100 000 kg N/m?
Eftersom det gdar 10 000 cm? per m? sd dr P = 10 N/cm?

Dvs trycket av en 10 m hég vattenpelare motsvarar tyngden av 1 kg pad en
yta av en kvadratcentimeter.

Tryck ar som visats ovan en sammansatt storhet som bestar av flera av de
ursprungliga storheterna (langd, vikt, tid). Detta gor att det tyvérr finns ett
stort antal trycksorter som anvinds vid olika tillféllen.

Meteorologen talar om bar och millibar (tusendels bar), 1dkaren méter blod-
tryck som trycket som utdvas av ett antal millimeter hog kvicksilverpelare
(mm Hg), dykaren talar ofta om tryck som antal meter vattendjup medan
trycket av komprimerad gas i gasflaskor ofta anges i atmosfrer (eller bar).
I vetenskaplig litteratur har man enats om att ange tryck i enheten Pascal
(Pa) och dess multipler. 1 Pa dr kraften av en newton per kvadratmeter (1
kg x m/s? per m2).

Dessutom forekommer ett antal andra enheter i framfor allt anglosaxiska
lander ddr man anvinder tum (inch) som langdmétt, pund som matt pa vikt
och pound per square inch (psi) &r ett métt pa tryck.

For enkelhetens skull kan man i de flesta fall anvénda sig av foljande sam-
band mellan nagra vanliga tryckenheter:

760 mm Hg = 10 m vatten = 100 kPa = 1 atm =~ 1 bar
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dar = betyder “ungefar lika med”, Pa (pascal), kPa (1 000 pascal), atm
(atmosfdr) och mm Hg (millimeter kvicksilver).

Utforligare omvandlingstabell finns i bilaga 4.

Vi har ndmnt att rent vatten har en tithet som ar 1 kg/liter. Normalt in-
nehéller havsvatten en hel del salt vilket gor att vattnets densitet 4r nagot
hogre, ca 1,03 kg/l. En vattenpelare med havsvatten som dr 10 meter hog
motsvarar alltsd en 760 mm hog pelare av kvicksilver.

Pé en niva i hojd med havsytan utsétts vi normalt for ett tryck som ar 1
atmosfir, vilket utgdr den kraft som en pelare av ca 8 000 meter luft utovar
pa oss!. Samma tryck ger en pelare med en hojd av 760 mm kvicksilver.

I det dagliga livet &r de fordndringar i tryck som paverkar oss ganska sma.
Det beror pa att vi lever och ror oss i luft som ar ett medium som har lag
tithet. Sa fort vi forflyttar oss ner i vatten blir tryckforédndringarna relativt
stora ndr vi dndrar djup 1 vattnet.

Ar en atmosfiir en stor enhet?

Lat oss anta att vi har en lucka som har en yta av 1 kvadratmeter. Om
luckan hamnar 1 meter under vattenytan hur stor kraft behovs for att lyfta
den? Om vi anvidnder sambandet mellan kraft, yta och tryck sa far vi denna
berdkning:

Kraft =hojd x densitet x g x area= 1 m x 1000 kg/m3 x 10 N/kgx 1 m2=10
000 N dvs kraften motsvarar ungefar tyngden av 1000 kg. Det kravs alltsé
samma kraft som att lyfta ett ton for att 6ppna luckan som paverkas av en
tiondel av en atmosfar vattentryck. Det gar att dra tvé lardomar av detta.

* Tryckskillnader kan utéva mycket stora krafter.

» Effekten av tryckskillnaderna &r beroende av hur stor area trycket
paverkar (Gor om berdkningen men antag att luckan var 10 cm).

1.4.6. Tryck i gaser

Man maéste fora med sig oxygen for att forsdrja kroppens dmnesomséttning
nir man dyker. Dessutom tél inte kroppen nagra stora tryckskillnader vilket
innebér att man maste andas gas med samma totala tryck som vattentrycket
utanfor kroppen. Dérfor handlar dykning mycket om komprimerade gaser.

Gas dr en d&mnesform som skiljer sig en hel del frén fasta kroppar och
vétskor. Molekylerna ror sig mycket friar 1 gaser &n i t ex vétskor och

1. Detta ar naturligtvis en grov forenklmg Det ﬁnns luft pa d4nnu hégre hojd, men eftersom jordens drag-
ningskraft avtar med avstandet fran jordytan sd blir luften mindre och mindre tét ju hégre upp man kom-
mer. Exemplet “8 000 meter” forutsitter att krafterna som paverkar denna luftpelare ar lika stora Gver
hela héjdomradet. Eftersom kvicksilver har en densitet som dr 13,6 kg/I sa ar det emellertid latt att rakna
ut att det tryck som utdvas av en 760 mm hog kvicksilver pelare motsvarar hojden av en ca 8 000 m hoég
luftpelare med konstant tathet av 1,3 kg/ms3.
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paverkas 1 stort sett inte av andra molekyler i samma volym. Trycket i en
behallare med gas kommer dérfor att i stort att bestimmas av hur ofta och
med vilken kraft molekylerna traffar behallarens vaggar. Trycket kommer
alltsé att paverkas av hur manga molekyler som finns per volymenhet, hur
snabbt de ror sig och hur tunga molekylerna &r. Detta ger upphov till ett
antal enkla samband som &r viktiga for att kunna berdkna gasméngden i en
behallare.

Boyles lag - samband mellan volym och tryck.

Sambandet mellan volym och tryck i en gas med konstant temperatur be-
skrevs av engelsmannen Robert Boyle redan pa 1600-talet. Han fann att
givet en konstant mingd gas (dvs. en konstant vikt gas) sa var produkten av
gastrycket och volymen vid en given temperatur alltid konstant. Uttryckt
i formelsprak ser det ut s& hér:

P x V = konstant, eller Py x V; =P>x V>

Det senare séttet att skriva sambandet betyder att om man borjar med gasen
vid ett visst tryck och en viss volym sé &r produkten av volymen och trycket
vid sluttillstdndet lika stort som produkten av den initiala volymen och
trycket.

O O
O o
o O o O
© o
O
o o O O O o O
O O 0 0°©
Volym =V Volym=1/2V Volym =1/4V
Tryck=P Tryck=2P Tryck=4P

Bild 1.17. Boyles lag, samband mellan tryck och volym i en gas vid
konstant temperatur. (Skiss: FOI Mikael Gennser)

Lat oss ta ett exempel:

Om man tar en spann och héller den upp och ner precis dver vattenytan
innehaller den 10 liter luft. Hur stor volym kommer den att innehélla om
man sénker ner den 10 meter?
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1 det hdir fallet ér P; = 1 atm och V; = 10 liter. P> = 2 atm (dvs. 1 atm +
10 meter vattentryck).

Det ger: 1 atm x 10 liter =2 atm x V>
(1 atm x 10 liter) / 2 atm = V>
vV, =5 liter

Sambandet mellan volym och tryck kan ocksa anvindas for att forsta vad
som hénder i kroppens halrum (t ex mellandra, bihalor, lungor) om dessa
inte tryckutjamnas ordentligt i samband med neddykning (squeeze) eller
uppstigning (barotrauma). Dessa problem beskrivs mer utforligt 1 kapitlet
Dykerimedicin.

Charles lag - samband mellan temperatur och volym.
Da gaser kyls ner s& minskar molekylernas rorlighet och vid uppvérmning
Okar deras hastighet. Det innebér att volymen som en given mingd gas
upptar kommer att vara beroende av gastemperaturen. Charles fann ett
linjart samband mellan gasens temperatur och volym vid konstant tryck
som matematiskt kan uttryckas sé hér:

V=kxT
(dar V = volym, k = konstant och T = absolut temperatur.)

Att lagga mérke till dr att temperaturen inte méts i grader Celsius (°C) utan
kelvin (K). Noll grader kelvin &r — 273°C, i 6vrigt &r skalan den samma:

x°C=(x+273) K

Kelvinskalan kallas ocksé absolut temperaturskala. Det viktiga att inse &r
att pa den absoluta temperaturskalan &r 20°C inte dubbelt sa hdg temperatur
som 10°C.

Gay-Lussac’s lag - samband mellan tryck och
temperatur.

Aven detta samband ir relaterat till den absoluta temperaturskalan. Efter-
som kalla gasmolekyler ror sig 1dngsammare kommer trycket i en kall gas
att vara ldgre 4n i en varm gas (om volymen &r oférdndrad). Matematiskt
ser forhéllandet ut sé hér:
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P=kxT
DR 1 ! =]
S s "
s 5| Leg] 2
Temperatur=0°C=273K Temperatur = 136°C =409 K Temperatur = 273°C =546 K
Tryck=P Tryck=15P Tryck=2P

Bild 1.18. Gay-Lussacs lag, samband mellan temperatur och tryck vid
konstant volym. (Skiss.: FOI Mikael Gennser )

Notera att trycket i behéllaren &r direkt proportionellt mot den absoluta
temperaturen. Ofyllda cirklar representerar molekyler i gasen. Pilar kopp-
lade till cirklarna representerar molekylernas hastighet och lodréta pilar
frén vikterna representerar kraften som utdvas av vikten som vilar pa kol-
ven.

Den allmanna gaslagen
De tre sambanden som visats ovan kan kombineras i ett samband:

PxV=kxT
eller

(PixVi)/Ti=(P2xV) /1

Precis som tidigare innebér index “1” det initiala tillstdndet och index “2”
gasens slutgiltiga tillstand.

Exempel:

Hur mdnga 1 liters ballonger kan fyllas fran en 50 liters gastub som kom-
primerats till 100 atm (absolut) vid 0°C om gasen i ballongerna virms upp
till 30°C?

Initiala tillstandet dr: (100 atm x 50 liter) / (273 + 0)
Slutliga tillstandet: (1 atm x V) / (273 + 30)
V> = (100 atm x 50 liter) x (273 + 30) /(273 x 1 atm)
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Vy = 5000 liter x 303 /273 = 5550 liter

Antalet ballonger som kan fyllas dr alltsd ca 5500 (eftersom 50 liter alltid
blir kvar i flaskan)

Absoluttryck och évertryck (ATO)

Exemplet ovan visar pa skillnaden mellan évertryck och absoluttryck. Utan
att ange det specifikt s& har vi i de flesta exemplen utgétt fran att vi raknar
med ett absoluttryck, dvs. det totala trycket inklusive det normala atmo-
sfarstrycket. Ménga tryckgivare och manometrar visar emellertid 0 vid
normaltryck. Det tryck som anges av sadana tryckgivare ar tryck oversti-
gande 1 atmosfir eller ATO (att skiljas frin ATA som ir en engelsk for-
kortning och betyder “atmosphere absolute™).

1 ATO = 1 ATA + I atm = 2 ATA

P4 engelska heter ATO “gauge pressure” dvs det tryck som visas av mano-
metrarna (som alltsé visar noll vid normaltryck).

Snabba tryckvixlingar

Boyles lag och de andra sambanden mellan temperatur, tryck och volym
som ndmnts ovan géller nir temperatur och tryck ar i jamvikt med omgiv-
ningen. Vid t ex snabba tryckdkningar eller trycksdankningar uppkommer
tillfalliga temperaturfordandringar s k adiabatiska temperatureffekter som
inte kan berdknas med hjilp av allminna gaslagen. I en tryckkammare
som trycksétts snabbt kan gastemperaturen under ett kort tag stiga till Gver
50°C. Temperaturen sjunker dock snabbt nér vil kompressionen ér avslu-
tad genom att varmet leds bort genom de relativt kalla kammarvaggarna.

P& motsatt sétt blir gas som utsétts for en snabb tryckminskning kall. Detta
fenomen kan stélla till problem for dykaren om andningsgasen &r fuktig.
Da gasen strommar fran hogtrycksflaskan genom andningsregulatorn kan
gasen bli sa kall att vattenangan i luften kan kondensera och till och med
bilda isproppar. Det kan leda till felfunktion i regulatorn, s k frysning. Det
ar skalet till att andningsluft for dykning inte far vara fuktig.

En annan konsekvens av de adiabatiska temperaturfordndringarna &r att
om man vill fylla ett tryckkérl med komprimerad gas maste man antingen
gora det valdigt langsamt eller vénta tills gasen svalnat (och trycket sjunkit
nagot) for att sedan fylla pa till 6nskat tryck.

Daltons lag - partialtryck

En gasblandnings totaltryck dr summan av de i blandningen ingdende ga-
sernas deltryck.
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De samband som ingar i den allmédnna gaslagen har ett gemensamt - det
forutsatts att antalet molekyler i gasen forblir oférandrat. Den engelske
kemisten Dalton experimenterade med blandningar av olika gaser och kom
fram till sambandet att gasens totaltryck var avhangigt den totala mangden
gas (vid konstant volym och tryck). Darfor kan ekvationen for gasers
tillstand skrivas sa har om man ldgger till ytterligare en variabel, nimligen
mangden gas (dvs antalet gasmolekyler):

PxV=nxRxT

dar n &r mangden gas och R ar en konstant for alla /dea/a gaser.

Den har formen av gaslagen anvander man sallan nar man berdknar t ex
gasatgang vid dykning. Diaremot visar den pa en annan mycket viktig
egenskap hos gaser. “n” indikerar ju mangden gas utan att ange vilken gas.

Dalton visade att det endast dr antalet gasmolekyler och inte vilka mole-
kyler som avgdr hur stort t ex trycket i en gasblandning blir. Om vi later
T, V och n vara konstanta sé far vi alltsa f6ljande samband:

P =k x n, (dvs trycket som utdvas av de antal gasmolekyler av typen a som
finns i blandningen)

P =k x np (dvs trycket som utdvas av de antal gasmolekyler av typen b
som finns i blandningen)

Om vi forutsétter att det bara finns tva gaser i blandningen s far vi enligt
Daltons lag ett totaltryck som ér:

Piowr = Pa + Py

Eller uttryckt pa annat sétt; en gasblandnings totaltryck dr summan av de
i blandningen ingéende gasernas deltryck. Deltryck kallas ocksé partial-
tryck.

En gasblandning kan darfor beskrivas med partialtrycken av de ingaende
gaserna. Ibland blir detta sétt klumpigt, speciellt om man éndrar totaltryc-
ket. Det dr darfor vanligt att man beskriver gasblandningen genom att ange
halten av de ingaende gaserna eller volymfraktionen.

Notera att man talar oftast om volymfraktion men man kunde lika gérna
berdkna blandningen som tryckfraktion. For ideala gaser ger det samma
resultat. (Vi kommer att berdra skillnaden mellan ideal och icke-ideala
gaser lite senare.) Daremot forekommer ibland uttrycket viktfraktion. Det
mattet dr inte lika stort som de ovriga (se exemplet nedan).
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Tryck- (eller volym-)fraktionen av en gas dr: Fy = Pa/Pioal.  Skillnaden
mellan partialtryck och volymfraktioner illustreras i bilden nedan.

e o O ¢ ©

®
® O O
® ° o ©F

Totaltryck =1 atm Totaltryck = 2 atm
Partialtryck (+) = 1 atm) Partialtryck (+) = 1 atm)
Fraktion (-) = 100% Fraktion («) = 50%

Bild 1.19. Illustration av relation mellan volymfraktion (F) och partialtryck
(P) for en gas. Fyllda och ofyllda cirklar representerar ett givet antal
gasmolekyler av tvd olika gaser. (Skiss: FOI Mikael Gennser)

Exempel.:

Luft bestér till ndstan 80% av kvidve (nitrogen) och 20% av syrgas (oxy-
gen). Hur stora dr partialtrycken for gaserna vid 1 atmosfar?

Trycket vid 1atmosfdr dr 100 kPa.

Pritrogen = Fhitrogen X 100 kPa = 80% x 100 kPa = 0,8 x 100 kPa = 80 kPa
Poxygen = Foxygen X 100 kPa = 20% x 100 kPa = 0,2 x 100 kPa = 20 kPa
F = fraktion (procentandel).

Exempel.:

En gasblandning innehdller 99,999 volymprocent syrgas (oxygen) och
0,001 volymprocent kolmonoxid. Om kolmonoxid blir akut giftigt vid ett
partialtryck pa 35 Pa till hur stort totaltryck kan man komprimera den
hér gasblandningen utan att den blir giftig?

Hur stort dr partialtrycket for kolmonoxid i blandningen vid 1 atmosfir:
Protmonoxia = 0,001% x 100 kPa = 0,00001 x 100 kPa = 0,001 kPa = 1 Pa

(1 kPa = 1000 Pa)

Gasblandningen kan komprimeras 35 ganger och alltsd anvindas grun-
dare dn 340 msw (dvs. 35 atm — 1 atm ).

Exemplet illustrerar hur extremt noggrant man maste analysera gaser som
ska anvéndas som andningsgaser pa hoga tryck.

Notera att siffran for volymprocent och partialtryck ar lika stora vid to-
taltrycket 1 atm (100 kPa). Detta gor det latt att rdkna men stéller tyvérr
ocksa till en del besviar. P& grund av slentrian eller okunskap é&r skalorna
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pa méanga gasanalysinstrument uppmarkta i %. Emellertid ar de flesta in-
strument baserade pa méittekniker som reagerar pa gasens partialtryck. Ef-
tersom instrumenten oftast anvands i normaltryck (dvs. vid 1 atmosfar) s&
har det ingen betydelse.

Om instrumentet diremot anvands vid ett hogre eller lagre tryck sa uppstar
tolkningsproblem. Lat oss ta ett exempel:

Exempel:

Ett instrument som madter oxygen i andningsluft anvands vid ett sjukhus
i Denver (1600 m ¢ h) dér trycket dr ca 0,85 atmosfdrer. Ndr en patients
utandningsluft mdts sd visar instrumentet 10% oxygen.

Vad ar partialtrycket om instrumentet verkligen mater fraktioner?
Vad ar partialtrycket om instrumentet mater partialtryck?
Vad ar fraktionen om instrumentet visar partialtryck?

Vad tror man att partialtrycket ar om instrumentet mdter partialtryck men
korrigeras for att man antar att det mater fraktioner?

a) Poxygen = Foxygen X Potat = 0,10 x 0,85 = 0,085 atm ~ 8,5 kPa
b) “F'oxygen dr i verkligheten Poxygen = 0,10 atm =~ 10 kPa

©) Foxygen = 0,10 atm/0,85 atm ~ 12%

d) Korrigering ger: 0,10 x 0,85 atm = 0,085 atm ~ 8,5 kPa

Som synes kan man bade 6verskatta och underskatta matvarden beroende
pa vad instrumentet verkligen mater. Det kan inte nog understrykas hur
viktigt det dr att férsta matprincipen for ett instrument nar man anvander
det pa andra tryck dn vid 1 atmosfar.

Exempel.

Vad &r viktsprocenten i en gasblandning som bestdr av 20% oxygen och
80% nitrogen vid en atmosfdr om densiteten for oxygen ar 1,43 kg/m3 och
densiteten for nitrogen ar 1,25 kg/m3?

Totalvikt for oxygen: 1,43 kg/m3 x 0,2 x V m3
Totalvikt for nitrogen: 1,25 kg/m3 x 0,8 x V. m3

Totala gasvikten: (1,43 kg/m3 x 0,2) + (1,25 kg/m3x 0,8)) x V = 1,286
kg/m3 x V

Viktfraktion (oxygen) = (1,43 kg/m3 x 0,2) / (1,286 kg/m?3)
Viktfraktion (nitrogen) = (1,25 kg/m3 x 0,8) / (1,286 kg/m3)

Notera att viktfraktioner anvands valdigt sdllan i dykerisammanhang. Dock
framstélls en del kalibreringsgaser genom att viga in gasen. Da blir det
viktigt att kdnna till om blandningen anges som vikt- eller volymprocent.
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1.4.7. Ideala och reala gaser

I borjan av denna diskussion om gaser sa papekades att i en gas sé paverkas
en molekyl i gasen i stort sett inte av andra molekyler i samma volym. I
ideala gaser ar detta pastaendet helt sant. Reala (existerande) gaser upp-
visar en viss avvikelse frdn det ideala gasbeteendet. Vid tryck kring en
atmosfér dr avvikelserna for de flesta gaser som anvénds i dykerisamman-
hang ca 0,1 %. Vid 10 atm tryck ar avvikelserna av storleksordningen 0,5
%. Forst vid tryck kring 100 atm blir avvikelserna fran det ideala sé stora
att de kan ha en praktisk métbar betydelse. Avvikelserna kan da uppga till
2-5%.

Det innebér att om man vill ha en exakt berdkning av hur mycket gas som
finns 1 ett 300 bars tryckkérl sa far man antingen anvénda tabeller for att
hitta den faktor som man maste kompensera med ndr man berdknar gasens
volym med hjilp av Boyles lag, eller sa maste man viga gasen.

1.4.8. Gasers vikt och Arkimedes princip

Gaser har som redan diskuterats en tithet (vikt per volym) och ddrmed en
vikt. En kubikmeter luft vid en atmosfirs tryck och 0°C (273 K) viger
1,293 kg vilket brukar avrundas till 1,3 kg.

Vikten for andra gaser finns i tabellen nedan.

Tabell 1.1. Vikten for olika gaser.

Namn Kemisk symbol Andel i luft (%) Téthet (kg/m3)
Syre (oxygen) 0; 20,93 1,43
Kvdve (nitrogen) N2 78,09 1,25
Helium He < 0,001 0,18
Koldioxid CO: 0,03 1,98

Om man under ett dyk forbrukar 3000 liter fri luft innebar det alltsa att man
tappar en vikt pa néstan 4 kg (1,3 kg/m3 x 3 m3). Eftersom tryckkérlens
volym inte kommer att forédndras paverkas dykarens flytkraft med samma
vikt. Arkimedes princip som beskriver hur stor flytkraften for ett foremél
formuleras som foljer:

En kropp nedsdnkt i vatten, paverkas av en uppdtriktad kraft lika stor som
tyngden av den undantrdngda vitskevolymen.
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Uttryckt med formelsprak far vi foljande ekvation:
F=Vx[D -Dyxg

dér F &r den resulterande kraften pé foremélet och D dr foremalets densitet
och Dy ér vattnets densitet. Om D; &r storre &n D, sé sjunker foremaélet
medan om Dy dr storre dn D; sa flyter foremalet.

Exempel:

Ett 12 liters tryckkdrl som i sig vdager 10 kg innehdller 300 bar luft. Vad
blir flytkraften av kdrlet?

Vikten av luften: 300 bar x 12 1 x 1,3 kg/m3 /1000 l/m3 = 4,7 kg
Totala vikten:10 kg + 4,7 kg = 14,7 kg

Densitet av kirl med gas: 14,7 kg /12 1= 1,2 kg/l

Vattnets densitet: 1 kg/l

Kraft: 12 1x (1,2 kg/l — 1 kg/l) x 10 N/kg = 24 N

Kraften motsvarar ungefar tyngden av 2,4 kg. Gor om berdkningen om
flaskan ar tomd sa enbart 10 atm tryck finns kvar.

1.4.9. Gasers loslighet och 6évermattnad
Gasloslighet i vdtskor dr proportionellt mot gasens partialtryck.

Gaser loser sig 1 bade vitskor och fasta foremal. Méingden gas som loser
sig dr beroende dels av gasens partialtryck, dels av 16sligheten av den spe-
cifika gasen i vitskan eller det fasta foremalet som dr i kontakt med gasen.
Losligheten av en gas i en vitska dr vanligtvis mycket storre an i ett fast
foremal.

Henrys lag - ideala gasers loslighet
Volym 16st gas kan beréknas med foljande formel:

Va=Sax P,
ar gasens loslighetskoefficient i vétskan.

Exempel.:

Hur mycket kvive vid en atmosfar dr det lost i en person som viiger 80 kg?
Ldt oss anta att personen endast bestdr av vatten som har en densitet pd
1,0 och ddr losligheten av kvdve dr 0,0125 l/l/atm.
V=80kg/10kg/lx0,01251/(atmx 1)x 0,8 atm = 0,81

Gor om berdkningen men anta att personen bestar av 80% vatten och 20%
fett som har 5 gdanger sd stor gasloslighet.
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Gasers 16slighet 1 vétska &r av betydelse for dykning bland annat dérfor
att stora gasvolymer kan 16sa sig i kroppens véavnader under dykning. Vid
uppstigning mot ytan dr det inte alltid gasen hinner transporteras bort ur
vavnaderna utan att det uppstar évermdttnad. En konsekvens av gasdver-
mittnad i vétskor dr bubbelbildning. Om det sker i kroppen kan det utlosa
dekompressionssjuka (se kapitlet om Dykerimedicin). Bilden nedan ger
en schematisk bild av hur 6vermattnad uppstar.

Bubbelbildning beror bland annat pa hur stor gaséverméttnaden ar och hur
lange den kvarstar. Hur bubbelbildning sker i kroppen ar relativt oként,
men bubblor har observerats i kroppen efter direktuppstigning efter 24 tim-
mars vistelse fran sa pass grunda djup som 6 m. Den teoretiska dvermétt-
nadskvoten kan inte ha varit storre dn 1,6 1 det fallet.

GAS

Vatska

At >> At,

Bild 1.20. En cylinder till hilften fylld med vétska vid tre olika tillfédllen
visas ovan. De svarta punkterna symboliserar gasmolekyler. Vid den
forsta tidpunkten (cylindern ldngst till vdnster) dr vdtskan i kontakt med
atmosfdren. Gasen ar i jamvikt mellan gasfas och vétskefas. Vid den andra
tidpunkten har trycket dubblerats. Det har forlopt sa ldng tid att gasen
har hunnit inta en ny jamvikt mellan gasfas och vdtskefas. | den tredje
cylindern har man gjort en plétslig tryckminskning. Det finns nu mer gas i
vdtskan dn vad som borde finnas om vdtska och gas var i jdmvikt. Vdtskan
dr overmdttad. ( Skiss: FOIl Mikael Gennser.)
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.4.10. Sammanfattning

Vatten dr ett mycket titare medium an luft vilket innebér att ljud och
ljusutbredning samt vérmeledning péverkas.

Tryckvariationerna vid djup- eller hojdforéandringar dr mycket storre i
vatten &n i luft.

Gasers tillstand kan beskrivas med en forenklad form av den allménna
gaslagen: P1x Vi /Ti=P2x V2 /T

Den allménna gaslagen géller exakt endast for ideala gaser.

Totaltrycket av en gas utgérs av summan av de ingdende gasernas
partialtryck (deltryck).

Snabba kompressioner orsakar uppvarmning av gas och snabba
trycksiankningar kyler gasen.

Gasloslighet i vitskor dr beroende av gasens partialtryck och loslighet.

Overmittnad och bubbelbildning i vitskor med 16st gas kan uppsté vid
plotsliga trycksédnkningar.
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1.5. Dekompression
1.5.1. Historik

Redan ar 1670 visade Robert Boyle bubbelexpansion i en vdvnad, nir han
observerade bubblor i 6gat pa en snok som utsatts for kraftig dekompres-
sion med hjilp av en vakuumpump.

1841 beskrev Triger ledsmartor hos gruvarbetare som varit utsatta for dver-
tryck. Man hade borjat anvinda 6vertryck for att forhindra 6versvamningar
i gruvorna pé den tiden.

1854 myntade Pol och Watelle uttrycket ”man betalar ndr man atervander
till ytan”. Med det menade man den symptom som ibland drabbade arbe-
tare som arbetat under tryck, men som kriavde en dekompression for att ge
sig till kdnna.

1878 inforde P. Bert regler for kontrollerade uppstigningar.

Den forsta dyktabellen med stegvis dekompression utvecklade J.S Hal-
dane, Boycott och Damant 1908. De lét getter utséttas for tryck under
5, 10, 20, 40 och 75 minuter for att rikna ut sa kallade halveringstider for
olika vévnader (halveringstid dr den tid det tar for en vavnad att uppnd 50%
mattnad).

1935 visade Hawkins att dessa vavnadskvoter var for stringa for de ”snab-
bare” viavnaderna och for forlatande for de langsamma véavnaderna. Han
lade till ytterligare en vavnadstyp, som hade en halveringstid pa 120 mi-
nuter.

Vid den hir tiden berdknade man dérfor tabellerna pa sex olika vdvnads-
typer.

Under slutet av 1930-talet tog forskningen fart I USA. D& hade ame-
rikanska flottan utvecklat utrustning for syrgas- och lattdykarapparater
(SCUBA, Self Contained Underwater Breathing Apparatus). Den forsta
US Navy-tabellen kom 1937 och bakom den 14g bland annat en analys
av mer dn 2000 dykningar till olika djup. Enligt 1937 érs dyktabell var
incidentrisken 1,1%.

En forskare anstdlld av US Navy, Dr. Albert Benke, borjade forska kring
vad man kallade “de tysta bubblorna” ar 1943.

1960 gavs en ny datorbehandlad tabell ut, nu med en tabell f6r upprepad
dykning.

1965 hade R.E. Doll granskat amerikanska flottans dykningar under tvé ar
och kunde rapportera att dekompressionssjuka intrédffat i 0,69% av dyk-
ningarna som genomforts enligt den nya tabellen.



KAPITEL 1. GRUNDER

Under sent 1960-tal kom ultraljudsflodesmétare baserade pé dopplertek-
nik. Dr. Merill och P. Spencer anvédnde far och grisar och kunde pavisa
matbar bubbelbildning i blodet hos djuren, trots att de dok inom tabell-
gransen.

1973 anpassades tabellerna till ldtta dykares behov. Man inforde tétare
djup- och tidssteg samt hojde uppstigningshastigheten fran 7,6 meter per
minut till 18,3 meter per minut. I samband med att US Navy inforde ver-
sion 6 1 april 2008, minskade uppstigningshastigheten till 9 meter/minut.

Internationellt och nationellt anvéinds ménga olika tabeller inom yrkes- och
fritidsdykning.

1.5.2. Dykning med direktuppstigning

Normalt sett har man (vid en atmosfér) cirka 1,4 liter nitrogen 10st 1 krop-
pen. Vid 10 meters djup (2 bar) kommer méngden 13st nitrogen i kroppen
att fordubblas (Henrys lag). Nar dykaren ar tillbaka pa ytan igen s vadras
nitrogen ut ur kroppen. Det kan ta upp till ndstan 16 timmar innan nitrogen
nivén i kroppen ater &r cirka 1,4 liter.

Den ursprungliga US Navy-tabellen bestér av tre olika tabeller som forts
samman till den sa kallade L-tabellen. (se bild 1.22). Den kallas sa for att
man laser den just som ett L, fran tabell 1, till tabell 2, till tabell 3, och
tillbaka igen till tabell 1 vid upprepade dykningar.

L-tabellen 4r en av flera tabeller som anvénds. I L-tabellen kan man utldsa
att det kan ta upp till nistan 16 timmar innan kroppens vdvnader hunnit
vadra ut s mycket nitrogen att du kan genomfora en ny dykning till valfritt
djup med direktuppstigning utan att riskera dekompressionssjuka.

Om dykningen varit sirskilt anstringande fysiskt eller mycket kall, kan
man Oka antingen storsta dykdjup, expositionstid eller bagge virdena till
nista storre viarde i dekompressionstabellen beroende p&d omstdndighe-
terna.

1.5.3. Upprepad dykning

Upprepad dykning dr dyk som genomfors nir dykaren har varit pa ytan
mellan 10 minuter och upp till néstan 16 timmar (15:50). Hur langt ytin-
tervallet 4r mellan dykningarna avgor hur stort avdrag fran den maximala
expositionstiden man ska gora vid ett upprepat dyk. I L-tabellen méts
det kvarvarande kvéavet i minuter och kallas forbrukad expositionstid. Det
anges i L-tabellen med en gruppbeteckning (bokstavsbeteckning). Tidsin-
tervallen &r olika for respektive gruppbeteckning. Om dykaren har mindre
ytintervall mellan tvd dyk &n vad som anges som maximum for respek-
tive gruppbeteckning, maste man beakta den méngd kvéave som fortfarande
finns kvar i kroppen.
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1.5.4. Mindre an tio minuters ytintervall -
samma dyk

Intervallet mellan tva dykningar ska vara minst tio minuter, annars raknas
det som samma dyk. Det &r det storsta djupet under ndgot av dessa dyk som
blir styrande for den tillditna expositionstiden. Gruppbeteckningarna som
fés 1 tabellen ger en forenklad bild av nitrogenets partialtryck i kroppens
vavnader efter ett dyk. Egentligen skulle det finnas minst sex olika matt
att ta hansyn till, i stéllet for ett enda. Det gor att man kan f& samma
gruppbeteckning for tva helt skilda dykningar (ett djupt och kort, och ett
grunt och langt). Att det andé fungerar beror pé flera saker.

» De "forbrukade” expositionstiderna i L-tabellen &r tilltagna med goda
marginaler, sa att de ska kunna gélla for alla kombinationerna av djup
och tid.

¢ Ytintervallet far inte vara kortare dn 10 minuter, for att L-tabellen ska
gilla. Genom denna regel forsékrar man sig om att de allra snabbaste
vévnadernas kvévedoser mellan dykningarna far sa laga vérden att de
inte behover tas med i1 berdkningen.

Tiominutersgransen ér en forutséttning for L-tabellens giltighet. Gar man
ner inom tio minuter sedan man kommit tillbaka till ytan, riknas det som
samma dyk som tidigare. N&ar man laser av L-tabellen far man expositions-
tiden for dykningen genom att addera expositionstiderna for dykningarna.
Till denna tid l4gger man tiden (eller tiderna) for ytintervallet som under-
stiger tio minuter. Det storsta dykdjupet ar det djup som négon del av din
kropp befunnit sig pd under dykningarna. Om dykaren stannar vid ytan
mer dn tio minuter ska man gora berdkningar for upprepad dykning.

1.5.5. Tabell 1

I tabell 1 finns de hogsta tillatna expositionstiderna for djupen 3—57 meter.
Finns inte exakt ratt djup i tabellen avrundar man alltid till ndrmast hogre.
Detsamma géller for tiderna.

Ner till 6 meter finns ingen maximal expositionstid. Man kan alltsé alltid
ga ratt till ytan efter en dykning i djupintervall ned t om 6 meter, oberoende
av hur ldnge man varit nere. Kroppen tar 4ndé upp en viss méngd nitrogen,
vilket har betydelse vid upprepade dykningar. Dérfor finns intervallet med
i tabellen. Nar man ldser av djup och expositionstid i tabell 1 sa far man
en gruppbeteckning. Denna gruppbeteckning ska anvidndas nar man gér in
i tabell 2.

1.5.6. Tabell 2

I tabell 2 tar man hénsyn till ytintervallet, det vill sdga den tid som forflutit —
eller ska forflyta — mellan dykningarna. Man hamnar rétt i tabellen genom
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att gé in vid gruppbeteckningen frén tabell 1, gé ner till det ytintervall som
passar och f6lj darefter raden utat hoger for att fa en ny bokstavsbeteckning.

1.5.7. Tabell 3

I tabell 3 tar man fram virdena for den forbrukade expositionstiden. Om
man inte vantar i hela ytintervallet efter ett dyk, kommer det att finnas
nitrogenrester kvar i kroppen. Det gor att det upprepade dyket begrinsas
béde till djup och tid.

Fran den nya bokstavsbeteckningen foljer man raden &t hdger till kolumnen
for det maximala dykdjupet. Dér finner man den forbrukade expositions-
tiden och den maximalt kvarvarande expositionstiden.

For att fortydliga det hela sa ska vi hiir visa ett exempel pa upprepad
dykning.

Forsta dykningen: djup = 16 meter, tid = 45 minuter
Ytintervall 2 timmar och 45 minuter.
Andra dykningen: djup = 23 meter, tid = den maximalt kvarvarande

Ta reda pa vilken den maximalt kvarvarande expositionstiden for det andra
dyket ar.

1. Borjaitabell 1. Leta upp det maximala dykdjupet eller nirmast
storre. I det hér fallet var dyket till 16 meter vilket i tabellen blir
16,5 meter

2. Folj kolumnen for rétt dyktid eller ndrmaste hogre. Det blir 50
minuter. F6lj kolumnen rakt upp till tabellhuvudet och lds av
gruppbeteckningen efter forsta dyket. Har blir det H.

3. Fortsétt med tabell 2. Folj kolumn H nedat till det tidsintervall
som passar ytintervallet pa 2 timmar och 45 minuter (2:45). Det
blir till rutan 2:38/3:29. Fdlj sedan raden &t hdger, dér man finner
gruppbeteckningen efter ytintervallet. Har blir det E.

4. Hogst upp i tabell 3 ser man det djup som é&r aktuellt for andra
dykningen. I det hir fallet dr det kolumnen for 24 meter. Folj
kolumnen nedat, tills den traffar den vagrita rad som bdrjar med
bokstaven E (gruppbeteckningen efter ytintervallet). I den rutan
star det och 22. Det innebér att om man dyker till 24 meter maste
man ta hinsyn till att kroppen redan har samlat pé sig nitrogen
motsvarande 22 minuters expositionstid pa detta djup. Maximalt
kvarvarande expositionstid pa 24 meter blir dd minuter. 17 +22 =
39 minuter vilket &r maximal expositionstid for direktuppstigning
frén 24 meter.
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Om man har genomfort dessa tva dykningar och ska finna den nya grupp-
beteckning gar man tillbaka till tabell 1 och tar fram en ny gruppbeteckning
som baserar sig pa det sammanlagda maéttet nitrogen i kroppen. Dyket var
pa 17 minuters expositionstid plus 22 minuters forbrukad expositionstid
(strafftid) totalt 39 min pa 24 meters djup. Detta ger den nya gruppbeteck-
ning, i det har fallet gruppbeteckningen J.

Sa har kan man fortsétta att géra berdkningarna. Efter ett nytt ytintervall
far man en ny gruppbeteckning, som ger en ny forbrukad expositionstid
for ett visst djup och sa vidare.

1.5.8. Berdkning av maximalt dykdjup vid
upprepad dykning
D& man har genomfort ett dyk och vill rdkna ut hur djupt man kan dyka med

ett bestdmt antal minuter nésta gang. D& gor man likadant som i exemplet
ovan.

1. Gainitabell 3 pé den rad som motsvarar gruppbeteckningen efter
ytintervallet.

2. Folj raden &t hoger tills man kommer till det djup som ligger
fore den grova trappstegslinjen som markerar gransen for
direktuppstigning.

1.5.9. Berdkning av kortaste maojliga ytintervall

Man har genomfort den forsta dykningen. Nu vill man berékna det kortaste
mdjliga ytintervallet innan man kan ga ner till ett bestdimt djup och stanna
dér en bestdmd tid.

1. TItabell 2 gdr man in pa den kolumn som motsvarar gruppbeteckning
frdn den forsta dykningen.

2. G4 sedan till tabell 3. Hitta det djup man planerat och den tid man
onskar som expositionstid.

3. Folj sedan denna rad &t vinster till tabell 2 och stanna dér den
korsar med kolumnen for gruppbeteckning efter dyket. Dér hittar
man det kortast mdjliga dyket.
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Bild 1.21. Dekompressionstabell fér dykning. (Skiss: Forsvarsmakten

Staffan Littorin)
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1.5.10. Dykning med etappuppstigning
I RMS Dyk finns dekompressionstabeller och sdkerhetsforeskrifter for
etappuppstigning.

Med storsta viarden pa dykdjup och expositionstid som ingadngsvirden, far
man fram dels etappdjup maitt frén dykarens brostniva och etapptid. Av ta-
bellen kan man ocksa se vad etapptiden blir om dykaren kan andas 100 %
oxygen pa etappen. Nér storsta dykdjup och expositionstider ligger mellan
de virden som anges i tabellen, ska man alltid rikna med de ndrmaste hdgre
viardena. Om dykningen varit sérskilt anstringande fysiskt eller mycket
kall, kan man 6ka antingen storsta dykdjup, expositionstid eller bigge var-
dena till nista storre viarde i dekompressionstabellen beroende pa omstén-
digheterna.

1.5.11. Praktiskt genomforande av

etappuppstigning
Séakerhetsbestimmelser vid dykning med etappuppstigning regleras i RMS
Dyk.

For att underlétta for dykaren sa bor nedstigningslinan vara uppmaérkt med
etappdjupen. Pa denna nedstigningslina kan man dessutom sétta fast flas-
kor for att ge dykaren extra luft.

Om dykningen genomfors utan nedstigningslina s bor dykarledaren kunna
fira ned en lina med tyngd i som markerar etappdjupen. Denna lina under-
lattar da for dykaren att se etappdjupet littare samt att dykaren kan gor sig
lite tung i vattnet och halla sig fast i linan. Dessutom blir det ldttare for
dykaren om han har en lina att halla sig i vid strdm eller sjéhdvning.

Om dykningen genomfors med slang och kommunikation fran ytan un-
derlattar detta betydligt vid etappuppstigning. D4 dr det ingen risk att and-
ningsgasen tar slut och dykarledaren pa ytan kan hjélpa dykaren med etapp-
djup och tider pé etapperna.
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Vid etappuppstigning utan gasforsorjning och kommunikation fran ytan sé
stdlls det mycket hogre krav pa dykaren sjilv for att halla reda pa etappdjup
och tider pa etapp

Bild 1.22. Dykare pd etappstopp i vattnet. ( Foto: Férsvarsmakten Joakim
Tenglin )

1.5.12. Uppstigningshastighet

Uppstigningshastigheten regleras i RMS Dyk. Dér finner man ocksé vilka
atgdrder som ska vidtas om man gar for langsamt eller for fort till ytan.

1.5.13. Dykning med ytdekompression

I RMS Dyk finns dekompressionstabeller och sdkerhetsforeskrifter for
ytdekompression.

Vid dykningar med ldnga etapptider i vattnet kan det vara en fordel att
genomfora ytdekompression med oxygen. For att genomfora denna typ av
dykning krévs det en betydligt storre ytorganisation med en fleravdelnings
tryckkammare pa dykplatsen.

Fordelen med ytdekompression ér att etapptiden i vattnet minskas. Dy-
karen har det betydligt bekvémare i tryckkammaren &n att vara pé etapp i
vattnet och att dekompressionen gar snabbare eftersom dykaren kan andas
oxygen i tryckkammaren samt att dykaren kan 6vervakas.
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Nackdelen med detta forfarande ar att riskerna inte &r obetydliga. Tiden
fran det att dykaren ldmnar 12 meter (i vattnet) tills dess att dykaren &r pa
15 meters djup i tryckkammaren bor inte verstiga 5 minuter.

1.6. Raddningsmetoder

En dykare maste alltid vara forberedd pé att en nddsituation kan uppsta,
déarfor maste olika raddningsmetoder tranas. Vid en nddsituation &r det av
storsta vikt att behalla lugnet och genomfora den rdddningsmetod som ar
lamplig. For att kunna behalla lugnet i en séddan situation maste dykaren
ha trénat pa olika rdddningsmetoder och ha fortroende for dem. Péa detta
sétt kan man halla stressen och paniken borta for att kunna tinka rationellt
och klokt.

Om det uppstér nagot problem med lufttillférseln ska dykningen avbrytas.

Har foljer en beskrivning av olika raddningsmetoder.

1.6.1. Vaxelandning

Vixelandning gér bara att genomfora med bitmunstycke. Under vaxeland-
ningen haller man tag i varandra och tar tva andetag var i bitmunstycket.
Den som ger luft haller i sitt bitmunstycke och mottagaren héller om giva-
rens hand. Den dykare som inte har ndgot bitmunstycke i munnen méste
hela tiden pysa ut luft genom munnen for att behalla fria luftvégar.

Bild 1.23. Ovning med vidxelandning (Foto: Férsvarsmakten Roine Bystedt)

1.6.2. Redundanta andningssystem

For att 6ka sdkerheten vid dykning sa finns det olika typer av redundanta
andningssystem.
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Dykaren kan ha med sig en extra gasflaska med andningsventil sa kallad
”Ponny bottle”. Den kan da anvidndas om den ordinarie gasforsorjningen
havererar eller om parkamraten far problem med sin utrustning. Ett annat
alternativ dr att ha dubbla regulatorer (1:a och 2:a steg) pa den ordinarie
utrustningen.

Bild 1.24. Exempel pd dubbla regulatorer (Foto: Interspiro)

Det finns dykutrustningar som till den ordinarie regulatorn har ett extra
bitmunstycke, s kallad ”Octopus”. Med detta bitmunstycke kan dykaren
hjélpa en parkamrat om det blir problem med gasforsorjningen. Déremot
ar det inte till ndgon hjélp for dykaren sjélv, eftersom gasforsorjningen fran
det extra bitmunstycket kommer frén samma regulator som det ordinarie
systemet.

Vid dykning med gasforsdrjning fran ytan s bar dykaren ett extra and-
ningspaket pa ryggen, sa kallat ”Bail out”.

1.6.3. Uppblast raddningsvast

Det kan uppsté andra problem dn med gastillférseln under vattnet. Om
dykaren av ndgon anledning inte kan ta sig upp till ytan men att gastill-
forseln fungerar, ska raiddningsvésten anvéindas. Om behov foreligger kan
viktbéltet dumpas innan rdddningsvisten blases upp. Téank pé att behalla
fria luftvigar och andas precis som vanligt i helmasken eller bitmunstycket
under hela uppstigningen.
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1.6.4. Fri uppstigning (FU)

Om ordinarie gastillférsel inte fungerar och det inte finns reservluft eller
redundant andningssystem att tillgd, dr det enda och sista alternativet att
gora en fri uppstigning (FU). Vid FU ska man dumpa viktbéltet och fylla
rdddningsvésten for att f& sa hog fart som mojligt upp till ytan.

Normalt sett &r lungorna i princip tomma pé luft vid en sddan hér situation
och darfor ar det viktigt med den hoga farten sa att luften i lungorna kan
expandera enligt Boyles lag. Under den fria uppstigningen ska man hela
tiden pysa ut luft genom munnen for att bibehélla fria luftvdgar. Helmasken
ska behallas pa och bitmunstycket ska vara kvar i munnen for att undvika
att fa vatten i munnen och ner i lungorna.

Bild 1.25. Trdning i fri uppstigning fran dykarklocka. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Att gora en FU kan vara forknippad med risker och bor darfor 6vas under
lugna former med dykarinstruktorer inomhus dér tillgang till behandlings-
kammare finns med sjukvardsutbildad personal.

Forsvarsmakten genomfor denna typ av utbildning med sina dykare i en
speciell dvningstank, dar man féar ldra sig dessa moment pa ett lugnt och
pedagogiskt sétt.



2. Lattdykning

2.1. Allmant

I Sverige menar vi med lattdykning, dykning med SCUBA (Self Contained
Underwater Breathing Apparatus) ner till 40 meters djup. Internationellt
genomfors dykning med létt luftdykarutrustning bara till 30 meter och dju-
pare dyker man med gasforsorjning fran ytan sa kallad ”surface supply”.
Sverige ér ett av fa ldnder i varlden som dyker med litt dykarutrustning till
40 meters djup.

Dykarutrustningen &r en forutséttning for att dykaren ska kunna transpor-
tera sig till arbetsplatsen. Den mdjliggor for ménniskan att kunna andas
under vattnet och saledes &r det av storsta vikt att bli vl fortrogen med
utrustningen och ldra sig hur den fungerar. Néar man dyker, sé ar det dock
1 forsta hand arbetet man ska koncentrera sig pa.

Dykarutrustning ska vara vil anpassad for uppgiften och utformad pa ett
sitt som inte gor dykaren onddigt trott, medfor péfrestande arbetsstill-
ningar eller rorelser. Det ar ocksa viktigt att dykarutrustningen olika delar
fungerar vil tillsammans.

Som dykare dr man ansvarig for att skdta utrustningen. Vad som ska goras
regleras i materielbeskrivningen for utrustningen. Vésentligt underhall for
dykarens sikerhet ska noggrant dokumenteras. Tid for underhall ska alltid
planeras in i verksamheten.

I Forsvarsmakten ir det absolut forbjudet att gora nagra forind-
ringar pa dykarutrustningen.

Det dr endast Forsvarets Materielverk (FMV) som kan ta siddana beslut
eftersom det dr de som har det tekniska designansvaret for all dykarutrust-
ning.

Den luft eller annan gas som dykaren andas &r alltid komprimerad. Vilka
krav som stélls pa dess renhet och innehéll regleras i Arbetsmiljoverkets
forfattningssamling. Mycket sma mangder fororeningar som inte alls dr
farliga i atmosférstryck kan bli direkt livshotande om dykaren andas in
dem under tryck. Darfor ska man alltid kontrollera var luftflaskorna fyllts.
Alla fyllningsstationer ska kunna visa upp ett intyg pa att kompressorn ar
godkénd for fyllning av andningsluft.

Fore dykningen ska man alltid se till sé att luftflaskorna &r vil fyllda.
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2.2. Dykarutrustning for lattdykning

Dykarutrustningen for en littdykare kan variera beroende pa vilken arbets-
uppgift som ska genomforas.

Bild 2.1. Léttdykare klar fér igdng i vattnet. (Foto: Forsvarsmakten Joakim

Tenglin)

Nedan beskrivs delar av den utrustning som kan anvéndas.

Understall for torrdrakt
Dykardrikt, torrdrékt eller vatdrékt
Handskar
Livlina/mellanlina
Réddningsvast

Cyklop

Simfenor

Dykarkniv

Djupmétare

Dykarur

Viktbilte

UV-lampa

Kompass

Ryggplatta
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¢ Regulator med manometer

¢ Helmask

* Andningsventil

* Extra regulator med andningsventil
* Gasforrad

2.2.1. Understall

Understillet ska vara tillverkat 1 ett material som ar latt att tvdtta och halla
rent. Ett smutsigt understill tappar i virmeisoleringsformaga och &r ohy-
gieniskt.

Nér man anvinder understéll vid dykning ska man gora likadant som nér
man klér dig for vinteraktiviteter, flerskiktsprincipen. Tunna underklader
som leder fukten (svetten) bort fran kroppen innerst, mot ndgot absorbe-
rande bomullsmaterial innanfor understillets isolerande funktion.

Understillet kan vara helt alternativt delat, utformat att ge god rorlighet
utan att erhélla delning mellan 6ver- och underdel i understéllet. Det ska
ocksa kunna kombineras for att skapa olika isolertjocklekar beroende pé
radande vattentemperatur.

2.2.2. Dykardrakt

En torrdrikt ska vara tdt for att tillsammans med ett understéll ge tillracklig
virmeisolering. Drikt med variabel volym ska ha ventiler for att tillfora
och slédppa ut luft.

- L

Bild 2.2. Dykardrakt med dragkedja for gylf, in- och utloppsventil,
extraforvaringsfickor och dragkedja pd bréstet. ( Foto: Férsvarsmakten
Joakim Tenglin)
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Ventilerna dr placerade for att vara lattdtkomliga och létta att mandvrera.

Det finns torrdrékter av olika material for olika arbetsuppgifter. Vissa &r
mjuka och elastiska for att man ska vara latt och smidig under vattnet, andra
drakter &r av tjockare material for att halla langre och téla mer pafrestningar
under vattnet.

Den vattentita dragkedjan kan sitta antingen pa framsidan eller baksidan
over axlarna.

Torrdrakten kan ocksé vara utrustad med extra forvaringsfickor och blixtlas
for gylfen. Det finns mojlighet att bade anvénda torra och vata handskar.

Fotbeklddnaden pa drikten kan vara férsedd med kraftig sula som isolerar
mot kall/het mark (ytor), ar slittdlig och med monster som ar halkbegrian-
sande.

Till varje drékt kan det finnas ett par skor/stovlar som medger att dykaren
kladd i kroppsnéra under- och isolerunderstéllet kan arbeta pa land.

En vatdrakt har till skillnad fran torrdrékten har alltid ett tunt lager av vatten
mellan drékten och dykarens kropp som hjélper till att halla kroppen varm.
Vatdréakter kan vara frén 2-8 mm i tjocklek och ér tillverkade av neopren-
material. Drékten kan vara i olika delar (hel eller halv, sockor, handskar,
fast eller 16s huva) beroende pé uppgiften och temperaturen i vattnet.

2.2.3. Handskar

Handskar finns av manga olika modeller och kan vara torra eller vata. Vilka
som ska anvéndas véljer dykaren sjdlv beroende pé vad det dr for arbete
som ska utfoéras. Handskarna kan vara tunna torrvantar for finare arbeten
under vattnet eller en tjockare for grovre jobb som tél hart slitage. Under
de grovre handskarna kan man ha en tunnare handske som viarmeisolering.

Manga ganger kan det vara praktiskt att dyka med en véathandske till torr-
drékten.
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Om man dyker i kontaminerat vatten méste handsken vara absolut torr, dvs
inte sléppa in nigot vatten.

Bild 2.3. Exempel pd olika handskar som kan anvdndas vid dykning. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

2.2.4. Livlina/mellanlina

Livlinan gor att dykaren och dykarskotaren pa ytan kan kommunicera med
varandra genom vattnet.

Mellanlinan gor att dykarna, vid pardykning, kan halla kontakten med
varandra och dven kommunicera med varandra.

Livlinan ska fastas utanpa dykardriakten under all utrustning, eftersom man
aldrig ska ta av sig den under dykning. Livlinan féstes exempelvis runt
midjan med en rdbandsknop och dérefter en palstek.

Bild 2.4. Livlina med rabandsknop och pdlstek (Foto: Férsvarsmakten
Joakim Tenglin)

En livlina &r vanligtvis 60 meter l&ng eftersom den ska ricka ner till dyka-
ren pé 40 meter och fortfarande vara praktiskt anvindbar.

79



80

FM HID

For linskotaren pa ytan &r det viktigt att se till sa att inte linan trasslar sig
samt halla den lagom strickt for att medge linsignaler med dykaren.

Sakerhetssignaler vid dykning beskrivs i RMS Dyk.

Nér man dyker i par méste en mellanlina anvindas. Mellanlinan bor inte
vara langre dn tre meter och pa mitten bor det finnas ett fiote som hindrar
den fran att fastna i botten eller pa uppstickande foremal.

Bild 2.5. Exempel pd mellanlinor med fléten. (Foto: Férsvarsmakten
Joakim Tenglin)

2.2.5. Raddningsvast/avvdagningsvast

En raddningsviast ar till for att hjdlpa dykaren upp till ytan i en nddsituation
samt hélla dykaren flytande pé ytan med fria luftvégar.

En avvigningsvést dr dels till for att halla dykaren neutral/avvigd i vattnet
och for att hjilpa denne upp till ytan i en nddsituation samt halla dykaren
flytande pé ytan.

Vid dykning med torrdrékt avvager dykaren sig med hjilp av drikten ge-
nom att fylla pé eller tomma ut luft ur den.

Vid dykning med vétdrékt anvinder man sig av avvéigningsvésten for att
reglera avvigningen i vattnet. Den far aldrig hindra eller forsvara funk-
tionen for ndgon annan del av utrustningen, sa att den till exempel ticker
driktens ventiler.
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I Férsvarsmakten dyker man normalt alltid med rdddningsvést. Vésten ska
klara att lyfta en dykare fran 40 meters djup. Den ska vara utrustad med en
egen flaska for luftpafyllning som endast far anvéndas vid en nddsituation.

Réddningsvésten kldr man pa sig fore andningsapparaten och viktbaltet for
den ska man ta av sig i samband med dykning.

Bild 2.6. Raddningsvdst med separat luftflaska. (Foto: Forsvarsmakten
Joakim Tenglin)
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2.2.6. Cyklop

Cyklop anvinds vid dykning med bitmunstycke. De finns i olika utfoéran-
den bade vad det giller storlek, farg och material. Vid fridykning anvénds
normalt mindre cyklop &n vid vanlig dykning. Cyklop anvinds foretra-
desvis sommartid eftersom delar av ansiktet kommer i kontakt med vattnet
och darfor kyls ansiktet mer &n i en helmask.

Bild 2.7. Cyklop av olika material och fdrg (Foto: Forsvarsmakten Joakim
Tenglin)
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2.2.7. Simfenor

Det finns mingder av olika simfenor pd marknaden. De varierar i modeller,
langder, design och farger. Forsvarsmakten efterstrdvar simfenor som &r
faltméssiga, dvs en fena som tal tuffa forhdllanden. Simfenorna ska kunna
medge lattare simning, stationidrt arbete och simning med god hastighet
langa strackor. Den gula simfenan i mitten har hel fot och ar lamplig vid
simtrdning eller dykning utan dykardrékt. De tva andra simfenorna ar av
kraftigare material och 6ppen hél med ett reglerbart spanne.

Bild 2.8. Olika typer av simfenor. ( Foto. Férsvarsmakten Ingmar Franzén)

2.2.8. Dykarkniv/sakerhetsverktyg

Séakerhetsverktyget ér i forsta hand en sékerhetsfunktion for den enskilde
dykaren. Dykaren ska bade kunna skira och sdga med sikerhetsverktyget.

Séakerhetsverktyget har sdédan utformning att 6vrig dykutrustning inte ska-
das vid pa- och avkladning, dykning och &vrig hantering av utrustningen.

Sakerhetsverktyget kan béras pa underben, underarm och/eller pa annan
lamplig plats.

Placeringen ska kunna mojliggora att nd verktyget med biagge hénderna
och det ska inte finnas ndgot som sticker ut och kan fastna.

Kniven ér greppvinlig, och kan gérna ha tandad egg, vilket underlattar om
man maste sdga av en tamp eller lina.
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Den ér utformad sa att dykaren skyddar sig sjélv fran att skada sig péa verk-
tyget, kunna 16sgoras ur fodralet med en hand och kan hanteras med pata-
gen torrhandske.

Dykaren ska inte oavsiktligt kunna tappa verktyget.

Bild 2.9. Exempel pd olika sdkerhetsverktyg. (Foto. Férsvarsmakten
Ingmar Franzén)
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2.2.9. Djupmatare/dykarur/dykdator

Djupmataren har som uppgift att visa vilket djup dykaren befinner sig pa
och vilket det storsta djupet han varit pa under dykningen. Den ska kunna
ange skillnader pa 0,5 meters djup.

Dykarurets uppgift dr att tala om for dykaren hur lénge han har varit nere,
tid kvar pa botten och kunna kontrollera uppstigningshastigheten. Det ska
alltid finnas minst ett dykarur i varje dykpar vid pardykning, for att kunna
veta nér expositionstiden &r slut och uppstigningen mot ytan maste pabor-
jas.

En dykare kan anvidnda en dykdator i stéllet for djupmaétare och dykarur. En
dykdator kan forutom att ange djup och tid dven visa hur hela dykningen
har genomforts. Det finns dven dykdatorer som har hela dyktabeller in-
programmerade och dé kan varna nir expositionstiden &r slut och dykaren
maste gd upp till ytan.

Bild 2.10. Exempel pd dykdatorer for olika dndamdl och av olika fabrikat.
(Foto: Forsvarsmakten Ingmar Franzén )

2.2.10. Avvagning av dykare

Viktbéltet anvénds for att kompensera dykarens flytkraft som genereras av
dykardrékten och understéllet. Béltet &r utrustat med ett stort och grepp-
vanligt spanne, som gor att man snabbt kan 6ppna och slidppa biltet vid en
nddsituation.

Man efterstrdvar att anvinda sa lite vikter som mojligt. Avvigning ska
alltid kontrolleras nir man befinner sig i nya vatten eller har ny utrustning
(nytt understéll, ny dykardrikt). Ménga dykare har for tunga bilten, vilket
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ofta medfor smértor i rygg- och lindrygg efter ldngre dykningar. Blir du
kissnddig under vattnet kan dven ett for tungt viktbilte géra “nddigheten”
an mer kénnbar.

Forsvarsmaktens lattdykarapparat ar tillverkad av kompositkérl och flyter
i vatten. For att inte dykaren ska behdva extra mycket vikter runt midjan
sd dr denna luftdykarapparat utrustad med variabla vikter pa 8, 10 eller 12
kg som sitts fast mellan de tva kompositkérlen.

Bild 2.11. Viktbdlte med metallspanne och ryggvikt. (Foto:.
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Bild 2.12. Awvdgningssystem med fickor for vikter och mdjlighet att
reglera luftvolymen. (Foto: Interspiro)
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Viktbéltet klar dykaren pa sig allra sist sa att det 14tt gér att ta av sig om man
skulle hamna i en nddsituation. Dyker man med livlina sé ska viktbéltet
sitta nedanfor livlinan si att det inte fastnar pd livlinan om man skulle
behova dumpa det.

En annan metod som underléttar avvdgning for dykaren &r ett avvignings-
system enligt bilden ovan. Fordelen med detta avvéigningssystem &r att
dykaren pa ett enkelt sétt kan placera vikter i fickorna och &ven kompen-
sera med luft fran visten.

2.2.11. Undervattenslampa
Ménga ganger behovs det en lampa under vattnet for att kunna 16sa sin
uppgift.

Det finns flera olika modeller att vdlja mellan. Vissa dr laddningsbara,
andra har batterier och en del fér sin strom fran ytan. Vissa lampor kan man
sdtta fast i helmasken, det underléttar dykningen eftersom béda hinderna
blir fria for arbete men ar simre vid sokning och blanda parkamraten.

Bild 2.13. Olika undervattenslampor med sdkerhetslina. (Foto.
Férsvarsmakten Joakim Tenglin )
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2.2.12. Kompass

Ett hjdlpmedel for dykaren att orientera sig under vattnet kan vara att an-
vinda en kompass. Kompassen ér t ex nddvéndig vid vissa sokmetoder och
vid frisimning. Det fungerar att anvénda vanliga kompasser, som normalt
ar avsedda for orientering i skog och mark.

2.2.13. Lattdykarapparat

Den lattapparat som idag anvénds av Forsvarsmakten bestér av flaskenhet,
regulatorenhet, helmask, andningsventil, baranordning och vikt.

Bild 2.14. Olika delar till Foérsvarsmaktens lattdykarapparat (Bild fran FMV
utbildningshandbok)

2.2.14. Flaskenhet

Flaskenheten ar gjord av kompositkérl och véger tom endast 14,1 kg och
fylld 17,6 kg. Flaskvolymen &r pé 2 x 5 liter och har ett maximalt fyllnads-
tryck pa 300 bar.

Fylld flaskenhet flyter i vatten utan ryggvikt.

Ryggvikten som sétts fast mellan kompositkérlen finns i kombinationer om
8, 10 respektive 12 kg.
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2.2.15. Regulatorenhet

Regulatorenheten bestér av regulator, dréktslang, andningsslang med extra
luftenhet, manometerslang med manometer och slanghéllare.

Bild 2.15. Regulatorenhet med dubbla regulatorer (Foto: Interspiro)

Pramarrycks:
kammans

[FrE Vantilsio
Bild 2.16. Principskiss pd hur en regulator fungerar (Bild fran FMV
utbildningshandbok)
Regulatorn fungerar huvudsakligen pd foljande sdtt.

* Luften fran luftforradet passerar genom filtret 1 anslutningsstycket via
reservluftsenheten till regulatorns priméartryckskammare.

* Regulatorn &r utrustad med ett kombinerat smuts- och frysskydd som
bestér av en gummiblésa skyddad av ett plastholje.
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Fran regulatorn passerar luften genom slangar till andningsventil,
driktslang och manometer.

Mer detaljerat fungerar regulatorn pd féljande siitt.

Luften i primértryckskammaren strommar upp genom kolvens skaft
till sekundértryckskammaren. Nér trycket i sekundértryckskammaren
blivit sa stort att det dvervinner fjddrarnas kraft pressas kolven mot
ventilsdtet och stinger av luftdoseringen.

Vid inandning sjunker trycket i sekundértryckskammaren varvid
fjadrarna lyfter kolven fran sétet och forhallandet upprepas.

Gummiblésan (frysskyddet) kinner av det omgivande vattentrycket.
Genom denna blasa kompenseras regulatorn for tryckvariationer sa
att sekundértrycket blir konstant, oberoende av omgivande tryck.
Frysskyddet skyddas av barhandtaget.

Primértryck (flasktryck) = 300 - 15 bar (30 — 1,5 MPa).
Sekundartryck (andningstryck) = 7,5 bar (0,75 MPa)

Trycket regleras av tva fjadrar placerade under kolven. Det ger mer
exakt och sikrare reglering av trycket.

Frysskyddet skyddar bdde mot smuts och frysning genom att forhindra
omgivande vatten fran att komma i kontakt med utrymmet under
kolven (fjdderhuset).

Gummiblésan till frysskyddet skyddas av en kapsel.
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Helmask med andningsventi/
Inandning:

* Vid inandning sugs membranpaketet in mot hdvarmen varvid
tatspetsen lyfts frén ventilsitet i anslutningsnippeln. Andningsluft kan
nu strdmma in i ventilen och masken genom backventilerna.

* Sa snart inandningen upphdr atergdr membranpaketet, hivarmen och
tatspetsen till utgéngsldget. D4 stéings inloppet under péverkan av
tatfjadern.

¢ Innermasken har separata in- och utandningsdppningar, vilka ansluter
till motsvarande kanaler i andningsventilen.

Hévam

Témningeknapp P esrite mna el Tétspets

Bild 2.17. Principskiss éver andningsventilen vid inandning (Bild fran FMV
utbildningshandbok)

* Kanalerna &r skilda fran varandra sa att blandning av in- och
utandningsluft begrénsas.

* Vid inandning leds den torra inandningsluften mot glaset for att
forhindra imma.

* Backventilerna styr luftflodet till och fran masken, och begréinsar dven
det skadliga rummet (dead space).

Utandning:

* Vid utandning strommar luften frdn masken genom en kanal och lyfter
membranenheten varefter luften kan strémma ut till omgivningen
genom slitsarna i képan.

* Vid utandning &r titspetsen stingd.
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* Backventilerna sténger vid utandning.

Bild 2.18. Principskiss éver andningsventilen vid utandning. (Bild fran
FMV utbildningshandbok)

2.2.16. Allmant vid dykning med
lattdykarapparat

Dykning innebér vistelse i en miljo som inte &r mojlig att vistas i utan
hjélpmedel for andning, sikt och kyla. Man méste darfér med mycket stor
omsorg planera och forbereda dykningen.

I forberedelserna ingér val av utrustning, kombinationer, gasforridets stor-
lek och planering for vilka alternativ som stér till buds i olika situationer.
Noggranna forberedelser minskar de risker som ar forenade med dykning
och arbete med dykarutrustning.

Kontroll foére och under dykning.

» Kontrollera att slangar och kopplingar ar korrekt anslutna och dragna.

e Utsitt inte utrustningen for ovarsam hantering. Skador kan medfora
storningar och i vérsta fall allvarliga tillbud.

* Tillse att annan utrustning inte hindrar funktion eller atkomst av
nodvindiga reglage och delar.

* Var uppmirksam pé lackage.

* Manometern ska vara avlésbar, reservluftsventilens spérr ska vara
intryckt under dykningen.

For en van dykare med pétagen andningsapparat riknar man med en luft-
forbrukning pé ca 20 I/min vid ytan. Pa 10 m djup fordubblas gasatgangen
och pa 20 m djup &r forbrukningen 3 ganger sé stor som vid ytan (Boyles
lag). En luftférbrukning pa 20 1/min ger en operationstid pa ca 150 minuter
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vid ytan, 75 minuter pa 10 m djup och ca 50 minuter pa 20 m osv, bortsett
fran reservluften.

Luftférbrukning och operationstid varierar kraftigt beroende pa arbetets
art, dykarens kondition, erfarenhet, omgivningens temperatur och andra
faktorer. Med dessa faktorer i dtanke bor man reducera tiden med ca 10%
for att nd ett realistiskt nirmevérde for operationstiden.

Reservluftsenheten trader i funktion nir ca 20% av maximalt fyllningstryck
(300 bar) aterstar, varfor man i exemplet ovan far ca 15 minuters reservtid
vid en forbrukning av 40 I/min vid 10 m djup.

* Vid hantering av tryckkérl kan blasningsljud och tryckstotar
forekomma, darfor ska horselskydd anvéndas.

Bild 2.19. Hérselskydd (Bild fran FMV utbildningshandbok)
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2.3. Materielvard

Underhall av den personliga dykarutrustningen &r av storsta vikt, eftersom
det &r dykarens egna liv och kanske dven parkamratens som stér p spel om
utrustningen inte fungerar under vattnet. Darfor maste det alltid avséttas
gott om tid for materielvard.

Vid normal rengéringen efter varje dykning ska foljande atgarder goras.

Bild 2.20. Apparaten ska vara trycksatt vid avskéljning. (Bild fran FMV
utbildningshandbok)

Flaskenhet, regulator och helmask/andningsventil ska vara monterad.
Trycksétt apparaten genom att Oppna flaskventilen.

Spola av helmask/andningsventil med rent farskvatten. Anvand
tomningsknappen for att blasa ut luft genom ventilen — detta for bort
vatten och eventuell smuts. Upprepa nagra génger tills ventilen &r ren.

Spola av alla luftdykapparatens 6vriga delar, inklusive baranordning.

Sting flaskventilen helt, dra ut reservluftventilens réda knopp. Avlufta
genom att trycka pa andningsventilens tdmningsknapp. Demontera
regulatorn fran flaskenheten.

Blas bort eventuell fukt ur flaskventilen genom att 6ppna ventilen och
lat luften stromma ut fritt i 1-2 sekunder. Gl6m inte horselskydd!

Stang ventilen och skruva in blindproppen for hand. Flaskenhet som
ska fyllas ska ha blindpropp dragen for hand.

Ta bort flaskskydd och lat luftflaskan torka.
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OBS!

Flaskenheten far inte tommas helt, det ska alltid finnas ett skyddstryck i
flaskan, minst 10 bar, for att forhindra att fukt tranger in genom ventilen in
i flaskorna.

For ménadsrengdring och mer detaljerad materielvard hinvisas till mate-
rielvardsforeskrifterna for lattapparat.

2.4. Dykning med gasforsorjning fran
ytan

2.4.1. Gasforsorjning fran ytan

For att gora dykningen sdkrare kan man till lattdykapparatens utrustning
koppla en ytgasenhet. Det innebir att ytorganisationen ser till sa att dy-
karen far tillrdckligt med gas fran gasbankarna/ flaskenheterna pé ytan.
Den ordinarie latta dykarapparaten fungerar dd som ett reservluftspaket
eftersom all gas ska tas fran ytan. Skulle ytorganisationen forse dykaren
med for lite gas tar dykaren automatiskt gas fran sitt ordinarie gasforrad pa

ryggen.

Livlinan och gasslangen ar utformade sa att dykaren kan lyftas ur vattnet
pa ett sdkert sétt. Det kan vara lampligt att livlina och slang &r gjorda av
material med flytkraft eller forses med flytanordningar sa att de har neutral
flytkraft i vattnet.

Bild 2.21. Bilder pd kopplad gasforsérjning fran ytan. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Gasforsorjning fran ytan bor anviandas vid dykning med latt utrustning i
foljande fall.
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* [ vattenfyllda utrymmen som inte medger fri uppstigning.

* Vid storre viktbelastning &n normalt.

e [ stromt vatten.

* Vid komplicerade undervattensarbeten.

* Da det finns risk for att fastna vid dyket (t ex vid eller i vrak)
e Nar vattnet dr + 4°C eller lagre.

* Till storre djup &n 30 meter.

Bild 2.22. Exempel pd utrustning fér gasfoérsorjning fran ytan (Foto:
Interspiro)

2.4.2. Undervattenskommunikation

Normalt vid slangdykning &r att livlinan &r en kombinerad kommunika-
tionslina och livlina. Dykaren har da en mikrofon fastsatt i helmasken och
en benledare under remstéllet till helmasken. Dykarledaren kan da styra
dykaren med dubbelriktad kommunikation fran ytan och hela tiden hora
hur han andas.
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Det finns tradlosa dykartelefoner som med fordel kan anvindas vid par-
dykning. Da kan dykarledaren eller dykarskotaren uppritthalla kommuni-
kationen och dessutom kan dven dykarna prata med varandra under dyk-
ningen.

Bild 2.23. Helmask med mikrofon och benledare. (Foto.: Forsvarsmakten
Joakim Tenglin)
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3. Hjalmdykning

3.1. Allmant

Hjalmdykning kan delas in i tva kategorier beroende pa hur andningsgasen
distribueras i hjilmen. Antingen friflddar andningsgasen in i hjdlmen ge-
nom kanaler eller kommer gasen genom en demandstyrd andningsventil.
Hjalmdykaren utfor undervattensarbeten av i huvudsak stationir natur ner
till 50 meters djup. Dykaren ar forbunden med en slang eller navelstring
(umbilical) frén ytan varifran dykningen leds. Utrustningen &r i stora delar
lika med maéttnadsdykaren.

Hjélmdykare kan anvindas i de flesta soksystem som anvénds i Forsvars-
makten, men dykaren &r effektivast vid genomférande av ekersokning. Att
anvéinda hjdlmdykare pé ett sokuppdrag har klara fordelar under vissa be-
tingelser. Vid storre djup ar hjilmdykarna vil rustade for att genomfora
dykningar med langa expositionstider. P4 dessa dykningar foljer oftast en
eller flera etappstopp som vanligtvis gors i vattnet. Dessa langa dyktider,
ofta i kallt vatten, fodrar en komfortabel utrustning i vilken dykaren kan
hélla sig varm. Den djupberusning som drabbar simmande l4tta luftdykare
pa djup storre dn 30 meter upplevs som léttare att hantera da hjadlmdykaren
har kontakt med botten.
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3.2. Behovsstyrda hjalmar

Den behovsstyrda hjalmen far, som namnet antyder, sin luft genom en ven-
til som paverkas av det undertryck som dykaren bildar vid en inandning.

Bild 3.1. Hjdlm och nédapparat till SLT 60. (Foto: Forsvarsmakten Joakim
Tenglin)

Principen dr densamma som for ett ordinirt bitmunstycke vilket anvénds
vid lattdykning. P& insidan av hjdlmen finns en inhalationsmask, som det
ar viktigt att dykarens ansikte (ndsa och mun) tatar mot. Via en ventil free-
flow”, pa utsidan av hjdlmen kan dykaren bldsa andningsgas pé frontglasets
insida for att motverka imbildning. Hjdlmen, som skyddar dykarens huvud
kan inte avldgsnas av dykaren.

Dykaren har en torrdrakt som &r vidare &n en vanlig torrdrékt, i ovrigt &r
drikten identisk med lattdykarens. Detta for att flera lager varma kléder
kan krévas dé arbetet oftast utfors stationért. En ur sdkerhetssynpunkt vik-
tig del med den vida drékten &r att den gaskudde som bildas i drikten ger
dykaren flytkraft vid behov. Drikten har en fast innerkrage som gor att ga-
sen stannar i drékten. For att fa in gas anvénds en ventil placerad i drikten
som forsorjs med gas frn ordinarie gassystem och for att f4 ut den an-
vinds en utloppsventil, vanligen placerad pa ena d&rmen. Denna gaskudde
som bildas i1 den Ovre delen av drikten anvinder dykaren till att avviga
sig med, en gaskudde ger flytkraft och utan gaskudde star dykaren stadigt
pa botten. De handskar som anvinds ér torr- eller vathandskar av varie-
rande modell. Vilken handskmodell som viljs styrs av det arbete som ska
utforas. Pa fotterna har dykaren skor eller stovlar med en 16s blysula och
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ovandel i gummi eller syntetmaterial, dessa tunga skor ér till for att kunna
sta stadigt vid arbetsobjektet. Den nddapparat som dykaren bér pé ryggen
dr fast med en sele och inkopplad via en reservventil till hjalmen. Selen
ska létt kunna anpassas till dykarens storlek och vara sé beskaffad att han
pa ett sékert sitt kan lyftas till ytan och vid behov dven ur vattnet. Pa se-
len eller pa ett 16st balte har dykaren blyvikter for att kompensera for den
flytkraft som finns i utrustningen, dessa vikter ska i en nddsituation kunna
dumpas av dykaren. Kommunikationen mellan dykaren och ytan &r alltid
Oppen sé att personalen pa ytan hela tiden kan hora dykaren. Dykaren har
alltid en navelstrdng i form av ett slangpaket kopplat till sig. Detta funge-
rar som livlina och innehéller ett flertal mindre slangar och kablar for bl a
gasforsorjning, kommunikation, belysning och kamera.

3.2.1. Behovsstyrda hjalmar - metodik

Behovsstyrd hjalm ldmpar sig bast for stationéra arbeten och vid dykningar
till storre djup (50 meter). Utrustningen ar relativt latthanterlig pa land.
Hjdlmen kan dock upplevas som tung. Detta blir sérskilt tydligt nir hela
dess vikt vilar pa dykaren nacke. Det ar darfor viktigt att tiden pa ytan med
hjdlmen patagen minimeras och man ska efterstrévas att avlasta vikten av
hjdlmen. Avsténdet till nedgangen i vattnet och hdjden som dykaren méste
kldttra ska goras sa kort som majligt.

- ‘f I’;' 1 i _.h ‘ " e j
Bild 3.2. Dykare och reservdykare under pdklidning. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Inhalationsmasken méste sluta titt kring dykarens ansikte, vilket ska kon-
trolleras noga, for att motverka att koldioxiduppbyggnaden i hjdlmen blir
for hog.

Nar dykaren kommit i vattnet gors en tithetskontroll dér dykarskotaren
kontrollerar att dykarens utrustning inte lacker. Nodapparat och hjilmen
med dess infastningar uppmirksammas sérskilt. Dykaren kontrollerar att
gastillforseln till drakten fungerar, att han kan mandvrera reservventilen pé
hjalmen och att flytkraften ar tillracklig. Efter klartecken fran dykarledaren
tar sig dykaren till den nedstigningslina som ska finnas. Slangskotaren ger
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béring i slangen for att forhindra att dykaren roterar kring nedstigningsli-
nan, béringen ska alltid vara tillrdcklig oavsett bottendjup. Efter klartec-
ken fran dykarledaren ldmnar dykaren ytan genom att minska gasvolymen
i drikten med hjélp av utloppsventilen i drikten. Nedstigningen gors med
ena handen kring nedstigningslinan och den andra i navelstrédngen i en sé-
dan fart att nedstigningen kan hdvas om ytan pakallar detta. Nér dykaren
nar botten kontrolleras att navelstrdngen I6per fritt.

Dykaren fattar tag om soklinan, som dr forbunden med nedstigningslinan,
och foljer den ut till arbetsobjektet eller anvénder den for sokuppdraget.

Behovsstyrd dykarhjdlm lampar sig vl for alla forekommande stationéra
arbetsuppgifter som t ex timmermansarbete, svetsning, skiarning och arbe-
ten med undervattensmaskiner. Arbetsstationen bor vara sa utformad att
det inte finns risk for att fastna med navelstringen. Det ska inte finnas
ndgon risk att dykaren kan triffas av nedfallande foremal varken fran ar-
betsstationen eller ytan. En lina bor vara fést i arbetsstationen med vilken
ytan kan guida ner utrustning till dykaren, t ex spik, svetspinnar eller hand-
burna hydraulmaskiner.

3.2.2. Behovsstyrda hjdlmar - ytorganisation

Dykningen leds av en dykarledare som har ansvaret for att dykningen pla-
neras och genomfors pé ett sdkert sétt. Till sin hjélp har han minst en dykar-
skotare med uppgift att i forsta hand hantera dykarens navelstrang. En re-
servdykare, med egen dykarskotare, ska finnas klargjord under dykningen
pa dykplatsen. Reservdykaren ska skyndsamt bli péklddd de sista delarna
av sin utrustning och kunna ga i vattnet for att bista dykaren.

Bild 3.3. Dykarledarens panel till SLT 60 . (Foto: Forsvarsmakten Joakim
Tenglin)
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3.2.3. Behovsstyrda hjdalmar - for- och
nackdelar

Fordelarna med en behovsstyrd hjdlm &r att dykaren star stadigt pa botten i
sin utrustning samtidigt som han bara forbrukar den luft han inandas. Hans
huvud ar vl skyddat mot yttre paverkan genom den héarda hjilmen. Om
det ordinarie gassystemet via navelstrangen skulle haverera har dykaren
mdjlighet att 6ppna reservventilen och andas den gas som finns i reserv-
systemet han har pa ryggen. Den vida drikten mojliggdr for dykaren att
kla sig varmt och ha god rorelsefrihet. Systemet dr mobilt och kan darfor
flyttas mellan olika dykplatser.

Nackdelarna dr den relativt tunga hjalmen vilken belastar dykarens nacke
pa land. Inhalationsmasken upplevs inte som komfortabel efter nagra tim-
mars dykning. Den plattform/bat som anvénds vid dykning bor vara myc-
ket stabil.

3.3. Friflodande hjalmar

Till den friflddande utrustningen atgar relativt mycket gas, 60-120 liter/mi-
nut, varfor ett forhallandevis stort gasforrdd behovs. Detta gasforrad kan
vara fast monterat i t ex ett fartyg eller mobilt i form av flaskpaket vanligen
i storleksordningen 90-120 kubikmeter fri gas. Trycket reduceras innan det
gér ner i slangen till dykaren; hur mycket beror pa det djup pé vilket dy-
karen befinner sig. Det finns ocksa mdjligheter att forsorja dykaren fran
ytterliggare ett gasforrad. Detta dr en viktig sdkerhetsatgird om det ordi-
narie gasforradet skulle haverera eller gasen dér skulle vara otjéanlig.

Hjdlmdykaren har en torrdrakt som &r generost tilltagen for att kunna ha
flera lager varma klader under den vattentdta drékten och att det blir en or-
dentlig gaskudde. Gaskudden i den 6vre delen av drikten anviander dyka-
ren till att avviga sig med — stor gaskudde ger flytkraft och liten gaskudde
gor att han star stadigt pa botten. Dykaren anvénder torrhandskar av fem-
eller trefingersmodell alternativt den vanligast forekommande tumvanten.
Vilken handskmodell som viljs styrs av det arbete som ska utféras. Pa fot-
terna har dykaren skor med blysula och ovandel i ldder. De tunga skorna &r
till hjélp for att hélla en stabil och upprétt position i vattnet. I ytterkragen
pa drikten fasts brostplaten som tdtar med hjélp av skenor och vingmutt-
rar. I 6verkant pa denna brostplat skruvas sedan hjalmen fast och sikras.
For att motverka den flytkraft som bildas i drékt och hjdlm, béar dykaren
blytackor (vikter) pa brost och rygg. Det finns d4ven en modell med vik-
ter som fésts runt midjan och sékras med remmar dver brostplaten. Dessa
vager dock mindre, men kan passa béttre till vissa arbetsmoment. [ hjalmen
finns en backventil som hindrar gasen fran att stromma ut vid ett eventuellt
slangbrott. Detta gor att dykaren har en volym av andningsbar gas som kan
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anvéndas under en begrénsad tid da han tar sig till ytan. Denna backven-
til avprovas med en sérskild backventilprovare varje dag innan dykning. I
hjalmen finns &ven GEVAK (gasevakueringskanal) ansluten till nickventi-
len for att minimera CO-halten i hjdlmen. Kommunikationen mellan dyka-
ren och ytan &r alltid 6ppen sé att personalen pé ytan hela tiden hor dykaren.
Dykaren har alltid livlina och skérverktyg.

—

Bild 3.4. Hjilmdykarna aviastade med kdtting i hjdlmen och klara att gd i
vattnet. ( Foto.: Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

3.3.1. Friflédande hjalmar - metodik

Den tunga utrustningen med friflddande hjdlm ldmpar sig bast for statio-
ndra arbeten, men dven under dykningar till stérre djup upplevs utrust-
ningen som mycket dndamalsenlig. Da utrustningen pa land &r tung och
otymplig ska tiden pa ytan med utrustningen patagen minimeras. De hjal-
mar som har en 6gla pa toppen kan med fordel hingas upp i lamplig krok
under paklddningen. Avstindet till nedgéngen i vattnet och hdjden som
dykaren maste kléttra ska goras sa kort som mojligt. Dels av sidkerhetsskél
om dykaren maste bargas av ytpersonalen, men ocksa for att inte i onédan
slosa pa de krafter som behdvs for arbetsuppgiftens genomforande.
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Bild 3.5. Hjdlmdykare pd plattformen klar for sjésdttning. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Nér dykaren kommit i vattnet gors en téthetskontroll dér nickventil och ev.
kikventil stings. Dykarskotaren kontrollerar att inga bubblor kommer fran
dykarens utrustning. Dykaren kontrollerar att nickventilen kan mandvre-
ras och att flytkraften ar tillrdcklig. Efter klartecken fran dykarledaren tar
sig dykaren till den nedstigningslina som alltid ska finnas. Slangskotaren
ger baring i livlinan fOr att forhindra att dykaren roterar kring nedstignings-
linan, baringen ska alltid vara tillricklig oavsett bottendjup. Dykaren lam-
nar ytan efter klartecken fran dykarledaren genom att minska gasvolymen
i drikten med hjdlp av nickventilen i hjdlmen. Nedstigningen gors, med
ena handen kring nedstigningslinan och den andra i livlinan, i en sddan fart
att nedstigningen kan hiavas om ytan pakallar detta. Nar dykaren nar bot-
ten kan nickventilen 6ppnas och kontroll gors att slang och lina I6per fritt.
Dykaren fattar tag om soklinan, som dr forbunden med nedstigningslinan,
foljer soklinan ut till arbetsobjektet. For att dykningen ska kunna utforas
rationellt ska alltid en soklina finnas.

Hjalmdykning ldmpar sig mycket vél for alla forekommande stationéra ar-
betsuppgifter som exempelvis timmermansarbete, svetsning, skdrning och
arbeten med undervattensmaskiner. Arbetsstationen bor vara sa utformad
att ingen risk finns for intrassling av gasslang och livlina. Det ska inte fin-
nas nagon risk att dykaren kan triffas av nedfallande féremaél varken fran
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arbetsstation eller ytan. En lina bor vara fést i arbetsstationen med vilken
ytan kan guida ner utrustning till dykaren exempelvis spik, svetspinnar el-
ler handburna hydraulmaskiner m m.

3.3.2. Friflodande hjalmar - ytorganisation

Dykningen leds av en dykarledare som har ansvaret for att dykningen pla-
neras och genomfors pé ett sikert sétt. Till sin hjalp har han tva dykarsko-
tare varav en &r slangskdtare och en dr linskdtare. En reservdykare med
egna slang- och linskdtare finns under dykningen klar pa dykplatsen redo
att, efter ha blivit paklddd de sista delarna av sin utrustning, ga i vattnet for
att bista dykaren.

Bild 3.6. Dykarledaren leder dykningen frdn ytan. (Foto: Forsvarsmakten
Joakim Tenglin )

3.3.3. Friflodande hjalmar - fér- och nackdelar

Fordelarna med en friflddande hjalm &r att dykaren stér stadigt pa botten
i sin tunga utrustning. Detta &r till fordel nér exempelvis handverktyg ska
anvindas. Komforten i en friflédeshjélm &r den bésta pa marknaden fore-
kommande da man slipper inhalationsmask och spannremmar kring huvu-
det. Den vida drakten mdjliggor for dykaren att kli sig i det understill han
behdver for att motverka kylan utan att det nimnvért paverkar flytkraften.
Foljden blir att dykaren, pd moderata djup, kan genomfora dykningar un-
der flera timmar tack vare det komfortabla séttet att dyka. Systemet &r vél
beprovat och innehéller f4 komplicerade delar vilket gér det mycket drift-
sakert.
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Nackdelarna ar att systemet ar tdmligen resurskrdvande och otympligt pa
land. Den plattform/bat som anvinds vid dykning méste vara stabil och
med sddana matt att kringutrustning, som gasbank och dykartavla m m
ryms. Det atgér tva dykarskotare for att kla dykaren och sedan skéta slang
och lina under dyket.

3.4. Vatklockedykning med

varmvattendrakt

Ett vatdykklocksystem for dykning med varmvattendrékt bestar huvudsak-
ligen av foljande delar.

e Vatklocka

* Bottenvikt

* Kontrollpanel

* Gasforrad

e Elkraftforsorjning
*  Vinschar

* Hydraulaggregat

e Varmvattenaggregat

En vatklocka har plats for tva till tre dykare. En dykare stannar alltid kvar
i klockan och assisterar den eller de dykare som gatt ut. De dykare som
lamnar klockan &r forbundna med denna via varsin navelstring som bl a
innehéller kablar och slangar for gas, varmvatten, djupmaétning, elkraft,
videosignaler och kommunikation.

For att skydda dykarna mot kyla vid langa dykningar, ar dykarna utrustade
med varmvattendrékter. Denna drékt 4r pa insidan fylld med slangar s att
varmt vatten frén ytan hela tiden kan spolas genom drékten.
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Bild 3.7. Vdtklockan under sjosdttning med tvd dykare. (Foto:
Forsvarsmakten Lalle Petersson)

I klockans akryldom finns en gasficka, volymen av denna kan justeras.
Viétklockan forsorjs med gas frén ytan via en navelstrdng som forbinder
klockan med ytan. Genom navelstringen forses dykarna ocksé med varm-
vatten. Navelstrangen innehaller d4ven kablar for videosignaler, belysning,
djupmaitning, sonarsignaler och kommunikation.

Dykningen leds och 6vervakas av dykarledaren som befinner sig vid kon-
trollpanelen. Vid kontrollpanelen kan gas, varmvatten, elkraft, videosigna-
ler, djup och kommunikation foljas och regleras. Varmvatten erhalls fran
ett varmvattenaggregat. Andningsgas till klockan och dykarna tas fran gas-
forrad eller lagtryckskompressor ombord pé ytfartyget.



4. Dykning med
aterandningsapparater

4.1. Allmant

Andningsapparater for undervattensbruk kan delas in i tva klasser, 6ppna
apparater respektive aterandningsapparater. Vid dykning med 6ppna sy-
stem utnyttjar man bara en liten del av det oxygen som finns i andnnings-
luften. Resterande del "slosas bort" genom att utandningsgasen dumpas ut
i det omgivande vattnet. | en aterandningsapparat ateranvinds den utan-
dande gasen efter att den har renats fran koldioxid och tillforts oxygen. Pa
sa vis kan mingden gas som forbrukas minskas avsevart jamfort med ett
Ooppet system.

En aterandningsapparat bestar normalt av en absorber for att rena andnings-
gasen fran koldioxid, en motlunga som fungerar som ett buffertkérl for den
utandande gasen, backventiler tillser att gasen flodar i rétt riktning i and-
ningskretsen, ventil for avldgsnande av eventuell verskottsgas samt na-
gon form av gasforsorjningssystem. Motlungan utgdrs normalt av en bilg
alternativt en flexibel andningssdck. Figuren visar en principskiss av en
typisk aterandningsapparat.
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Aterandningsapparater kan delas in i tvA huvudgrupper: Hel- och halv-
slutna system. Det som skiljer apparattyperna at dr framst principen for
dosering av gas.

Andningsventil

\lT||

—— | —
| R
Motlunga
»
-
Gasforsorjnings-
system ]
‘ Utloppsventil
‘ |
COp-absorber - J

Bild 4.1. Bilden visar en principskiss av en typisk dterandningsapparat
med ingdende komponenter. (Skiss.: Forsvarsmakten Mikael Ericsson)
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4.2. Helslutna system

Ett helslutet system (CCR — Closed Cirquit Rebreather) kiannetecknas av
att det vid konstant omgivningstryck inte avger nagon gas till omgivningen.
I en helsluten apparat ersatts den forbrukade oxygenen med ren oxygen.

Bild 4.2. Bilden visar ett exempel pd en kombinationsapparat som kan
anvéndas bdde som helslutet och halvslutet dyksystem. (Foto: Divex)

En helsluten dykapparat &r i sitt enklaste utférande en mekanisk oxygen-
apparat. I en sddan kommer den totala méngden gas i kretsen att minska
med tiden da dykaren forbrukar oxygen och producerar koldioxid som se-
dan avlagsnas fran kretsen med hjilp av koldioxidabsorbern. Gasvolymen
kommer dé& kontinuerligt att minska till dess att dosering av oxygen sker.
Detta kan goras genom att en doserventil 6ppnar d& den totala gasvolymen
i andningskretsen nér en viss forutbestdmd lagsta niva. En oxygenapparat
kan i regel stillas in pa olika minutfloden av oxygen beroende pa arbetsupp-
giften. Vid 6kad muskelanstringning forbrukas mer oxygen och dykaren
kan d& manuellt 6ka minutflodet, for att mota den 6kade oxygenforbruk-
ningen.

Den mekaniska oxygenapparaten har en enkel konstruktion med ett be-
griansat anvandningsomride eftersom dykning med 100% oxygen endast
kan ske till ett begransat djup till foljd av oxygenens skadliga egenskaper
vid hoga partialtryck.

En annan, och mer avancerad, typ av helsluten dykapparat ar den elektro-
niska. En sddan apparat har normalt tva gasforrad, ett med oxygen och
ett med inertgas. Vid okat dykdjup doseras spadgas for att bibehalla gas-
volymen i andningskretsen. Dosering av oxygen sker med elektroniskt
kontrollerade ventiler som styrs av en reglerenhet som ar kopplad till en
eller flera oxygensensorer som kontinuerligt méiter oxygenpartialtrycket i
andningskretsen. Nér partialtrycket sjunker under en viss forinstilld niva
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doserar reglerenheten in oxygen. Pé s vis kan oxygenpartialtrycket hallas
i det ndrmaste konstant oberoende av dykdjup och oxygenforbrukning.

4.3. Halvslutna system

I ett halvslutet system (SCR — Semi Closed Rebreather) ateranvénds, som
namnet antyder, bara en viss del av gasen i andningskretsen. En viss méngd
gas sldpps ut till omgivningen och ersétts med férsk gas. Detta sker dven
dé omgivningstrycket halls konstant, dvs vid konstant dykdjup. Ett halv-
slutet system &r saledes ett mellanting mellan ett helslutet system och ett
Oppet system. Halvslutna system kan i sin tur delas in i tv huvudgrupper:
Konstantdoserande och behovsdoserande system.

I ett konstantdoserande system doseras en gasblandning, in i andningskret-
sen. Flodet in i kretsen sker med konstant massa per tidsenhet oberoende
av djup. Detta ger en forhallandevis enkel konstruktion, men medfor dven
en del begrinsningar. Det konstanta massflodet méste i kombination med
den aktuella gasblandningen vara avpassat pa ett sddant sétt att dykaren
inte drabbas av oxygenbrist vid hért arbete, dvs hog oxygenforbrukning,
pa ytan och inte heller drabbas av oxygenforgiftning vid lag oxygenfor-
brukning pa stort dykdjup.

Bild 4.3. Exempel pd ett halvslutet dyksystem. (Foto. Interspiro)

I ett behovsdoserande system styrs gasdoseringen av dykarens andning. En
6kad minutventilation ger en d6kad gasdosering in i andningskretsen. Den
hir doseringsprincipen bygger pé att forhallandet mellan den volym som
ventileras genom lungorna och ménniskokroppens oxygenforbrukning &r
i princip konstant. Méngden gas som doseras in i andningskretsen styrs
av bélgens rorelse, som stér i ett kint forhallande till dykarens oxygenfor-
brukning. Okad oxygenforbrukning medfor en 6kad minutventilation som
ger en Okad gasdosering.
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4.4. Aterandningsapparatens fordelar

En aterandningsapparat erbjuder manga fordelar jamfort med ett 6ppet sy-
stem. Aterandningsapparaten medger ett effektivare utnyttjande av and-
ningsgasen. Den ldgre gasforbrukningen mdjliggor langre aktionstid samt
utformning av en mer kompakt andningsapparat, d& gasforradet kan goras
mindre dn med ett 6ppet system.

En aterandningsapparat slapper ut mindre gas till den omgivande vattenvo-
lymen é&n ett Gppet system. Detta gor den tystare och svarare att uppticka,
vilket utnyttjas militdrt. En annan fordel ar att flytkraften &r i det ndrmaste
konstant. Den deplacerade volymen, dvs volymen av gasen i dykarens
lungor tillsammans med gasen i dykapparatens andningskrets, &r konstant.

Aterandningsapparaten ger dven en dkad andningskomfort. Dykaren kan
andas pa ett mera naturligt sétt utan att dvervinna det motstdnd som finns i
andningsventilen i ett dppet system. Vidare blir den recirkulerade gasen i
andningskretsen uppvarmd och befuktad i lungorna, vilket minskar risken
for uttorkning och nedkylning av dykaren.
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5. Mattnadsdykning

Behovet av arbetsdykningar pa storre djup och med ldngre expositionstid
har nédvéndiggjort en utveckling av dykmetoder och system, som delvis
skiljer sig frdn mera traditionell dykning. Pa dessa djup gér det inte att
andas luft, utan det dr helt andra gaser som dykarna andas. Dykningar till
stora djup och med lang tidsutstrackning medfor att kroppen blir helt eller
delvis mittad med gas. Hirav begreppet méattnadsdykning.

Av praktiska och sdkerhetsmissiga skil sker transporten av dykaren till
och fran arbetsplatsen, med en sluten dykarklocka, som kan bringas till
omedelbar nirhet av arbetsplatsen. Klockan anvidnds bade som hiss, for-
sOrjningsstation och séker tillflyktsplats.

Niér klockan étervént till ytan ansluts den normalt till ett tryckkammarsy-
stem for att mojliggora for dykarna att genomfora en bekvam dekompres-
sion i tryckkammaren. Samtidigt kan ett andra dykarlag dntra klockan och
ta sig ned till aktuellt djup och fortsétta arbetet. Denna vixeltjdnstgdring
kan 1 princip fortgd under obegrinsad tid.

Maittnadsdykningssystem innefattar normalt, dykarklocka anslutningsbar
till tryckkammare, samtliga tillhdrande gasforsdrjningsarrangemang samt
vinschar for klockans sjosdttning och kérning. Normalt réknas dven dykar-
nas andningsapparater in, eftersom de ar inkopplade med en s k navelstring
(umbilical) till klockan. Via denna navelstrang forsorjs de med bl a gas,
kommunikation, elkraft och varmvatten.

5 | R
Bild 5.1. Bilderna visar en punktdykning med sluten dykarklocka som kan
kopplas till en fast tryckkammaranldggning efter genomford dykning.
(Foto: Forsvarsmakten Perhenrik Eriksson)

115






6. Sokmetoder

Att aterfinna forlorade foremal i vatten eller vattendrag &r oftast mycket
svart. Det finns en méngd faktorer som direkt kan forsvara arbetet, till ex-
empel délig sikt, djupet och eventuella strémmar. Tidsfaktorn ar till exem-
pel direkt avgorande for utgangen vid en drunkningsolycka. Genom aren
har ett flertal olika tekniker och metoder utvecklats for att man systematiskt
ska kunna genomfora sokforetag. Vid anvandandet av olika sokmetoder er-
haller man inte bara en systematik, utan dven ett hjadlpmedel for att kunna
tala om exakt var foremalet hittats. Aven det faktum att man kan tala om
var man sokt eller vilket omrdde som &r genomsokt medfor en tidsvinst
och minimering av dubbelarbete.

For att genomfora de flesta former av sok under vattnet behovs négon sorts
referens savil pa som under ytan. | Férsvarsmakten anvénds speciell sok-
kétting i plast efter givna maétt.

* Ned- och uppstigningskétting, gul/svart (50 meter)

* Langsida, vit kitting med en svart schackel varannan meter (50 meter)
* Kortsida, helvit kétting (30 meter)

Till detta tillkommer &ven bojar i ytan att fasta ned- och uppstigningskat-

tingen i, samt vikter som haller nere kéttingen pé botten och som éven blir
ankaret for ned- och uppstigningskattingen.

Till de flesta sokmetoderna &r det nddvandigt med en soklina som &r latt
att dra ut och rulla upp i vattnet. Vid sokning under vatten kan dykaren ha
stor hjilp av en kompass.

Bild 6.1. Tvd olika typer av sékvindor. (Foto: Férsvarsmakten Joakim
Tenglin)
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6.1. Rutsdkning

Rutsokning anvénds vid sokning i ett omrade som har begrinsad storlek
och délig sikt. Rutsokning dr den mest noggranna sokmetoden och med
den géar det ocksa att noggrant dokumentera det genomsokta omrédet.

Rutsokning

Soklinans forsta  Lossa och flytta
fastpunkt fastpunkten hit

50 m

v
v
[

Parallellt med
referenskétting\

A 4 “ A4

Forflyttning dubbelt  Fastpunkt for
siktavstand soklinans andra ande

Bild 6.2. Beskrivning pd hur man genomfor rutsékning. (Skiss. Autotech)

Man gér ned efter valfri nedstigningskatting och har med sig en soklina.
Simmar ut ldngs en langsida till siktavstandet och fast dér soklinans kar-
binhake. Direfter paborjas sokningen. Simmar parallellt med kortsidan
tvdrs dver rutan till den andra I&ngsidan, samtidigt som soklinan vindas ut.

Framme vid ldngsidan, simmar man ut till det dubbla siktavstandet och
faster andra dndan av soklinan. Sedan f6ljer man linan tillbaka, flyttar till
dubbla siktavstandet och fortsitter sa tills rutan dr genomsokt. Pa bilden
visas hur forflyttningen har gatt till. Med denna metod blir hela rutan ge-
nomsokt en gang fran vardera hallet, utom ett strak vid vardera kortsidan,
som endast avsdks en ging.

Nér dykaren finner det eftersokta foremalet ska man omedelbart stanna.
Om dykaren med sékerhet kan konstatera att objektet helt saknar intresse,
fortsétter avsokningen. En sokruta ticker ett omrade pa 30x50 meter. Ge-
nom att ’vranga” rutan (se bilden), kan man fa ett storre omrade genomsokt
utan att det uppstar ndgra luckor mellan tvé nérliggande rutor.
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Vrangning av ruta med en bat

1

\e

Bild 6.3. Vrdngning av sokruta (Skiss.: Autotech)

Utldggning av en ruta tar cirka 15 minuter av trinad personal, vilket in-
nebdr att det inte &r ndgon primédr sokmetod vid livrdddande eftersdkning.
Négon normaltid for genomsokning av en ruta kan man inte ange. Sikten,
bottenbeskaffenheten och bottentopografin tillsammans med dykarens er-
farenhet och kompetens &r av avgorande betydelse.

Utldggningen bdrjar i en forutbestimd punkt och fortsitter 1&ings med om-
radets yttergrins, till exempel en enslinje, prickrad eller liknande referens.
Diérefter 14ggs rutans sidor ut en i taget efter varandra. I varje horn fésts en
vikt med nedstigningskitting och en boj. Nedstigningskéttingen ska stric-
kas upp innan bojen sitts fast. Detta forhindrar slack i nedstigningskat-
tingen med atfoljande svarighet att overblicka rutans ldge fran ytan. Den
forsta utlagda tyngden tas upp nér sista sidans kétting ska fastas i vikten,
varefter hornet pa nytt laggs ut. Slutligen justeras rutans lige.

Om man anvédnder gummibét bor man ténka pa att det enklaste sattet att
manovrera en sadan i 1&g fart ar att backa. Hall darfor akterspegeln mot
vind och sj6. Sedan ldgger man ut rutan Sver bétens ena sida eller dver
forstdven, beroende pé vilken riktning den utlopande kéttingen har i vatt-
net.
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6.2. Linjesokning

Nar man soker med hjélp av linjer (se bilden), simmar dykaren ldngs ut-
lagda linjer/kdttingar p& botten. Linjesdkning anvinds med fordel vid
storre sokomréden och vid kajer och bryggor nir det 4r god sikt. Aven
i strommande vatten dr denna sokmetod 1dmplig eftersom linjerna kan lag-
gas parallellt med vattenstrommens riktning. Dykaren soker i detta fall
medstroms och med linjen som referens. Hur brett strdket blir beror pa
sikten. Den kitting eller det rep som anvénds for att markera linjerna bor
vara kopplad till en ned- och uppstigningslina. Placera en separat boj i
varje dnda for att markera sokomrédets horn.

Linjesok
=
=
[} ®
° ®

Referenskatting 50 m

Bild 6.4. Linjesékning (Skiss. Autotech)

Vid pardykning laggs linjerna parallellt med varandra pé ett avstand av 4-6
ganger siktavstandet (men 1at det gérna Gverlappa). Sok pa siktavstdndet
pa bada sidor om en linje. Ga sedan upp till ytan, simma till nésta linje och
gor samma sak diar. Om linjesokningen genomfors pé djupt vatten kan det
vara en fordel att forsoka efterstrava att avsluta dyket vid en uppstignings-
katting.

6.3. Sektorsdkning

Sektorsokning lampar sig bést vid sokning fran land/brygga och ut i vatt-
net. Utgéngspunkten pa land &r dir dykarledaren eller linskotaren stér.
Antingen ldggs referenslinjer ut i vattnet i form av en sektor eller utnytt-
jas naturliga referenslinjer som t ex kaj eller brygga. Dykaren sdker med
strickt lina eller efter kompass mellan referenslinjerna. Vid framkomst till
en referenslinje sé flyttar sig dykaren dubbla siktavstandet utat pa linan el-
ler det slack som dykaren erhéller i livlinan. Darefter fortsétter sokningen
at motsatt hall.
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Sektorsokning kan ocksa genomforas fran land/brygga utan referenslinjer.
Dykaren simmar d& med striackt livlina i halvcirkelbagar fran kant till kant.
Dykarledaren flyttar ut halvcirkelbagen genom att slédppa ut mer pa livli-
nan.

Genomfors dykningen utan kommunikation styrs dykaren i livlinan med
soksignaler.

dubbelt
siktavstand

Bild 6.5. Sektorsckning, "dubbelt siktavstand” mellan pil slut och ndsta
pils borjan. (Skiss. Autotech)
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6.4. Cirkelsdkning

Vid cirkelsokning soker dykaren i ett cirkelformat monster. Sokningen
genomfors med fordel som pardykning. Metoden lampar sig bést i 6ppet
vatten. Cirkelsdkning anvinds vid punktdykning. For att fa ett snabbt
resultat, fordras en s& noggrann ligesbestimning som mojligt. Inled alltid
sOkningen dir man fatt den sista indikationen eller ddr man har den storsta
indikationen. Utldggningsplatsen kan vara krysspejlad, vara utméirkt sedan
tidigare eller en GPS position.

Cirkelsok

SN
T N,

katting 25 m

/

Bild 6.6. Cirkelsékning (Skiss.: Autotech)

Metoden kréver en bottenvikt, en nedstigningskitting, en referenskétting
och en boj i ytan. Dykarna i sin tur, féster en sdkvinda i nedstignings-
kéttingen en bit upp frin botten och tar sedan ut siktavstdndet. Viktigt att
tinka pa ndr man sedan borjar simma, &r att dykaren som ligger innerst inte
simmar pé for fort, da det kan orsaka att parkamraten blir andfadd med risk
for koldioxidkénning.

Nar dykarna simmat ett varv och kommit tillbaka till referenskittingen, sa
tar den innersta dykaren normalt ut ett dubbelt siktavstind. Dykarna ska
dé vinda och simma &t andra hallet. Vid dalig sikt eller mjuk botten kan
dykarna fortsétta att simma &t samma hall, men maste da vara observanta
pa att s6klinan snor sig runt nedstigningslinan.

OBS! Avsteg fran referenskitting kan goras da dykarna istdllet anvinder
en kompass for att orientera sig. For att utoka sokomradet kan flera cirklar
laggas ut enligt bilden.

6.5. Djupkurvesdkning

Djupkurvesdkning kan anvéndas vid skning dver stora omréden, vid upp-
grundningar eller dé botten sluttar sa kraftigt att det &r svart eller omojligt
attlagga ut linjer. Vid stort djup bér man paborja avsdkningen pa det storsta
sokdjupet. Dykningen startar vid den ena referenskéttingen eller vid en an-
nan forutbestimd referenslinje. Déarifran soker man langs ett bestimt djup
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mot den andra referenslinjen. Vil framme gar man till nésta djupkurva
som ligger pa dubbelt siktavstand och simmar at andra héllet. Djupkurve-
sOkning ar ocksé lampligt att anvénda vid sokning runt en 6, d& behovs det
bara en referenslinje.

6.6. Ekersdkning

Det soksystem som ldmpar sig bést for hjalmdykare dr ekersdkning. Dy-
karen foljer fran ytan till botten en nedstigningslina, i vilken en tung vikt ar
fast. Vid samma vikt dr dven soklinan fast och den 16per ldngs med botten
ut till en sokvikt. Dykaren har sdledes inga problem nir han ska byta grepp
fran nedstignings- till séklinan. Dykaren foljer sdklinan ut till sdkvikten
som ligger pa ett avstand som planerats av dykarledaren. Nér dykaren foljt
soklinan ut till sdkvikten lyfter dykaren vikten och flyttar den i sidled med
strackt soklina. Vanligen flyttas vikten det dubbla siktavstandet, men beslut
om detta fattas av dykarledaren. Pa detta sétt forflyttar dykaren sokvikten
1 en cirkel med en del av omkretsen &t gdngen. Varje gdng dykaren foljer
soklinan ut eller in soker dykaren utmed denna. Uppifran sett framtridder
bilden av ett hjul med ekrar som nér det dr komplett motsvarar ett cirkel-
format s6komréade. Vilken storlek cirkeln har och hur ménga “ekrarna” ar
beror bl a pa siktforhallande och dykdjup. Dyket ska planeras sé att dyka-
ren befinner sig vid nedstigningslinan nér det &r tid att limna botten.

Soklina med tyngd

Nedstigningslina med tyngd

Bild 6.7. Ekersckning (Skiss: Autotech)

6.7. Skrovundersokning

Skrovundersokning pa fartyg kan genomforas for flera syften, bl a

* undersokning efter grundstdtning (ldckage, skador pé axlar, roder,
propellrar)

¢ Dborttagning av tampar/fiskenit som fastnat i roder/propellrar
* kontroll av fartygets allminna status under vattenlinjen

* soOkning efter sugminor/I[ED (endast R6jdykare).
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Fore dykning &r det viktigt &r att skaffa sig ett bra underlag om fartygets
skrov. Om mojligt, nyttja fartygsritningar samt sok information fran per-
sonalen ombord.

6.7.1. Genomforande

Dykarledaren planerar dyket tillsammans med dykarna. Pa ett svenskt or-
logsfartyg av en korvetts storlek skulle en skrovundersékning kunna se ut
enligt f6ljande:

Dykarna pébdrjar dyket vid styrbords akter.

Roder och propellrar/jetaggregat pa styrbordssidan undersoks och dykarna
fortsétter dérefter forut. Som referenser anvinds konstruktionsvattenlinjen
och kolen. Vid fartygets for simmar dykarna 6ver pa babordssidan och
genomfor sok fran for till akter for att sedan ga till ytan vid babords akter.

Vid dalig sikt eller da fartyget har brett skrov genomfors flera ”slag” pa
varje sida av fartyget.

6.7.2. Utrustning

For att kunna ge bra information till uppdragsgivaren krévs oftast att dy-
karen har ndgon form av dokumentationsutrustning i form av ritplan eller
kamera/video.

Lampa hos béda dykarna r att foredra.

6.7.3. Sakerhet

Séakerheten vid skrovundersokning regleras i RMS Dyk dér sérskild blan-
kett skall anvidnds for att sdkerstilla att utrustning pa fartyget som kan
skada dykarna ej &r driftsatta.

Ovrigt att tinka pa gillande sikerheten.

¢ Dykarna bor undvika att ga till ytan mellan tva fartyg fortéjda utanpa
varandra (risk att fastna/skadas vid svall).

Vid skrovundersokning pa utlindska fartyg, framforallt av storre storlek,
finns risk for sprakforbistring. Dykarledaren maste vara mén om att rétt
person/personer pa fartyget underréttas.



KAPITEL 6. SOKMETODER

6.8. Undervattensorientering

Vid dykning kan man ha stor nytta av en kompass. Dels kan man orientera
efter avritade ”banor” frén sjokort 6verforda pé skrivplan, eller orientera
efter olika landméarken som man tar ut pa plats och simmar ldngs uttagen
kurs. Dessutom &r kompassen till stor hjdlp for att hitta tillbaka till igangs-
stdllet. Om man kommer fel s& korrigeras detta med hjélp av ytobservation
(avbryter dyket och gar upp och tittar) och tar da ut en ny kompasskurs.

Kompassen ér dven bra till att soka efter ndgot foremal i en viss riktning.
Dykaren kan anvdnda kompassen som komplement i olika sdksystem t.ex.
cirkelsokning, da ser dykaren nér han har simmat 360° dvs. ett varv. Dy-
karen kan ocksa léttare ldmna av var i en sokning (riktning i grader) som
han slutade.

Man kan anvinda sig av olika bottenprofiler ex en branning som stracker
sig 1 en viss riktning under ytan och blir da ett uppfang.

Hall kompassen végratt.
«  Rikta pa en punkt som du vill ta ut kursen till.
"/TH\ +  Stéllin det vridbara kompasshuset sa att
Nl "-I kompasspilen stammer med Nordpilen.
i) . Borja din fard.
' «  Setill att Nordpilen och kompasspilen stammer
hela tiden.

Du kan lasa av kursen till féremalet pa

Syftlinje graderingsringen vid indexmarkeringen.

Indexmarkering Syftspegel

Vridbart

kompasshus !
: » Kompassnal

O

Graderingsring Nordpil

Nord- Sydlinjer
Att tinka pa:

* Forbered simningen genom att studera sjokortet over omradet.

e Ta ut kompasskurser, distanser att simma, tid for att simma dessa
alternativt att man rdknar benspark pé t.ex. hoger ben. Vid omvandling
av skalor stryker man de tre sista nollorna for att f& mm pa kartan
omsatt till meter i verkligheten. Skala 1:50 000 innebér att Imm pa
kartan dr 50 meter 1 verkligheten. Skéargardskort och grona kartan
ar i skalan 1:50 000.

¢ Notera att det finns en blé farg for 3 meters djup och grundare samt
en ljusare bla for 6 meters kurvan pa skdrgardskorten. Djupkurvorna
fungerar bra som uppfing dé dessa oftast 4r markanta.
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¢ Rita av banan som ska simmas pé ett skrivpldn som dykaren har med
sig under dyket.

» Hall kompassen rak och helst med bagge hinderna.

» Tink pa att kompassen ar kénslig mot metall t ex dykarutrustning,
batar, kajer, vrak och skrot pa botten, detta kallas for deviation och
ar skillnaden mellan magnetisk nord och kompass nord som uppstér
genom magnetism.

* Kompensera for avdrift, normalfallet &r att dykaren tar ut kursen 10
meter motstroms pa dykavstandet 100 meter. Observera att ytstrommar
inte alltid har samma riktning som bottenstrommar.

 Sikta hellre mitt p4 malet &n t.ex. en udde, om det finns risk att passera
pa utsidan.

* Om solen dr framme kan den vara till hjadlp vid navigeringen, dock
ersitter den inte kompassen.

* En av dykarna ansvarar for navigeringen.

* Forsok att hdlla samma djup under dyket.

6.9. Straksokning med sokdrake eller
skarplan

Straksokning anvands framst vid sokning efter storre foremal pa stora ytor.
Forutsittningen for att strdksokning ska kunna genomforas ar att sikten ar
minst 2 meter och att det finns tillrdckligt utrymme for att sdkert kunna
manovrera en bat med skérplan eller sokdrakar.

Dykaren bor inte bli bogserad fortare d4n 3 knop. Om botten dr ojamn el-
ler sikten délig bor farten minskas sa att den som dyker inte bara méste
koncentrera sig pa att manovrera skérplanet/sokdraken. Skulle sikt- och
bottenforhallanden vara extremt gynnsamma kan man genomfora en 16p-
ning” i varje strdk. Normalt genomfors en 16pning fran vardera hallet i
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varje strak. Vid ogynnsamma forhéllanden, stor avdrift eller liknande, ge-
nomfors ytterligare 16pningar for att tdcka straket.

W 5
e
W ak-

Bild 6.8. S6kdrake med draglina. (Foto. Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

= : = '
.ll' ah_" 1
Bild 6.9. Skdrplan (Foto: Forsvarsmakten Joakim Tenglin)
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6.9.1. Forberedelser

Nér man ska gora en sokning dér dykaren blir bogserad, ska man borja
med ett punktdyk for att bestimma sikt och bottenforhéllanden. Dérefter
bestimmer dykarledaren hur ménga dykare det ska vara, avstdndet mellan
dykarna, sokfarten och ldmplig hojd dver botten.

Man kan ldttare bestimma sikten om bogserlinan till skdrplanet/ sokdra-
ken &r uppstucken med markeringar. Dykaren bor vara utrustad med en
markeringsvale som han kan félla eller slédppa i farten nir foremalet hittas.
Dykaren ska inte béra viktbélte, om han trillar av sa ska dykaren flyta upp
till ytan. Varje skdrplan/sokdrake ska ha en djupmétare.

6.9.2. Utlaggning

G4 emot strommen eller vinden nér ni lagger ut sdkdrakar eller skérplan.
Niér bogserlinan 16pt ut till avsedd ldngd, cirka 3 génger vattendjupet, gar
dykaren i vattnet och simmar till skiarplanet/ sékdraken. Medan dykaren
simmar ut ska dragbaten ligga stilla med stoppade propellrar

6.9.3. Sokning

Varje dykare spanar utmed botten ldngs ett strak vars bredd &r beroende
av sikten. Dykaren héller sig hela tiden pa ett visst avstand ovanfor botten
och spanar framat. Om det &r flera dykare bestdms avstandet med hiansyn
till sokbredden och krav pa 6verlappning med tanke pé bottentopografin.

6.9.4. Hemtagning

Nér dykarna ska bytas av upphivs farten varvid dykarna kommer till ytan.
Pé order fran dykarledaren simmar dykarna emot foljebaten. Nya dy-
kare simmar ut till skirplanen/sdkdrakarna. Vid hemtagning av sokdra-
karna/skérplanen ska baten ligga i vindogat med stoppade propellrar.

6.9.5. Utmarkning

For att kunna dverblicka sokomradet kan avsokta strak eller omrdden bojas
ut av foljebaten.



7. Undervattensdokumentation

7.1. Inledning

Grundliaggande for undervattensdokumentation dr att dykaren bor ha god
dykvana och behédrska avvégning och simteknik. Utan bra fardigheter som
dykare blir det ofta sé att mer energi gér ét till att dyka 4n dokumentera. Do-
kumentationen kraver dykarens fulla koncentration och dykningen méste
“sitta i ryggmargen”. Bra dykteknik och avvigning ger battre bilder. Detta
géller inte bara fotografen utan dven dykare i narheten sdsom parkamrat.

Bild 7.1. Awdgd dykare med kamera. (Foto: Forsvarsmakten Joakim
Tenglin)

Situationen kan variera och det ér visentligt att undersdka forhallanden och
pa alla vis forbereda sig pé bésta sétt fore ett dokumentationsuppdrag.

I huvudsak kommer detta kapitel att behandla digitalt foto. Nu nér digital-
kameran ir sa gott som var ens egendom har bildkvalitén forbéttrats gene-
rellt sett. Hogkvalitativa bilder ar inte léttare att d4stadkomma &n tidigare
men resultatet kan ses omgaende. En bild som inte blev vad man hoppats
eller har behov av kan oftast numera tas om direkt pa plats dd kamerans
display visar hur det blev. Bra vardagsbilder med enkla autoinstillningar
ar dessvérre inte alltid 6verforbart med specialfoto sdsom undervattensdo-
kumentation.
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Bild 7.2. Exempel pd hélje till avancerad digitalkamera. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Yrkesdykningen stiller emellertid séllan krav pa bilder med toppkvalité
avseende skdrpa, komposition eller artistisk touche. Det visentliga ar of-
tast att avbilda négot tillrackligt bra for att se vad det ar och kanske mata
objektet. Det finns mycket litteratur inom uv-foto varav nagra hénvisas till
hir i detta kapitel. Grunderna inom foto kommer att berdras och négra for
vatten speciella problem belysas sérskilt.

7.2. Metoder

En skiss pa skrivskiva kan vara fullt tillricklig men ibland behévs avan-
cerad videoteknik for att uppnd mélet. Med video kan man via kabel till
ytan direkt se det dykaren ser och detta innebar naturligtvis stora fordelar.
Video saknar den kvalité man kan uppnéd med stillbild och arkivering &r
oftast enklare med bilder jamfort med film. Det varierar fran fall till fall
och ibland far den utrustning man har till hands avgora.

Bild 7.3. Diverse fotoutrustning. (Foto: Forsvarsmakten Joakim Tenglin)
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7.2.1. Skrivskiva

Med skrivskiva eller ritplan &r det oftast bést att skissa av objektet i flera
vyer och sedan méta sé att man i princip far en ritning av féremalet. Fraga
den som &r uppdragsgivare infor dyket vilka matt som &r intressanta. Tum-
stock kan vara bra att ha och den kan med fordel vara av metall eller plast,
de i trd rekommenderas inte da de flyter. Ett tips &r att gradera en cm skala
pa skrivskivan som ocksé kan anvindas till métning.

Flera modeller finns och det ar enkelt att tillverka en sjélv. Det finns manga
varianter pa marknaden och dven anteckningsblocksliknande 16sningar, sa
kallade wetnotes.

Bild 7.4. Exempel pd skrivskivor & wetnotes. (Foto. Forsvarsmakten
Joakim Tenglin)

Téank pa att de flesta blyertspennor dr av trd som sviller i vattnet. Darfor
spricker pennan latt men lite krympslang runt om pennan hjilper. El-tejp
ar ett annat sétt att forebygga problemet. Det dr viktigt att fasta pennan s
den inte tappas bort.
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7.3. Stillbildsfotografering

7.3.1. Ljusbrytning och reflexion
Skillnaden i tathet mellan vatten och luft ger att ljuset bryts nér det fardas
fran det ena till det andra mediet.

» e T .d

Bild 7.5. Ljusets brytning mellan luft och vatten. (Foto. Forsvarsmakten
Joakim Tenglin)

Med cyklop, dykhjélm eller helmask bryts ljuset mellan luftspalten innan-
for glaset och vattnet utanfor och gor generellt att foremal upplevs 1/3 del
storre och 1/3 del nérmre.

:- ] _Warkligh wothesd
a F__ oy . & viarlsk

Bild 7.6. Brytningen ger en skenbild ndrmre och stérre . (Skiss:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Da avstdnd mellan 6ga och vatten 6kas éndras ocksa ljusbrytningen och
ger storre paverkan. Hjdrnan kompenserar dock efter ett tag denna "felbe-
doémning” och man lar sig att bedoma storlek och avstdnd. Kameran saknar
denna formaga och landkameror som placeras i nadgot slags holje paverkas
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sdledes. Autofokus fungerar dock utan problem. Glasytan eller porten
som det kallas kan vara av plant glas (flat port) men for vidvinkelobjektiv
ar ljusbrytningen sa méarkbar att kupolformat glas (dome port) anviands for
minsta optiska kvalité forluster. Dessutom skulle ett planglas framfor ett
vidvinkelobjektiv bryta ljuset sé att brannvidden 6kar och objektivets vid-
vinkeleffekt avtar.

Bild 7.7. Domeglas ger vidvinkelobjektiv ritt brytning till skillnad frdn
planglas. (Skiss. Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

7.3.2. Ljusfiltrering och ljusbrytning

Solljuset dr av stor vikt vid uv-foto. Dels for hur vi upplever sikt men ocksa
som ljuskalla till véara bilder. Vattenytan bryter ljuset av olika faktorer enl.
skisserna.

A il
g g
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Bild 7.8. Ljusets brytning och bortfall. (Skiss: Forsvarsmakten Joakim
Tenglin)

Digitala kameror dr simre &n analoga pa att hantera de stora kontrastskill-
nader motljusforhallanden innebér nér solen innefattas i bilden. De digi-
tala sensorerna blir dock béttre och battre. Det ar stor skillnad pa hur di-
gitala kamerors bildsensor hanterar svara ljusforhéllanden sisom motljus
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och morka, kontrastsvaga fotosituationer. Det dr vért att undersdka vad
kameran man ténker skaffa klarar av innan man investerar i ny utrustning.

Bild 7.9. Uppifran digital resp. analog bild i motljus. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Vattnet filtrerar ljuset och farger avtar med djupet pga ljusvagornas fre-
kvens. Forst forsvinner rétt och sist blatt.

Bild 7.10. Vattnets filtrering av spektrumets fdarger. (Skiss. Forsvarsmakten
Joakim Tenglin.)
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I tempererade vatten ar nédringshalten s& hog att gront trénger djupast. Sot-
vatten innehéller ofta humus (jordpartiklar) som ger brungult fargstick.
Fororeningar kan ocksa resultera i fargstick.

Det finns olika sitt att aterge de ratta fargerna under vattnet. | klart vatten
pa grunda djup ar fotofilter ett bra sétt att aterge fargerna. Filtret har van-
ligen en orange eller rosa ton. Denna metod fungerar bist i tropiskt vatten
eller motsvarande ner till ca: 10m djup. Det méste finnas tillrackligt med
naturligt solljus for att denna metod ska fungera.

Bild 7.11. Olika vatten beroende pa djup, solens lige och vattnets
innehdll. (Foto: Forsvarsmakten Joakim Tenglin.)

Blixt eller undervattens lampa dr de vanligaste metoderna. Olika ljuskal-
lors karaktir ger var och en sitt resultat allt efter vilken fargtemperatur?
de har. Ljusséttning dr det som ofta upplevs som det svara med fotografi
vilket fran Grekiskan betyder just “mdla med ljus”. Belysningsteknik be-
skrivs sdrskilt i kapitel 7.3.2 Blixtljus och annan belysning”

2. Ljusets fargton kan definieras som dess fargtemperatur och matas i kelvin. Hog fargtemperatur motsvarar
blaaktiga fargtoner och lag fargtemperatur rédaktiga fargtoner.
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7.3.3. Kameror for undervattensbruk

e

Bild 7.12. Digitala kompakter. (Foto: Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Smaébildskamera eller mellanformat, vad ar skillnaden? De gamla ladka-
merorna som riaknas till de forsta kamerorna som uppfanns och nyttjades
kallas fullformatskameror di hela dess bakstycke utgjorde bildytan dér
ljuskédnsliga glasplatar fingade bilden.

Mellanformat resp. smabildsformat beskriver egentligen filmens format.
Smaébild &r det vanligaste och da mest ként filmformat 24 x 36 mm. Mel-
lanformatsfilm har storlek varierande fran 6 x 4,5 cm till 6 x 9 cm. Det
finns storformatskameror dven i modern tid och generellt kan man sédga att
ju storre format desto storre bilder kan tryckas med bra kvalité kopplat till
att filmstorleken gor att forstoringsgraden dr mindre pa stora filmformat dn
pa smabild.

Bild 7.13. Hasselblad ar ett exempel pa mellanformatskamera. (Foto:
Wikipedia)
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Digitala kameror i mellanformat finns men &r extremt riktade till yrkesfo-
tografi med stora krav pa kvalité och priserna pa sddan utrustning darefter.

Inom kommersiell yrkesdykning anvinds idag ofta ROV med fasta video-
kameror for sa kallade framegrabs (bildrutor ur filmen) nér stillbilder be-
hovs. Dessa bilder dr oftast av 1ag kvalité. Vissa entreprendrer anser att
en billig kamera dr mer ekonomiskt att erséitta da den gar sonder (vilket
den gor forr eller senare) dn dyra utrustningar av toppkvalité som ocksé ar
ganska kénsliga mot hard hantering.

Det finns inget rétt eller fel utan bara flera alternativ att vélja frdn. Egna
behov och ramar far styra hur din utrustning ser ut.

Nagra fordelar och nackdelar med digital
spegelreflexkamera

Bild 7.14. Digital spegelreflexkamera. (Foto: Wikipedia)
+ Slutaren har ingen fordrdjning

+ Bildkvaliteten &r ofta god

+ Har mojlighet for separat blixt

+ Stodjer ofta RAW-format

+ Ofta robustare 4n alternativet
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— Ar ganska skrymmande
— Kostsam

— Utrymmeskrévande bildfiler

Ndgra fordelar och nackdelar med digital
kompaktkamera

Bild 7.15. Digital kompaktkamera. (Foto: Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

+ Liten och ntt

+ Forhéllandevis billig

+ Enkelt handhavande

— Slutaren har fordrojning

— Ofta skora plastdetaljer

— Saknar ofta mojlighet for separat blixt

— Féarre manuella mgjligheter
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7.3.4. Exponering grundlaggande

Exponeringen &r generellt beroende av tre faktorer som kan justeras.

* Ljuskéansligheten pa fotograferingsmediet, dvs. film for analog och
sensor3 for digitalkamera (anges som ISO-tal, se férdjupning)

Bild 7.16. ISO angivelse pd en filmforpackning. (Foto. Férsvarsmakten
Joakim Tenglin.)

e Slutartiden (fungerar som en ridd vilken 6ppnas och léter ljuset
belysa sensor eller film)

Bild 7.17. Kamerans vdljarratt for slutartid. (Foto: Forsvarsmakten
Joakim Tenglin)

3. Digitalkamerans sensor ar antingen av CCD (Charge-Coupled Device) eller CMOS (Complementary Metal
Oxide Semiconductortyp). Gemensamt ar att de gér om analogt ljus till digitala signaler.
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* Blindaroppningen (objektivets justerbara hél dér ljuset passerar in
1 kameran)

Bild 7.18. Ett objektivs blindaréppning. (Foto: Forsvarsmakten Joakim
Tenglin)

Léangre slutartid, storre blandaroppning eller hogre kénslighet ger hogre
EV (ExponeringsVirde). Kortare slutartid, mindre blandaréppning eller
mindre kdnslighet ger ldgre EV. Morka forhéllanden kraver hogt EV och
vice versa.

Det finns for- och nackdelar med att 6ka eller minska de tre faktorerna.
Enkelt uttryckt kan man séga att:

Hogre kinslighet pé fotograferingsmediet ger mer kornighet/brus i bilden.
Kort slutartid ger mojlighet att "frysa" rorelser medan l&ng slutartid ger
mdjlighet att "fdnga" rorelser i motivet. Bldndardppningen paverkar skér-
pedjup i bilden samt ljusinslépp. Vid undervattensfotografering styr blan-
dare ocksa blixtens avstand till motivet for korrekt exponering, mer om det
langre fram.
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Bild 7.19. Sekvens med olika blindare. Fran védnster, f16, f11 och 8.
(Foto: Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Bild 7.20. Sekvens med olika slutartider. Uppifrdan, 1/125s, 1/60s, och
1/30s. (Foto: Férsvarsmakten Joakim Tenglin.)

En viktig princip dr det motsatsforhallande som géiller mellan slutartid och
blandaréppning. Om blédndardppningen 6kas med ett steg maste du kom-
pensera genom att minska slutartiden for att behélla samma EV.
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Exempel: Vid fotografering pé land i solljus kan instdllningarna f/16 och
1/125 sekund anvéndas for att fa en korrekt exponering. Om du istéllet
vill anvénda en storre bldndare (t ex /5.6, som ar tre blandarsteg upp fran
/16) méste du kompensera med samma antal blindarsteg kortare slutartid
(i detta fall 1/125*2*2*2 =1/1000 sekund) for att fa en korrekt exponering,
om man inte vill dver- eller underexponera4. Andringarna forutsitter att
kansligheten pa fotograferingsmediet hélls konstant, dvs. samma ISO.

En nackdel med att ha for langa slutartider r att bilden kan se urfritt ut men
framforallt kanske stativ méste nyttjas da det inte gar att handhalla kame-
ran vid alltfor 1dnga slutartider. Riktvérde for stativ beror pa situation men
slutartid ldngre &n 1/60s &r svart att hélla stilla vid landfoto. Under vatt-
net &r rorelserna trogare och man klarar handhalla nagot langre slutartider.
I sammanhanget dr det ocksa viktigt att belysa hur objektivets brannvidd
ocksa paverkar vilken slutartid som klarar handhéllas utan skakoskarpa.
Vidvinkel dr mer forlatande medan teleobjektiv och inom uv-foto korta te-
leobjektiv for makrobilder blir kénsligare osv. Vissa kameror och objektiv
har inbyggda bildstabilisatorer vilka medfor att &nnu ldngre slutartider kan
nyttjas.

Sammanfattning exponering

Under vattnet anvénds oftast blixt for att fa ratt farger och helt enkelt till-
rackligt med ljus for en exponering. De tre tidigare nimnda parametrarna
paverkas nu dven av blixtens styrka och avstind till motivet. Det blir latt
lite f6r mycket att hélla reda pa for en nybdrjare varpa man brukar nyttja
vissa grundinstéllningar och variera nagon eller nagra variabler for att fa
Onskat resultat.

Vid blixtfotografering undervattnet viljer man oftast lagt ISO for att mi-
nimera brus. D4 aterstar blandare och slutartid samt eventuellt blixtljusets
inverkan. Oftast vill man uppnéa balans mellan det naturliga och det artifi-
ciella ljuset. Detta uppnds genom manuella instdllningar av de parametrar
som paverkar exponeringen men en grundinstallning att utgé ifrén kan vara
foljande.

* 1SO 200

» Blixt instilld pa ' eller Y4 dels effekt. (Mer om blixtanvandning langre
fram). Kamerans program instéllt pa bldndar automatik> vilket innebér
att man sjalv véljer slutartid och kameran anvénder en passande
blédndardppning for rétt exponering.

4. Overexponering innebdr att bilden blir fér ljus och dterges med urfrétt sikallad hégdager, dvs. bildens
ljusaste partier. Underexponering dr dess motsats och bilden blir da fér mérk med svart lagdager.
5. Blandarautomatik, dven kallad slutartidsforval &r en funktion pa kameran dar fotografen valjer slutartid och

kameran stéller in lamplig blindare med halvautomatik. Ar oftast markerad med bokstaven S pa kamerans
instédllningsratt efter den engelska benamningen shutter priority.
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Slutartiden bor véljas snabbare &n 1/30 dels sekund for att undvika rorelse-
oskdrpa men langsammare dn 1/250s dérfor att programautomatiken troli-
gen inte hittar en acceptabel blaindarkombination som ger rétt exponering
med snabbare tider.

Detta skulle kunna vara en bra grundinstéllning av kameran och hér dndras
bara slutartid och kameran véljer sjélv bldndare och dvriga parametrar ar
redan valda. Sjdlvklart kan man lika gérna anvinda slutartidsautomatik®
och foljaktligen sjélv stdlla in bldndare och lata kameran matcha en slutar-
tid for att uppna ritt exponerad bild.

7.3.5. Blixtljus och annan belysning

Bild 7.21. Lampa som [fussdttning kan ibland vara ett alternativ. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

En fotografisk bild eller en filmsekvens behdver ljus for att kunna registrera
information. En bild &r helt beroende av ljuset utom med infraréd film
som tillhor specialomréde inom foto/film. Den tyngsta och mest kompli-
cerade parametern inom fotografiskt skapande beskrivs inte sa enkelt bara
med ord och exemplifierande bilder. Har kommer de mest fundamentala
kunskaperna om ljusséttning beskrivas. Sedan maste dessa kunskaper klés
med erfarenhet.

6. Slutartidsautomatik, ibland kallat blandarférval, &r en funktion pa kameran dar fotografen valjer blandare
och kameran stiller in lamplig slutartid. Ar oftast markerad med A pa kamerans instéllningsratt efter
engelska benamningen aperture priority.
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Bilden skapas i naturligt ljus eller artificiellt ljus och kanske vanligast en
kombination av de bada. For kreativa och vackra bilder handlar det delvis
om tycke och smak. For den mer dokumentéra delen av fotografering har
vi forsokt lista viktiga fakta om belysning.

Det naturliga ljuset kan ibland vara tillrackligt men oftast behover man
tillfora ljus sa att vattnets bortfiltrering av solljuset kompenseras och vi
kan da se férger och detaljer i vért motiv.

I skandinaviska forhéllanden ger dunklet sddana svérigheter att filter
knappt kan ge bra resultat och artificiellt ljus med blixt eller lampa maéste
anvéindas. Blixtar dr generellt mer kostnadseffektiva dn lampor. For video
déremot méste lampa anvindas da filmen l6per over tid. En blixt lyser
normalt extremt kort tid. cal/40 000 sekund.

Man brukar ange en blixts styrka i ledtal. Med hjilp av detta kan man rdkna
ut vilken bléndare man ska anvénda. Ledtalet anges normalt f6r ISO 100.
For andra ISO virde méste man rdkna om ledtalet. Multiplicera med 1,4x
for varje fordubbling av ISO. Ledtalet géller bara inomhus i ett "normalt"
rum. Utomhus eller i stora rum med hogt i tak &r ledtalet betydligt lagre.

blédndare = ledtal/avstdnd (i meter)

Exempel: Om blixten har ledtal 32 s blir det bléndare 8 om avstindet &r
4 m.

I avsnittet om exponering nimndes sambandet mellan de olika parametrar
som paverkar exponeringen. Blixtstyrka och blixtens avsténd till motivet
paverkar exponeringen. Ett fotografi taget mitt pd dagen kan ha motivet
ritt exponerat men omgivande vatten kan vara allt frdn nattsvart till olika
nyanser av gront i vara vatten. I tropiska forhéllanden &r vattenkolumnen
mer bla dn gron. Hur paverkar olika instéllningar resultatet?
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I ena fallet ser det ut som bilden ar tagen under ett mérkerdyk medan den
andra tydligt visar dagsljus och dessutom oftast dr mer tilltalande.

Bild 7.22. Blixt pd férsta respektive andra ridd (rear sync). (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin.)

Bilden som har svart vatten kolumn ar formodligen tagen med snabb slutar-
tid samt liten bldndare och sldpper da inte in tillrdckligt med naturligt ljus
for att det ska registreras i bilden. Blixten ar tillrdckligt stark for att expo-
nera motivet ritt och vi fir dnda ett tillfredstéllande resultat.

Genom att slédppa in naturligt ljus under exponeringen kan bilden bli mer
korrekt i avseende pa att aterge det vi sdg under dyket. Dessutom blir
bilden i kreativa termer mer intressant och eventuellt vackrare att se pa. Att
balansera det naturliga ljuset med t ex blixtljus hor till de svarare konsterna
inom undervattensdokumentation.

Problemen i vara forhéllanden i nordiska vatten &r ofta att det naturliga
ljuset dr sa svagt att det kraver langa slutartider och/eller stora blandar6pp-
ningar. Vattnet har alltsa filtrerat bort relativt mycket av solljuset och de
langa slutartiderna som krévs for korrekt exponering och samtidigt balan-
serat ljus klarar inte handhéllas utan risk for rorelseoskérpa.

o

De flesta kameror med blixt 16ser ut blixten pa ”forsta riddn”, med detta
menas i borjan av slutarens 6ppna tid. Blixten slar mycket kortare tid dn
kamerans slutartid (blixtens lystid dr ungefar 1/40000 s) och det ger en
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enl. kamerans automatik korrekt exponerad bild innan det naturliga ljuset
hunnit bli registrerat pa film eller sensor.

2 9 2.~

Om kameran har mojlighet att stéllas in p& ”andra ridén” blixtsynkronise-

ring (eng “rear sync” eller “rear curtain”) s& kommer blixten att sla forst
i anslutning till att slutarridan stdnger. Detta tillater naturligt ljus att regi-
streras innan blixten slar och fyller ut exponeringen.

Bild 7.23. Notera ’rear sync” symbolen. ( Foto: Férsvarsmakten Joakim
Tenglin)

Instéllningsmdjligheterna pa en uv-blixt varierar fran tillverkare och mel-
lan olika modeller. Vanligen har en blixt foljande instéllningsmajligheter.

e 1/1 Full effekt

e 1/2 Halv effekt

* 1/4 en fjardedels effekt

* 1/16 en sextondels effekt
e TTL Through the lens’

7. TTL betyder att mita ljuset "through the lens” alltsd genom objektivet. Det innebér att kamerans
automatik mater blixtljuset och anpassar hur mycket effekt blixten ska sla fér att ge korrekt exponering.
Har ar viktigt att kdnna till att en analog blixt med TTL inte kan nyttja denna instédllning med en
digitalkamera. Granssnittet for signalen ar inte kompatibelt. Det finns konverterare att skaffa eller helt
enkelt en digitalblixt anpassad till digitalkameran.
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¢ Slave Slavblixt (triggar da annan blixt slar)

Nikon .

Bild 7.24. UV blixt, instdllningsmdjligheter. (Foto: Férsvarsmakten Joakim
Tenglin.)

Blixtplacering

Partiklar och skrép i vattnet reflekteras i blixtljuset och av denna anledning
dr det av vikt hur blixtarna placeras i forhallande till kameran.

Man kan gora jamforelsen med att slé till helljus pa en bil i snofall. Det
bléandar och samma sak intraffar nir blixtljus slar rakt framifran och tréffar
partiklar i vattnet.
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Bild 7.25. Felaktig placering av blixtar. ( Skiss: Forsvarsmakten _Joakim
Tenglin.)

Bild 7.26. Denna blixtplacering tror man ofta ar bra men aven denna ger
"backscatter”. (Skiss: Forsvarsmakten Joakim Tenglin.)

Bild 7.27. Latt utdtriktade och ndgot bakom portens glas far man bra
belysning med blixtens kantljus. Detta minimerar "backscatter” dven vid
partikelrikt vatten. (Skiss: Forsvarsmakten Joakim Tenglin)
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Ju mindre vatten vi har mellan kameran och motivet desto mindre partiklar
finns emellan oavsett siktforhdllanden. Darfor ar det alltid battre att ga ndra
sitt motiv for sina uv-bilder. Ar motivet stort s anviinder man hellre ett
vidvinkelobjektiv och gar nirmre &n att backa for att f4& med hela motivet
i bild med standard/normal optik.

Blixtljuset &r mjukare i utkanten av ljuskiglan och en ovéntad positionering
av blixtarna sé& de néstan pekar vid sidan av motivet &r bést.

Bild 7.28. Diffusorn sprider ljuset jamnare och ar framforallt bra for
vidvinkel situationer. (Foto. Forsvarsmakten _foakim Tenglin)

Bild 7.29. Blixtplacering extrem vidvinkel. Aven hdr kan blixtarna riktas
ndgot utdt for bdst resultat. (Skiss: Férsvarsmakten Joakim Tenglin)
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Blixtplacering skiljer nigot avseende nérbild (macro) och vidvinkel. Dess-
utom anvands oftast sma svaga blixtar for nérbild.

Blixtarna bor ocksa vara nagot bakom film eller sensorns plan dé portens
skuggande kant hindrar bilden fran att fa in felriktat ljus.

Blixtens avstand till motivet paverkar exponeringen. Detta styrs enklast
med blédndaren men att dndra blixtens avstand funkar ocksd men &r inte sa
praktiskt. Ofta har blixtar en tabell paklistrad som anger blixtavstdnd och
korrekt matchat blandarval.

o
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Bild 7.30. UV-blixt med tabell. (Foto.: Forsvarsmakten_foakim Tenglin)

P4 enklare kameror kan man inte alltid styra blixtens paverkan mycket mer
dn ”pd” resp. “av”. En diffusor kan hjilpa till att sprida ljuset mjukare.
Ibland é&r det bésta att helt stdnga av blixten.
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Bild 7.31. Diffusor pd enklare digital kompakt. (Foto: Férsvarsmakten
Joakim Tenglin)

7.4. Videofilmning

Bild 7.32. Dykelev videofilmar vid FM DykS. (Foto. Forsvarsmakten_foakim
Tenglin.)

Forst av allt ska poéngteras att man méste ldsa manualen!

Skillnaden mellan stillbild och video &r mindre 4n man kan tro och mycket
av det som beskriver stillbildsfotografering géller dven for videofilmning.

Videofilmning har den fordelen att inte ’frysa” ett 6gonblick utan skildra en
langre tidsskala av motivet. Da kan vi fa en béttre uppfattning av motivet
ur ett mer dokumentirt perspektiv. En inspektion av ett undervattensarbete
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eller beskrivning av ett foremal eller en situation blir mer informationsrik
for en betraktare. Rorliga bilder kan vara viéldigt anvandbart ndr man ska
visa en icke dykande uppdragsgivare nagot fran dykplatsen.

Bild 7.33. SLT 60 dykare med Genesishjalm och realtidsvideo. (Foto.
Forsvarsmakten Joakim Tenglin.)

7.4.1. Olika videokameror

Bild 7.34. Ndgra typer av uv-videoutrustningar (Foto: Férsvarsmakten
Joakim Tenglin)
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Aven inom video har den digitala tekniken kommit for att stanna och ér do-
minerande. De enkla kamerorna kan ofta filma med béttre kvalitet in man
kanske tror. Nackdelen &r att film ofta tar stort utrymme pa minneskortet
och endast korta sekvenser kan filmas. Vilj formatet "PAL” vilket 4r eu-
ropeisk standard till skillnad fran "NTCS” som &r amerikansk standard.

Bild 7.35. Filmsymbolen pd enkla digitalkameror. (Foto. Férsvarsmakten
Joakim Tenglin)

De vanligaste digitala videokameratyperna ar idag DV (digital video) samt
HDV (high definition video) och interna harddiskar &r vanligare dn det
dldre systemen med kassetter och skivor.

7.4.2. Grundlaggande filmteknik

Allmant

Digitala filmkameror kan ofta stéllas in manuellt pa flera funktioner. Ofta
fungerar autoinstillningar bra i filmsammanhang till skillnad mot stillbild.
Vitbalans, autofokus mm kan séledes oftast ldmnas i autolédge.

Panorering

Innebér att man filmar i sidled. En vy &skédliggors bast om kameran hélls
i sd rak linje som mojligt. Langsam rorelse for att 6gat ska hinna se och
hjédrnan hinna registrera vad som filmas.

Ofta kan sa kallad helikoptersviang” nyttjas av dykaren som filmar for att
komma hela varvet runt objekt som dokumenteras.

Zoom

Grundregeln ar att uv-filma med s mycket vidvinkel som mojligt for att
minska vattenpelare mellan objekt och kamera. For att visa detaljer gar
man ofta ndrmare eller zoomar in med kameran. Zoomar man in mycket
minskar bildvinkeln och det blir svarare att filma “stadigt”, vidare sa ska
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man vara dterhéllsam med att zooma in och ut da detta gdrna upplevs som
rorigt for betraktaren av filmen.

Bild 7.36. Zoomreglage pd ett holje till videokamera. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Fokus/autofokus

Ibland laser fokus pa partiklar i vattnet eller damm pa linsen. Detta sker
nistan bara i dalig sikt. D& kan man behova skifta till manuell fokus och
darfor dr det av vikt att folja sin filmning 1 okuldret eller sin display for att
se om autofokusen tappar referens.

Bild 7.37. Manuell fokus. (Foto. Forsvarsmakten _Joakim Tenglin)
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Videoredigering/uppspelning

Dokumentirt redigeras sillan filmen. Vid exempelvis brottsplatsunder-
sOkning krdvs dessutom att filmen &r oredigerad. For ovrig redigering ar
det fundamentala att beritta en historia. Redigering i datorn krdver oftast
snabba anslutningskablar typ “firewire” eller e-sata”.

Uppspelning av inspelningen kan enkelt goras pa tv med AV in resp. ut-
gang alternativt scartkontakten. Video eller dvdspelare kan ocksé nyttjas
for dandamalet och mojlighet att kopiera filmen ges.

Bild 7.38. Utgdngskontakter HDV kamera. (Foto: Férsvarsmakten jJoakim
Tenglin)

Vard & skotsel

Uv-fotoutrustning &r kinslig och behover vardas med omsorg for att halla
lange och fungera felfritt. Las tillverkarens instruktioner.

Efter anvédndning skoljs utrustningen av utan att 6ppnas upp. Har den an-
vénts i saltvatten eller smutsigt vatten &r det viktigare dn annars och man
kan med fordel lata utrustningen ligga nadgon timma eller flera timmar i
farskvatten for att lata saltkristaller 16sa upp sig.
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Bild 7.39. Kameror i skéljkar. (Foto: Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Genomforingar och oringar i uv-hdljen &r sérskilt utsatta och vid skador
eller smuts kan det l4tt uppsté lackage.

All fotografisk utrustning &r mer eller mindre kénslig for fukt. Digitalka-
meror hor till de kdnsligaste.

Oringar ska aldrig hanteras med verktyg eller vassa foremal. Sarskilda
oringsplockare kan anvéndas men oftast dr det léttast och gor minst skada
att anvinda hianderna da oring ska tas bort eller sittas tillbaka i sitt 14dge.

-
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Bild 7.40. Ldsbdlg, oringsplockare, silikonfett, tops. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)
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Det finns oringar av olika material och kvalitet. Gemensamt &r att oringar
for uv-bruk ska smorjas med silikonfett. Den feta hinna som silikonet bil-
dar ger oringen langre livsldngd och hindrar uttorkning samt gor att den
inte slits genom friktion mot titytan. Den ska bara smorjas med ett mycket
tunt lager silikonfett. Det far aldrig bli synbart fett som klumpar sig.

Om man tar for mycket fett s drar det litt till sig smuts, grus och damm
som kan orsaka att oringen inte titar. G1om inte att kontrollera béde oring
och ytan som oringen ska tdta emot innan du stanger igen holjet.

Ténk pa att inte fi silikonfett pa nagra optiska glasytor dé det &r véldigt
svart att tvatta bort.

Oringar som inte anvénds pé en langre tid bor plockas bort ur sitt 1dge och
skoljas av 1 varmvatten for att torka och sedan forvaras i plastpase torrt,
mork och svalt men absolut inte i frysgrader.

Spéren dér oringar suttit kan enkelt rengdras med tops och sedan blasas av
med blasbilg.

Bild 7.41. Innanmdtet av en drgad drdankt NikonosV. Drankt elektronik
kan ibland rédddas och repareras. Inledningsvis bor foremalet liggas i
rédsprit for att a4 bort all fukt och saltrester. (Foto: Forsvarsmakten
Joakim Tenglin)

Det finns tryckluft pé burk som ér till for elektronik i forsta hand men som
dven fungerar till fotoutrustning. Aven manuella blasbilgar framtagna for
fotobruk &r att rekommendera.

Blas aldrig genom munnen mot fotoutrustning. Ditt blds innehéller fukt,
saliv och annat som inte &r bra att fa pé kénslig optisk utrustning.
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Objektivglas, filter samt glasytor till portar pa vattentita uv-hus behdver
ibland putsas av och det finns speciella linspapper for andamalet.
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Bild 7.42. Linspapper. (Foto. Forsvarsmakten_loakim Tenglin)

Anvind inte fingrar, handdukar eller annat tyg da det kan repa glaset. Inte
ens vanligt papper &r bra da dven det repar glasytor. Torra ansiktsservetter
kan vara ett alternativ d de dr av mjukare material och oftast luddfritt.

Om du har smutsiga ytor som kréver kraftfullare rengéring s& kontrollera
att det verkligen &r glas innan du anvénder nagra 16sningsmedel eftersom
optiska detaljer ibland ar av akrylplast som blir forstort av de flesta 16s-
ningsmedel.

Handdisk kan ibland vara en bra I6sning. Anvénd inga borstar eller sli-
pande hjilpmedel utan se till att ha mjuka tvittsvampar som inte repar.

Bild 7.43. Domeport for vidvinkel ar utsatt och kanslig for repor. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)
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Efter rengdring av portar pa uv-holjen kan det vara idé att applicera ett
optiskt vax for att halla glasytan renare. Obs! detta géller inte sjdlva ob-
jektivet utan bara porten eller uv-holjets frontglas.

Batterier

De vanligaste batterityperna for fotoutrustning &r ”Li jon” (litium jon) samt
”NiMh” (nickel metallhydrid) pga sin effektivitet. De ska skotas pa ratt sétt
for att fungera tillrackligt ldnge.

Las tillverkarens rekommendationer for skétsel av batteriet.

Bild 7.44. Ex pd specialbatterier och laddare. (Foto: Férsvarsmakten
Joakim Tenglin)

Ta alltid ur batterier vid forvaring av utrustningen. Batterierna kan ldcka
fraitande dmnen som forstor utrustningen. Tank pa att nedkylda batterier
inte varar lika ldnge. Ett tips r att ha batterier i byxfickan och stoppa dem
1 apparaturen precis fore anvindning vintertid.

Manga fabrikat har specialbatterier till sina produkter men om det ar stan-
dardbatterier kan man med fordel anvidnda laddningsbara batterier. Lad-
dade batterier laddas successivt ur s& man bor ladda batterierna i anslutning
till anvindning.

Kasta inte dina forbrukade batterier var som helst utan sopsortera dem.
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RecHar

Bild 7.45. Anvédnd laddbara batterier och dtervinn all slags batterier. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Forvaring & service

Ofta anvénds sirskilda véskor eller lador till fotoutrustning, som &r stot-,
véader- och vattenskyddade.

Lat alltid din utrustning torka ordentligt efter skdljning innan den liggs
undan for ldngre tids férvaring. Sarskilda pasar med selicagel fungerar bra
som fuktupptagare i kameraviskan eller ett skdp med fotoutrustning.

Bild 7.46. Stottdliga och vattenavvisande védskor limpar sig for
UV-utrustning. (Foto. Forsvarsmakten Joakim Tenglin )

Ta bort oringar och batterier vid langtidsférvaring som tidigare beskrivits.
Filmrullar och forbrukningsbatterier kan med fordel forvaras i kylskap for
langre livsldngd. Se dver utrustningen nagon géng i manaden och smorj
torra oringar med silikonfett samt ladda upp laddningsbara batterier. An-
vind girna batterierna regelbundet for att de aldrig ska laddas ur helt och
riskera att bli forstdrda vid langvarig férvaring. UV-fotoutrustning bor ser-
vas arligen hos auktoriserad servicetekniker.



8. Arbeten under vatten

8.1. Allmant

Vid arbeten under vatten anvédnds olika typer av verktyg och maskiner.
Sakerhetsbestimmelser for undervattensarbeten och verktyg finns i RMS
Dyk.

Vid anvidndande av verktyg ska en riskanalys goras enligt Sakl, d4r man tar
hénsyn till utbildningsniva pa personalen, svéarighetsgrad, yttre forhallande
m m.

Storre och tyngre verktyg fér inte fastas pa dykaren, han ska alltid kunna
lamna verktyg och arbetsplats t ex vid en nddsituation. En bra kommuni-
kation efterstridvas, i vissa fall ett méaste for att dykaren ska kunna hantera
sitt verktyg pé ett sdkert sétt.

En del arbeten ldmpar sig bittre for hjilmdykning. Kommunikationen &r
battre, hjalmen skyddar mot nedfallande féoremal samt klarar gastillforseln
béttre framforallt 1 partikelfyllt/smutsigt vatten.

Arbetsmiljoaspekter ska iakttagas, t ex horselskydd vid bullriga aktivite-
ter, vid behov flytvést pa ytorganisationen vid arbeten pa dack/kaj eller
motsvarande. Aterstill arbetsplatsen pa ett miljomissigt sitt, t ex tag med
rester av svetspinnar m m. Planera for att kunna kan ta hand om eventuellt
spill av oljor m m.

* Prova funktionen hos arbetsverktyget samt arbetsmetoden innan dyket.
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» Aven dykarledare och dykarskotare ska ha utbildning pa
maskinen/verktyget for att t ex sdkerhetsmédssigt kunna hantera dessa.

Bild 8.1. Dykarna évar med verktygen pd land innan de ska anvdnda dem
under vattnet. (Foto. Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

8.2. Bargning
8.2.1. Grunder

Bérgning av stora objekt ska ledas av en bargningsledare.

Vid bérgning av mindre foremal, som inte kraver sirskilt utbildad barg-
ningsledare dr dykarledaren bargningschef sa linge dykarna finns i vattnet.
Dykarledaren ansvarar dé for sdkerheten vid bargningen.

Bérgning av objekt ur vatten kan genomforas t ex med

* koppling med en eller flera lyftsdckar
e lyft med lyftkran, hjullastare eller motsvarande

* koppling av dragtég eller stéllina och uppdragning fran land.

Vid lyft med tég eller stallina fran ytan eller fran land far dykare inte be-
finna sig inom riskomradet. Riskomradet utgdrs av den ytan 6ver vilken
vinsch-, hjdlp- eller staglina jaimte krok, dragdgla, schackel, block, kitting,
stropp m m kan svepa vid brott. Ytan begrénsas av cirkelbagar med fést-
och forankringspunkterna som centrum och avstanden mellan respektive
punkter som radier.
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8.2.2. Bargnings- och lyftdon

Fore anvidndning ska materielen kontrolleras med avseende pé forslitning,
deformation, sprickbildning och andra skador. Krokar, schacklar, block,
kéttingar och stroppar mirks vid forsta besiktningen med uppgifter om
maximalt tillaten belastning. Mérkningen utférs genom instdmpling i red-
skapet eller med mérkbricka.

8.2.3. Bargning med stallinor

Stallinor far inte belastas over skarpa kanter eller bojas runt ett foreméal med
liten diameter. En fast 6gla ska vara forsedd med kaus. Fore belastning ska
linan kontrolleras sé att den inte bildar kinkar. Om en kink uppstar ska den
bojas ut forsiktigt sd att linan inte skadas. En kink fér inte vridas eller slas
ut.

8.2.4. Bargning med lyftstroppar

Vid lyft i vattnet dr lyftstroppar betydligt enklare att anvidnda &n vajer eller
katting. Téank bara pa att kontrollera vilken belastning som stropparna &r
avsedda for och att de ar 6versedda och godkénda.
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8.2.5. Bargning med lyftsack

Lyftsdckens lyftkraft kan vara varierande, men den maximala lyftkraften
ska finnas angiven pé lyftsdckens. Genom att gora fast sdcken i foremalet
som ska lyftas/flyttas och dérefter fylla den med luft, kan man utféra fol-
jande arbeten.

e Lyftning av foremal till ytan
* Flyttning av féremél pa botten
o Sikring av foremal vid risk for sjunkning

Materiel

* Lyftsdck

* Luftslang med reduceringsventil fran ytan

* Lyftmateriel for att fasta lyftsédcken till foremélet

Bild 8.3. Lyftsdckar med olika lyftkapacitet (Foto. Forsvarsmakten Joakim
Tenglin)

Forberedelser
e Lyftsdcken ska vara godkind samt vara versedd enligt angivna
tidsintervall.

* Fore anvindning av lyftsdcken ska tdmningsventilens funktion
kontrolleras.
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Linan till tdmningsventilen ska I6pa fritt inne i lyftsdcken.

Lyftband och &glor ska kontrolleras sé att de inte 4r skadade och
sdcken ska kontrolleras att den &r hel.

En grov berdkning av foremalets vikt bor goras for att man ska kunna
vélja ritt lyftsdck/ar.

Bérgningsobjektet kan vara fastsuget i botten, da kan det behdvas
spolas fram innan bargningen genomfors.

Lyftning av féremal med ytgas

Fést den tomma lyftsdcken med kopplad slang for ytgas vid foremalet.

Bérgningsledaren leder luftfyllningen fran ytan. Man fyller lite, véntar
medan luften verkar.

Lyftsdcken bor vara sdkrad med en tamp till ytan. Det &dr i denna som
hemtagning av lyftsédcken sker och inte i fyllningsslangen.

Niér foremalet kommit till ytan tar man hem pé det och forbereder
for ett eventuellt lyft.

Bild 8.4. Férdelningsldda med utrustning for ytgas till lyftsdcken. (Foto:
Forsvarsmakten Michael Elsberg)

Sdnkning av foremal

Foremalet ska vara sékrat. Dykaren slapper ut luft ur lyftsdcken med tom-
ningsventilen tills den nétt och jamt sjunker. Under sénkningen minskar
lyftkraften i lyftsdcken med okat vattendjup.

Sdnkning av foremdl dr att betrakta som “farlig verksamhet”, varfor stor
forsiktighet ska iakttas.
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8.3. Sprangning under vatten
8.3.1. Grunder

Bestammelser for hantering av spring- och tdndmedel, avlysning, beho-
righet m m framgér av Sakl. Detaljer om genomforande samt laddnings-
berdkningar dterfinns i FéltarbR F Spring

Vid vattendjup fran ytan till 1,4 m beréknas laddningsvikten enligt sprang-
kort.

Laddningsberdkningar for springning under vatten djupare &n 1,4 meter
berdknas dverslagsméssigt som 2 x laddningsméingd pé land (2 x ladd-
ningsvikt enligt sprangkort = laddningsvikt under vatten).

Vid spriangning under vatten anvinds vanligtvis sprangdeg eller forfabri-
cerade laddningar.

Dykaren kan ges uppgiften att placera ut koncentrerade eller langstrickta
laddningar for

e springning av betong- eller metallkonstruktioner
* att rensa botten i hamnar, farjeldgen och broldgen

e att ta bort hinder och grund i farleder.

Vid sprangningsarbeten under vatten ska stor forsiktighet iakttas med mel-
lanlina och livlina sa att dessa inte fastnar i tindsystemen och orsakar ute-
bliven detonation.

Vid utebliven detonation géller &tgirder enligt Sakl Spréang.

8.3.2. Materiel

Exempel pa materiel for sprangningsarbeten under vatten:

¢ Talkommunikation

¢ Dokumentationsmateriel for undervattensbruk
e Tumstock, métlina eller motsvarande

* Spriang- och tindmedel

e Materiel for fastande av laddning under vatten (staltrad, snore,
hammare och spik m m)

* Materiel for tillverkning av flytande tdndsystem (vid behov)
* Bojar

* Nedstigningslinor.
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8.3.3. Tandsystem

Nonel

Nonelslangen &r ett vattentétt tindsystem med fasta l&ingder som dr detone-
rande men utan egen sprangverkan. Systemet bestar av tre komponenter:
starter, grupptandare och spriangkapslar. Tandningen sker med sprangkap-
sel eller med startpistol for nonel. Férdelen med nonel ar att tindsystemet
inte kan springas av samt att alla komponenter ar vattentéta.

Pentylstubin

Pentyl dr en detonerande stubin med en detonationshastighet av 6 500 m/s.
Holjet pé pentylen &r vattentét, men innanfor holjet dr stubinen vattenkéns-
lig. Pentylstubin initieras med krutstubin med apterad sprangkapsel vars
botten ska ligga i detonationsriktningen, eller med elspriangkapsel. Skarvar
och dndar av pentylstubinen far aldrig apteras under vatten. Spriangverkan
av stubinen ar kraftig nog att springa av korsande stubin varfor tindsyste-
mets utplacering fore tdndning noga maste kontrolleras. Springladdning
initieras med en dubbel knopad pentylstubin.

8.3.4. Forberedelser

Forberedelser for sprangning under vatten ska sa langt det &r mojligt ske pa
land (iordningstillande av laddningar m m) dvs att de isoleras med plastpa-
sar motsvarande. Objekt som ska springas méts och dokumenteras innan
laddningarna stélls i ordning.

Laddningar med apterad pentyl och nonel férdigstélls pa land. Arbetet un-
derléttas av att man tejpar en cirka 10 meter lang vit lina utefter Nonel/pen-
tylstubinen ndrmast laddningen, eftersom den da syns och hanteras léttare.
Laddningar som tdnds med spriangkapsel medfors delade mellan spriang-
kapsel och springmedel.

8.3.5. Genomférande

Objekten méts och dokumenteras enligt sprangkortet. Nér samtliga objekt
dr uppmatta och utmarkta sa att dykaren létt kan aterfinna dem, atergar han
till ytan.
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Tandsystem och laddningar iordningstélls pa land med ledning av doku-
mentation fran dykaren.

Bild 8.5. Dykaren klargér sprdangobjektet. (Foto: Forsvarsmakten Joakim
Tenglin)

Dykaren gar direfter med hjélp av utmérkningen ner till objekten och fas-
ter laddningarna. Dykaren ska kontrollera att tindsystemen ligger fritt i
vattnet och att laddningarna blir placerade med en god anldggning mot ob-
jektet.

Springdeg har en liagre vidhiftningsforméga under vatten én pé land.

Forddmning av typ sandsédckar bor anviandas for att halla kvar/rikta sprang-
kraften vid objektet.

Tabell 8.1. Val av tdndsystem

Laddning Tandmedel vid Tandmedel vid
Normal tandsdkerhet Hog tandsdkerhet
Enstaka laddning Pentylstubin Pentylstubin med tva
tandledningar, eller
enkel Nonel
Flertal laddningar i Nonel eller pentylstubin Nonel eller pentylstubin
ndrheten av varandra kopplad till ringledning

Man ska ha ett reservtindsystem. Om flera sma laddningar ska springas,
kopplar man ihop dessa med olika tidsférdrojningar i sprangpatronerna.
Detta for att man ska kunna rdkna antal detonationer och kunna avgéra om
det t ex blir ett klick.
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Tandning av krutstubin pd éppet vatten

Objektet som ska spréngas kan ligga s& langt fran land att det dr orimligt
att dra tindsystemet hela vigen. Tandningen maste dé ske pa Oppet vatten.
Fordrojningen mellan tdndning och detonation ska berdknas med en sa vil
tilltagen marginal, att den som tdnder ska hinna ut ur riskomradet.For att
inte krutstubin, sprangpatron eller pentylstubinens &ndar plastdunk, boj el-
ler annan materiel som flyter.

Atgirder vid klick hinvisas till Sakl.

1. Sprangpatron

2. Krutstubin

3. Planka (motsv)
4. Eltejp/SFT-block
5. Pentylstubin

Bild 8.6. Exempel pd tindkryss. (Skiss.: Autotech)

8.4. Spolning

Séakerhetsbestdimmelser for spolning hinvisas till RMS Dyk.
8.4.1. Grunder

Spolning sker med vatten som fran en motorspruta (t ex brandspruta) far
erforderligt tryck. Om man anvénder vanligt spolmunstycke kommer vat-
tenstralen att trycka dykaren bakét. Med ett balanserat spolmunstycke t ex
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Zetterstrom, vinder man en del av stralen bakéat via kanaler, detta innebar
att det blir en balanserad jamvikt vilket gor det lattare att arbeta. Spolning
anvéands framst for friliggning av foremal fran slam, sand och grus. Syftet
kan till exempel vara att nd kopplingsanordningar vid bérgning. Spolning
kan ocksé anvindas vid nedlaggning av kablar och ror i botten. Spolning
kombineras med fordel med sugning for transport av massor.

Vid anvidndande av demandandningsventil bor observeras att funktions-
storningar pa demandventilen kan uppsta med anledning av slam fran spo-
lade massor.

8.4.2. Materiel

* Motorspruta

e Slang

¢ Spolmunstycke

Bild 8.7. Motorspruta med spolmunstycke. (Foto. Forsvarsmakten Michael
Elsberg)

8.4.3. Forberedelser

Motorspruta och slang ska provas fore dykningen for att man ska kontrol-
lera att tillrickligt tryck erhélles.
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8.4.4. Genomforande

Spolmunstycket (s k Zetterstrom-munstycke) bestar av en konad spets med
en reglerbar dppning framat och tre till fyra dppningar bakat. Oppningen
framéat utgdr spolningsriktningen medan Sppningarna bakat tjénstframat
och bakat &r lika stort oavsett oppningsgrad. Man kan &ven hjilpligt an-
vinda ordinarie munstycke till motorsprutan, men d& behdver dykaren na-
got att stodja sig mot eller halla sig i. Hall munstycket med bagge hén-
derna, gor sméd mjuka rorelser, syftet ar att man ska “skdra” sig ned. St
nagot framitlutande s& att man hénger lite 6ver munstycket. Spolar man
ett djupt hal finns alltid risk att kanterna rasar in.

8.5. Muddring
8.5.1. Grunder

Ejektorverkan fas genom att luft leds ned till munstycket diar dykaren ge-
nom att vrida pa en kran 6ppnar/stanger lufttillforseln. Luften gor att ejek-
torverkan bildas, vilket medfor att massorna fors bort fran arbetsomradet.
Metoden anvinds for att muddra t ex frildgga objekt infor béargning el-
ler marinarkeologiska undersokningar. Férdelen med mammutsug jamfort
med grivning for hand &r att sikten bibehélls vid arbetsplatsen. Kornstorle-
ken pé det material som ska forflyttas begransas av rorets diameter, méng-
den luftfiddet samt lyfthéjden for massorna.

Med hjilp av kompressor och en mammutsug kan massor latt flyttas. For
att minska risken for att sten eller dylikt fastnar i roret bor det forses med ett
galler i sugénden for att avskilja stora foremal. Mammutsugen kan suga sig
fast mot t ex dykardriakten. Dykaren ska ocksa l4tt kunna nd avstdngnings-
ventilen pé sugen. Sugmunstycket bor forses med en tyngd som haller ned
munstycket som stravar uppéat nér luften kommer ned till munstycket.
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Bild 8.8. Mammutsug med tyngd. (Skiss: Autotech)

8.5.2. Materiel

Lamplig materiel for muddring:

e Mammutsug/rér med avstdngningsventil for luften
e Kompressor (cirka 4-5 m3/minut vid 7 bar)

* Evakueringsslang med forankring

e Bit

* Vikter, bojar

8.5.3. Forberedelser

Mammutsugen placeras sd att massornas vdg mot ytan gar sa rakt som
méjligt. En for sniv vinkel mot ytan medfor att endast luft passerar. Anden
ddr massorna pumpas ut ska forankras for att forhindra att slangen slar
i sida. Mammutsugen bor forses med en forankring for att upphdva den
inforda luftens lyftkraft ndr pumpen startas, samt en boj for flytkraft i bakre
anden.

8.5.4. Genomfdrande

Luftméangden till mammutsugen regleras av dykaren. Dykaren bor arbeta
med mammutsugen genom att dra den fram och tillbaka mot botten i syfte
att 16sgora material och underlétta den grdvande effekten. Detta utfors
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enklast om dykaren arbetar i kndstaende stillning. Vid arbete pa grunt vat-
ten kan muddermassorna komma stotvis ur mammutsugen, vilket kraver
forankrad slang. De uppforslade massorna samlas upp eller slépps ut ned-
stroms arbetsplatsen. Emellanat fastnar stenar m m i rérmynningen, dessa
maste avldgsnas, men dé ska luften stingas av forst.

Al

Yol

A7

Bild 8.9. Dykargrupp vid arbete med mammutpump. (Foto:
Forsvarsmakten Michael Elsberg)

8.6. Undervattenssvetsning
8.6.1. Grunder

Svetsning innebér att tvé eller flera metallféremal sammanfogas genom
sméltning av en svetspinne. Svetsning ér till for reparationsarbeten. S&-
kerhetsbestimmelser for svetsning regleras i RMS Dyk. Det forekommer
ultraviolett stralning vid svetsarbeten vilket innebér att man kan fa 6gon-
skador typ svetsblank m m. Det &r dven risk for detta under vattnet om
man inte anvinder svetsglas.

Det ar lattare och blir battre resultat att svetsa torrt pa land. Offshoreindu-
strin anvénder sig av "habitat” dvs “container” som sétts dver t ex ett ror
och man tillfor gas for att tringa undan vattnet for att kunna svetsa torrt.
Arbetsobjektet kyls ned fortare i vattnet, jimforelsevis med svetsning pé
land, vilket kan leda till sprickor i svetsfogen. Svetsning under vatten kra-
ver noggrann planering vad géller genomforande samt sikerhetsrutiner.
Svetsutrustningen ska hanteras varsamt sa att isoleringar vid kablar och
handtag inte skadas. Olja och fett ska forhindras att komma i kontakt med
slangar och handtag.

173



174

FM HID

Svetsning genomfors som bagsvetsning, det dr den vanligaste svetsmeto-
den. Fordelen &r att det &r billigt”, brett sortiment tillsatsmaterial och
framforallt att det stiller betydligt lagre krav pad grundmaterialets renhet
och fogberedning &n vid 6vriga svetsmetoder. Detta giller framfor allt
vid svetsning under vattenytan, dessutom sé &r det mattlig varmetillforsel
(snabb avkylning under ytan) till materialet och ddrmed sprodbrottsikrare
svetszon dn andra svetsmetoder.

Svetshandtag, slangar och kablar méste vara anpassade for undervattens-
bruk for att fa anvéndas vid dykeriarbeten.

Kontrollera isolering och klassning av kablar fore anvéndning.

Utrymmen som kan ténkas utgora eller bli en gasficka vid svetsning ska
ventileras under arbetet. Ventilering sker genom att hél tas upp i konstruk-
tionen eller genom tillforsel av luft.

Svetsglasdgon eller svetsmask ska anvéndas och torrdrédkt med torrhands-
kar ska om mojligt anvindas.

Svetsglasen finns i olika styrka, s& kallade DIN.

¢ 4 DIN for smutsigt vatten.

* 6 DIN f6r normal sikt.

* 8 DIN for klart vatten.

* 9-10 DIN bra sikt, ”speedglas”.

Dykningen bor genomforas med hjalm (mdssa vid metallhjdlm) men kan
utforas med helmask och slangdykarutrustning med talkommunikation.

Bestdammelser for smiltsvetsning och termisk skérning finns 1 Arbetar-
skyddsstyrelsens forfattningssamlingar.

8.6.2. Bagsvetsning

For att svetsa under vatten krévs god utbildning och vana vid att svetsa pé
land.

Generellt sett anvinder man 10-15% mer strom under vattnet &n pa land.

Materiel

Lamplig materiel for undervattenssvetsning:

* Svetsaggregat som ger minst 180 ampere, bor kunna ge ca 300 ampere
* Svetsaggregatet bor kopplas till en jordfelsbrytare

* Isolerat svetshandtag

¢ Svetselektrod avsedd for undervattensbruk
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¢ Jordklamma och svetskablar
¢ Svetsglasogon eller svetsmask med rétt DIN styrka pa glaset
e Stalborste

e Slagghammare

Bild 8.11. Materiel for svetsning (Foto: Férsvarsmakten Michael Elsberg)

Ta inte ned flera elektroder i vattnet &n vad man gor av med, 6vriga elek-
troder ska forvaras varmt och torrt. Léngtidsforvaring av elektroder bor
ske 1 virmeskéap.
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Forberedelser
God planering och ledning av arbetet dr en forutséttning for att minimera
arbetsinsatsen och darmed dyktiden for dykaren.

Exempel pa vad planeringen bor omfatta:

* Rekognosering av arbetets omfattning
* Arbetsplan

* Indelning av arbetsuppgifter

* Eventuellt tillverkning av materiel

* Jordningstillande av arbetsplats/dykplats, prova utrustningen pa land
innan den tas ned i vattnet, se till att slickningsutrustning finns i
nérheten

Forutsattningar for en bra och hadllfast svetsfog

* Godset som ska svetsas samman maste rengoras vl vid fogarna och
vid jordkldmmans infdstning. Avlégsna rost, farg, olja samt eventuella
algbildningar.

» Stadig arbetsplats (forsok skapa en plattform).

* God passform péa de bitar som ska sammanfogas. Rita med fetkrita
eller motsvarande diar man ska sammanfoga bitarna.

¢ God sikt.

Genomférande

Man anvénder en teknik, s k ”sjdlvkonsumerande svetsning”. Elektroden
laggs an mot godset, och lats smilta in i det. Darefter fors elektrodhéllaren
in, sa att kontakten bibehalls efterhand som elektroden smélter in i godset.
Elektrodhéllaren bor kopplas till svetsomformaren enligt elektrodtillver-
karens rekommendationer.

Vanligast forekommande elektroder och lampligaste att vilja &r de som
kopplas till svetsomformarens minuspol, for att da ’skjuter” man elektro-
nerna (minusladdade) ifrdn sig och da har man jordkldmman kopplad till
plus, vilket gor att man 6kar temperaturen pa arbetsobjektet.

Dykaren ska inte std mellan plus och minuspol, da blir han en del av kedjan,
dvs att strommen gar léttaste vagen, vilket kan bli genom dykaren. Det
ar dven hoga virden pa magnetfiltet runt dykaren, men det minskar om
man har en bra jordning och star ritt placerad. Dykaren ska inte ha kabeln
vilande/hdngande 6ver axeln, pa grund av magnetfiltet.

Nar dykaren svetsar (har strom pa) ska det st en person vid svetsomfor-
maren beredd att sla av strommen.
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Teknik vid svetsning

Se till att ytorna &r rena.
Placera elektrodens dnde mot godset med en vinkel om ca 60°.

Begir ”STROM PA”. Borja lagt med stromstyrka, enligt
elektrodtillverkaren (saknas de uppgifterna sa ar ca 90 amp bra att
borja pad) Om elektroden inte tédnder, knacka lite 1dtt mot godset. Nar
elektroden har tdnt och man later elektroden “’sjadlvkonsumeras” mot
fogen. Bibehall vinkeln mot godset och for pinnen ldngs fogen. Svetsa
raka fogar, dvs vispa inte med elektroden fram och tillbaka. En 25
cm lang elektrod ger ca en 20 cm lang fog, beroende pa elektrod
underlag m m.

Vid elektrodbyte, begéir ”SIROM AV” och hill elektroden riktad mot
godset intill dess att ’STROM AV” ar bekriftad. Byt elektrod.

Fore omstart ska slaggen tas bort. Stalborste och slagghammare
anvénds.

Nir elektroden ater ér riktad mot arbetsobjektet, begéir "STROM PA”.
Det dr oftast enklare att svetsa fran vénster till hdger (som att skriva)
och uppifran nedat.

Vidror inte elektroden och arbetsstycket samtidigt.

Anvind slagghammaren for att knacka bort restprodukter av
svetsningen.

Oka stromstyrkan om dykaren gér djupare (ca 3 amp/10 m, eller 10
amp/skarv av svetskabel).

\ - —

Vy fran sidan Vy bakifrdn

Bild 8.12. Elektrodens placering vid svetsning. (Skiss: Autotech)
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Elektrodhallare Strombrytare

Elektrod

Arbetsobjekt

Stromkalla

Bild 8.13. Principskiss for uppkoppling av svetsutrustning. (Skiss:
Autotech)

Vertikal fog

Det 4r enklast att pabdrja fogen nerifran och fortsitta uppat. I ovrigt sker
svetsningen enligt ovan.

Reparation av sprickor
1. Borra eller skér hél vid dndarna av sprickan.

2. Tillverka en platbit som har god passform 6ver sprickan.

3. Svetsa fast platbiten.

Reparation av hal
1. Skér rent runt hélet for att i en slit och ren yta.

2. Tillverka en platbit som har god passform &ver halet. Platbiten bor
ha samma tjocklek som godset, 6verlappa halet med cirka 20 mm
pa varje sida. Runda av platbiten i hornen.

Svetsa fast plétbiten.

4. Naér du ar klar, tag hand om svetspinnar m m och ldmna det till
en miljOstation.
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8.7. Skarning
8.7.1. Grunder

Séakerhetsbestdimmelser for skdrning regleras i RMS Dyk. Det féorekommer
ultraviolett stralning vid skérarbeten vilket innebér att man kan fa 6gonska-
dor typ svetsblank m m. Det ar dven risk for detta under vatten om man
inte anvéinder svetsglas.

Skédrutrustningen ska hanteras varsamt sa att isoleringar vid kablar och
handtag inte skadas. Olja och fett ska forhindras att komma i kontakt med
slangar och handtag.

Oxygen dr inte forenligt med olja och fett, och kan tillsammans utgora en
risk for att brand/explosion uppstér.

Da oxygen anvénds ska endast dérfor avsedd materiel anvéndas. Utrym-
men som kan tinkas utgdra eller bli en gasficka vid skirning ska ventileras
under arbetet, antingen genom héltagning eller genom tillforsel av luft pga
explosionsrisken.

Svetsglasogon eller svetsmask ska anvdndas och torrdrikt med torrhands-
kar ska om mdjligt anvéndas.

Skérningsarbeten vid dykning bor genomforas med hjdlmdykarutrustning
men kan goras med helmask med slangdykarutrustning och talkommuni-
kation.

8.7.2. Baggasskarning

Béggasskérning anvénds till skrotning, renskérning fore svetsning eller for
héltagning i sten, betong, jarn och stél. Ljusbagen mellan elektrod och plét
har till uppgift att smélta metallen medan den skérande formégan kommer
av insprutad oxygen. Skidrelektroden &r ihaligt sa att oxygen kan stromma
igenom den. Skérelektroden brinner med ca 5500°C.

Materiel

Lamplig materiel for skdrning:

¢ Svetsaggregat som ger mer d4n 200 ampere vid 100% intermittens,
bilbatteri eller kemisk téndare.

* Isolerat skdrhandtag

e Skiérelektrod for undervattensbruk

¢ Jordklamma och svetskablar

* Oxygenflaska

* Oxygenregulator som levererar minst 125 m3/h
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¢ Oxygenslang med invdndig diameter av minst 9,5 mm

» Skyddsglas 4 DIN for grumligt vatten och max 6 DIN for klart vatten

Regulator

Oxygen

Elektrodhallare Strombrytare

Skarlans

Stromkalla

Bild 8.14. Exempel pd uppkoppling av skdrutrustning. (Skiss: Autotech)

Forberedelser

God planering och ledning av arbetet dr en forutsittning for att minimera
arbetsinsatsen och ddrmed dyktiden for dykaren. Forova alltid pa land.

Exempel pa vad planeringen bér omfatta:

* Rekognosering av arbetets omfattning
* Arbetsplan

¢ Indelning av arbetsuppgifter

* Eventuellt tillverkning av materiel

* lordningstillande av arbetsplats/dykplats.

Forutsdttningar for gott skdrresultat

* Kontaktytor for jordklamma (+ pol) och den plats dér skérning
paborjas ska vara vél rengjorda frén rost, farg m m.

* Anslut regulatorn och stéll in arbetstrycket pa oxygenet enligt tabell
nedan. Slang och handtag ska vara rena (genomblésta).

» Skérhandtaget kopplas till minuspol.

» Hall dykplatsen/forovningsplatsen fri fran brandfarligt material.
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Tabell 8.2. Arbetstryck for oxygen. Manometerinstdllning fér 12 mm
slang (mindre slang - 6kat manometertryck). (Tabell Michael Elsberg)

Djup/meter Tryck/bar
10 7,4
12 7,6
15 8,0
18 8,4
21 8,7
24 9,1
27 9,5
30 9,9
34 10,2
37 10,5
40 11,0

Nér djupet 6verstiger 40 meter, berdkna oxygentrycket enligt nedan:

For varje meter oxygenslang som anvinds, dka trycket med 0,023 bar till
de ursprungliga 6,2 som behdvs vid skirelektrodens dnde. For varje meter
vattenpelare 6ka med 0,1 bar for att kompensera det hydrostatiska trycket.

Angéende stromstyrkan s 6ka med tva ampere per 15 meter.
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Bild 8.15. Skdrning under vatten. (Foto: Férsvarsmakten Joakim Tenglin)

Erhalls inte genombranning ska arbetstrycket pa oxygenet hojas. Oxygen-
tillforseln (flodet) kan variera ganska kraftigt utan att for den skull omoj-
liggdra skdrning. For litet flode medfor dock att det gar langsamt att skéra.
Tabellen visar rekommenderat tryck.

Anslut stromkéllan samt reglera stromstyrkan. Vid kabelldngder upp till 50
m anvénds stromstyrka cirka 150 ampere. Hoj stromstyrkan om téndning
inte erhalls. Nér taindning erhéllits kan man begéra strom av, syretillforseln
ser till att elektroden brinner. Slang, kablar och dvrig utrustning far inte
vara skadade. Alla anslutningar ska vara ordentligt hopsatta. Kontrollera
darefter att slangar och anslutningar inte lacker.

Oxygenslangen samt elkabeln kan buntas ihop pé varje halvmeter for att
underlétta arbetet, kabeln kan dven med fordel goras neutral i vattnet, med
exempelvis dunkar, bojar mm den blir dd mer latthanterlig. Nar dykaren
har strom 1 vattnet ska det std en person vid svetsomformare/aggregat be-
redd att stinga av strdmmen.
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Genomforande

Dykaren medfor behdvlig materiel till arbetsplatsen. Han faster darefter
jordklamman pé en vil rengjord yta som ger god kontakt pa materialet al-
ternativ anvénds tindplatta. Dykaren ska alltid gora allt skdrarbete mellan
sig sjilv och jordklaimman, han ska alltsa se bade jordklamma och arbets-
objektet och inte befinna sig diremellan.

Har ska skarning ske

Bild 8.16. Dykarens placering vid svets- och skdrarbeten. (Skiss:
Autotech)

Teknik vid skdrning
1. Innan du borjar skéra, prova oxygenflodet genom att pressa in
oxygenventilhandtaget. En 15 cm lang strém av oxygen ska komma
fran elektroden. Slidpp ut oxygenventilhandtaget.

2. Begér ”Strom pa”. Dykarskotaren sluter sékerhetsbrytaren.

3. Dra toppen av skirelektroden 6ver arbetsstycket for att tdnda
elektroden.

4. Sa fort bagen ar tdnd, pressa in oxygenventilhandtaget fullt och
samtidigt dra skédrelektroden ldngs markeringen som ska skéras.
Vinkeln pé elektroden bor vara mellan 30 och 90 grader beroende
pa godstjockleken.
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5. Behall elektroden tryckt mot arbetsstycket och hall elektroden med
din fria hand, ungefar 10 cm fran dnden for ett stabilare snitt. Hall
dnden pa elektroden i sméltan hela tiden. For elektroden sakta i
borjan, se till att du skér helt igenom. Nér du 6kar skérhastigheten
oOkar bakétstink och okat skérljud indikerar att du inte har kommit
igenom. (FORSOK INTE att halla elektroden brinnande, hall
elektroden mot arbetsstycket hela tiden.)

6. Nar det aterstar 7,5 cm av skérelektroden, meddela ”Strom av”.
Nar skotaren har meddelat ”Strom frén”, lossa hylsmuttern ett
halvt varv och blés bort skérelektrodstumpen fran handtaget genom
att trycka in oxygenventilen. Sétt i en ny skérelektrod i hylsan
och upprepa startproceduren. OBS! Det finns ingen ekonomi i att
anvinda de sista 7,5 centimetrarna av skirelektroden. Du kan skada
delarna i skdrhandtaget.

7. Skérelektroden kommer att fortsitta brinna dven utan strom, sa
lange som oxygenet flodar igenom skarelektroden.

8. Vid skdrning eller sméltning i icke ledande material sasom
betong, sten, korall, cement, rep och marina véxter, ar en
tandplatta nodvéandig for att tinda ljusbagen. Denna metallplatta
ar ansluten med jordkabeln och placerad titt intill skérstéllet. Nar
skirelektroden ar tdnd behall oxygenflodet och flytta elektroden
till skarstillet. Om skérelektroden slocknar, tdnd den ater mot
tandplattan genom att upprepa tindningsproceduren. Varje
efterfoljande skirelektrod maste tdndas pa tindplattan pa samma
sétt. Ungefar som att tinda en téndsticka.

8.7.3. Tillvdgagangssatt

Skdrning i stal

1/4" skérelektroder kan anvandas for stdl upp till 12,7 mm tjocklek for
maximal skidrekonomi. 1/4" elektroderna ger ett fint snitt och ar att foredra
vid fin skdrning. Vid dalig sikt och for tjockare stél, &r 3/8” elektroderna
effektivare. For material med 12,7 mm tjocklek eller mer, ar 3/8” elek-
troder att foredra. For material som &r flera centimeter tjockt, sd behover
man skéra ut kilar (som nir man hugger ned ett trid med yxa) for att skapa
utrymme for skirprocessen.
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Skdrning i gjutjdrn, rostfritt stal och icke jarnhaltiga
metaller.

Skérelektroden smailter alla dessa material med sin 6ver 5500°C varma
topp. Sékerstill att toppen ar riktad mot arbetsstillet. Det kan bli nodvén-
digt att skéra ut kilar (se ovan). Alternativt, maximalt skédrningseffektivt
kan vara att brdnna en rad med hal igenom arbetsstycket innan man skér
igenom det.

Skdrning i tjock icke jarnhaltig metall.

Smailt en g6l och doppa elektrodtoppen négot under ytan pa den smaélta
metallen. Tryck skérelektroden djupare i metallen for att tvitta den och
blds golen igenom. Skérhastigheten beror pa typ och kvalitet av metall
och teknik. Oka oxygentrycket till 7,6 bars dvertryck vid toppen av skire-
lektroden for metall 6ver 7,5 centimeters tjocklek.

Skdrning i betong och sten med 3/8” elektrod.

Ténd elektroden pé en téndplatta och pressa elektroden mot materialet for
att gora en smélt gol. Allt eftersom materialet smélter, for vixelvis elek-
troden in och ut for att lata oxygenet blasa bort det smilta materialet.

Som tindplatta kan man anvénda ett metallstycke storlek motsvarande en
linjal som man har kopplat jordklimman till. N&r du har fatt tindning sa
flyttar du skérelektroden emot objektet.

Skdrning i rep och tra.

Anbringa ett latt tryck pé elektrodtoppen for att hilla virmen i direkt kon-
takt med materialet som ska skdras. Vid arbeten pa fartyg, kan du vélja
vinkel och/eller bdja elektroden upp till 90f6r att undvika skador pa skrov
och axel. P& wirerep kan du vélja 1/4" elektrod for béttre skiarkontroll. Hur
som helst dr det svart att behalla lagan tind med 1/4" elektrod utan kontakt
mellan elektrod och metall.

Orsak till utebliven eller dalig genombrdanning
* Lansen for langt ifrén arbetsstycket.

« Otillrackligt oxygentryck eller for lagt flode
* For hogt amperetal

* Dalig jordning

¢ Fel polaritet

* Hylspackningen
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8.8. Verktygshantering
8.8.1. Grunder

Timmermansarbeten &r nddvéndiga for reparation och byggnation av for-
mar. S& mycket som mojligt av arbetet bor forberedas pa land, eftersom
tiden for arbete under vatten dr avsevért langre &n pa land. Flytkraften i trd
forsvéarar bade nertransporten och fixeringen av objektet. Triakonstruktio-
ner bor sénkas ner till arbetsplatsen genom viktning och nerfirning. Even-
tuella bultférband ska forberedas med forborrning pa land, och konstruk-
tioner fogas samman till stérre delar fore nerfirning till arbetsplatsen.

Latta dykare som &r avviagda kan ha betydande problem att flytta eller halla
emot arbetsobjekt under vattnet. Dykarens uppgifter bor da stricka sig till
att foga samman olika fortillverkade delar till konstruktioner, t ex genom
bultférband.

Vid arbete av konstruktionskaraktdr anvinds traditionella verktyg sdsom
hammare av tyngre typ, sag, kofot mm. Verktyg som drivs med tryckluft
bor pé grund av sina hdga ljudnivéer inte anvindas av ldtta dykare utan
hjalm. Hydrauldrivna verktyg bor anvéndas for sdgning och borrning i tré,
metall och sten.

Arbete med traditionella verktyg &r pa grund av vattnets troghet tyngre och
mer anstringande d4n motsvarande arbete pa land. Arbete ska planeras sé att
dykaren endast i undantagsfall méste ga till ytan for att hamta eller 1imna
verktyg. Verktyg med egg ska skyddas framst med hénsyn till dykarens
utrustning.
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8.8.2. Hydrauliska verktyg

Grunder

Hydrauliska verktyg drivs av ett hydraulaggregat, dessa kan vara hand-
drivna eller motordrivna. De motordrivna kan antingen drivas av en el-
eller en forbranningsmotor. Hydraulaggregaten som drivs av en forbrén-
ningsmotor kan vara bensin- eller dieseltyp.

Bild 8.17. Olika typer av bensindrivna hydraulaggregat (Foto:
Forsvarsmakten Michael Elsberg )

Hydraulaggregat har till uppgift att forse verktygen med hydraulolja via
en tryck- och returslang. Detta skapar ett flode som driver verktyget, alla
hydraulverktyg ar férsedda med hona/hanekoppling for att minska felkopp-
lingsrisken.

I och med att oljan &r i ett slutet system sa behdver man inte Gverkapa-
citet Det kan dven finnas en luftkompressor eller vattenpump inbyggd i
hydraulaggregatet for t ex anvéndandet av bergborrmaskin som behover
lagtrycksluft for renblésning.
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Bild 8.18. Hydraulisk slipmaskin samt en hydraulisk mutterdragare (dessa
har en knapp sd att du kan vanda riktningen - lossa/skruva fast). (Foto:
Forsvarsmakten Michael Elsberg)

Bild 8.19. Hydraulisk diamantkedjesdg for kapning av betong/armerad
betong och under den en hydraulisk kedjesdg for kapning av trd. Det dr
viktigt att sdgar har ett parer/kastskydd och att kedjan inte dr for slack
(risk for brott och kast). Det finns alltid en risk att sdgen sldr mot dykaren.
(Foto: Forsvarsmakten Michael Elsberg)
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Bild 8.20. Bilden visar ndr man har sdgat igenom en betongvikt med en
hydraulsdg med diamantkedja. (Foto: Férsvarsmakten Michael Elsberg.)

Bild 8.21. Tillopps- och returslang med hane/honkoppling, nar man
kopplar ihop dem se till att de dr sidkrade sd att de inte separerar. Se till
att hdlla dndarna rena och ndr man inte anviander dem ska det sitta en
skyddshatt pd dem. (Foto: Férsvarsmakten Michael Elsberg)
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Bild 8.22. Hydraulisk diamantkedjesdg for betong/armerad betong. Den
bld slangen dr kopplad till vatten for att kunna féra bort slagg. Den

ar utrustad med ett "déd mans grepp’, som alltid ska kontrolleras fére
anvdndande. (Foto: Forsvarsmakten Michael Elsberg)

Bild 8.23. Hydraulisk bergborrmaskin. Observera att den har tre slangar,
en olja tillopp, en olja retur och en lagtrycksluft fér att bldsa rent slagg s k
borrkax. (Foto. Forsvarsmakten Michael Elsberg)
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Forberedelser

God planering och ledning av arbetet dr en forutsittning for att minimera
arbetsinsatsen och ddrmed dyktiden for dykaren.

Exempel pa vad planeringen bor omfatta:

* Rekognosering av arbetets omfattning

e Arbetsplan

¢ Indelning av arbetsuppgifter

* Eventuellt tillverkning av materiel

¢ Jordningstillande av arbetsplats/dykplats

* Ordna nedfirningsmdjlighet sé att dykaren inte behdver ga upp och ner
med verktygen. Fést en lysstav om det &r dalig sikt, fira ALDRIG
materiel om dykaren befinner sig inom riskomréde for tappad materiel.

» Sikra verktyg med tamp och karbinhake s det dr enkelt att lossa

 Ar verktyget tungt kan man ha en liten lyftsick fist vid verktyget som
dykaren kan avvéga genom att blasa in lite av utandningsluften.

Forutsdttningar for ett gott och sakert resultat
Se till foljande:

e Att du stér stadigt

* Attdin luftslang, dykutrustning inte &r i végen vid arbetet, du ska alltid
kunna l&dmna arbetsplatsen i en nddsituation

» Att sjdlva arbetsobjektet dr sikert, sd att det inte viker sig om du t ex
lutar dig emot det med ett tungt verktyg

* Att verktyget dr avstingt nér du byter borr, hylsor m m eller forflyttar
dig.

8.8.3. Borrning

Grunder

Anvinds vid forberedelse for sprangning, fastsittning av armeringsjérn vid
gjuteriarbeten m m. Detta utfors liksom pa land med bergborrmaskiner,
som ir hydraul- eller luftdrivna.

Den hydrauldrivna ér att foredra ur bullersynpunkt. Eftersom vi redan har
behandlat hydrauliska verktyg beskriver vi hir den luftdrivna. En forut-
sattning ar att “drivkraften” i form av tryckluft kan 6kas. Luftkompressorn
maste leverera, forutom de normala ca 7 bar som luftmaskiner vanligtvis
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drivs med, kunna leverera tryck som kompenserar bade for tryckforluster
i slangen och mottrycket for arbetsdjupet (1 bar for var tionde meter).

Metodiken for borrning under vattnet dr i princip densamma som pé land.
Svérigheterna hinger fraimst samman med att maskinens luftblasningsef-
fekt inte ar lika effektiv som pé land. “Borrkaxet” som bildas i vattnet
latt blir en besvérlig grot, som inte lika latt kan blasas undan utan tapper
igen bade borrhal och centrumkanalen i borrstalet. Maskinen maste viktas
mera dn pé land. Borrning kan utféras som pardykning, da skoter en dy-
kare borrmaskinen och den andra dykaren haller borret mot berget.

Luftkompressorer r oftast dieseldrivna och av lagtrycksmodell dvs. de
levererar ett tryck under 10 bar. Det giller att vélja rétt kapacitet sa att
verktyget (t ex bergborren) orkar arbeta dven nér det blir djupare. Titta
vad verktyget kriver och ldgg pa minst 25%, effekt méts i kW men man
maste ocksa ha ett tillrickligt fléde (m3/min) dven kallad prestanda.

b o v T

Bild 8.24. Dieseldriven luftkompressor.
Elsberg.)

(Foto. Forsvarsmakten Michael
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Bild 8.25. Uttagen sitter oftast utanpd, 4 st. inkopplingar for att leda ned

ldgtrycksluft via luftslangar med bajonettfattning. (Foto: Forsvarsmakten
Michael Elsberg)

Bild 8.26. Bilden visar hur man har sdkrat bajonettinkopplingarna til/
varandra med stdl/najtrad. Kontrollera slangen infér anvindandet, om
den har sprickor, dr klimd eller annan skadlig pdverkan ska den kasseras.
(Foto: Forsvarsmakten Michael Elsberg)
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Bild 8.27. Bilden ovan har man lagt en pall éver skarven for att hindra
att den far upp vid ett eventuellt slangbrott och skadar ndgon. Ha som
grundregel att alltid ha kompressorn och luftslangar borta fran méanniskor.
(Foto: Forsvarsmakten Michael Elsberg)
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8.8.4. Hantering av traditionella verktyg

Verktyg som dykaren medfor ska forvaras i en korg eller en hink for att de
inte ska forsvinna i bottensedimenten. En ledlina bor féstas mellan arbets-
objektet och ytan dér man kan fira ner verktyg m m till dykaren. Enstaka
latta verktyg kan féstas vid dykaren.

Bild 8.28. Verktygspyts kan med fordel nyttjas, dd blir det en séker
nedfirning av verktyg till dykaren. (Foto: Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Firning av materiel och verktyg

Fore firning av verktyg och materiel till dykare ska dykaren forvarnas ge-
nom talkommunikation eller genom tillfdlliga linsignaler. Vid firning av
tyngre materiel och verktyg ska dykaren befinna sig pé en forutbestimd
plats, déir han inte riskerar att triffas av tappad materiel.
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8.8.5. Gjutning

Grunder

Betongbruk anvinds uteslutande for gjutning under vatten. Hardningsti-
den (tid for hopbrinning) &r dock ldngre vid gjutning under vatten &n pé
land. Gjutning under vattenytan sker antingen genom gjutrdr och tratt eller
genom att en lainspumpad form anvénds. Pumpning av betong till form &r
mojlig, men detta kréver resurser av stor omfattning och behandlas inte i
detta kapitel.

Bruk far aldrig falla fritt genom vattnet, eftersom bindemedlet (cementen)
da skoljs ur och bruket forstors.

Allt gjuteriarbete under vatten bor sa langt som mojligt forberedas pa land.
Formsittning och armering sker likvirdigt med gjuteriarbeten pé land.

Konstruktioner som kommer att utsittas for stora statiska eller dynamiska
krafter ska hallfasthetsberdknas av konstruktor.

Betongen blir normalt vattentét, dd den har s& hog halt av cement.

Forberedelser

Schaktbotten ska vara vil avplanad och fri frén jordarter och finare sand sé
att betongmassan utan hinder kan flyta ut i hela formen/konstruktionen. Ett
lager om minst 0,15 m makadam kan ibland vara nddviandigt for att binda
finare jordarter. Bottensediment kan bindas med fiberduk eller grus om
risk finns for att sedimentet blandas in i bruket vid gjutningen. Inblandat
sediment eller jordarter kan fordndra konstruktionens hallfasthet avsevirt.
Gjutningen ska planeras sé att hela konstruktionen gjuts utan uppehall. Pa
sa satt minskas risken for sprickbildning.

Genomforande med gjutréor och tratt

Gjutrdret kan tillverkas av metallror eller styva plastror (t ex avloppsror)
med en diameter pa 200 mm. Mynningen ska vara utan fldns, sa att ut-
flytningen av inte stors. Gjutrorets nedersta del méirks upp med avstand
fran mynningen for att nersticksdjupet ska kunna kontrolleras. Pa gjutro-
rets topp monteras en tratt for pafyllning av betong. Gjutroret med tratt
monteras pa ett sddant sétt att vgor inte paverkar nersticket av gjutroret i
betongen. Gjutroret fylls med betong pé ett sadant sitt att urskoljning av
bindemedlet inte sker. Om mojligt bor gjutrdret titas nedtill under sjélva
fyllningen. Tétningen ska kunna Sppnas nere i formens/konstruktionens
botten. Alternativt kan man anvinda en sénkpropp, som successivt pressas
ner genom gjutroret nir detta fylls med betong. Gjutrérets mynning maste
standigt hallas minst 0,5 m under betongens yta. Betongen far aldrig falla
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fritt ner genom ett vattenfyllt gjutror, eftersom bindemedlet da kan skdljas
ur av vattnet.

Betongens stighastighet i formen bor inte understiga 0,3 m/h. Alltfor styv
konsistens eller for langsam fyllning kan medfora att betongen inte flyter
ut i formen utan enbart stiger runt gjutroéret. Uppehall i gjutningen far inte
overstiga 30 minuter.

Lutar schaktbotten paboérjas gjutningen med gjutréret ndrmast den ldgsta
punkten. Avstindet mellan gjutrér och formsida bor inte dverstiga 2 m.
Avstandet mellan tvé gjutrdr bor inte dverstiga 4 m.

Utstromningshastigheten ur gjutrdret regleras med gjutrorets nedstick i be-
tongmassan. Efter avslutad gjutning kan betongen vibreras létt for att man
ska fa en hogre kvalitet, en jamnare dveryta och béttre kringgjutning av
eventuell armering.

Rep till ytan

Betongmassa

Sankproppen trycks
ned mot mynningen

Gjutror
H,0

Bild 8.29. Gjutror med tratt. (Skiss: Autotech)
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9. Dykning under speciella
forhallanden

9.1. Dykning under morker

Att dyka 1 totalt morker, med endast skenet frdn dykarlampan som refe-
rens dr en spannande upplevelse. P4 vissa stéllen runt Sveriges kust och 1
véra sjoar dr det dven kolsvart pa dagtid. Under vattnet ér det ingen storre
skillnad, men pé ytan stélls det helt andra krav pa en vil fungerande ytor-
ganisation och dykarledning, om dykningarna sker efter morkrets inbrott.

9.1.1. Under ytan

Att dyka i morker stéller lite hdgre krav rent dykmaéssigt. Avvégningen kan
forsvaras av att man inte har botten som referens, alla instrument méste
belysas for att kunna avldsas samt att det blir svarare att orientera sig rent
fysiskt.

Bild 9.1. Dykare i mérker med en tind dykarlampa (Foto. Férsvarsmakten
Joakim Tenglin)

Nér du dyker under morker ar det viktigt att ha en bra dykarlampa. Vid
dykning i vatten som innehéaller mycket partiklar (dy, slam, sand, plankton
etc.) sa dr en lampa med bred lob att foredra. En lampa med bred lob
sprider ljuset vilket gor att ljuset inte &r sa koncentrerat och reflektionerna
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i partiklarna blir mindre. Jaimfor en att kora bil i dimma med helljus kontra
halvljus. Det gér att minska reflektionerna genom att halla lampan sé langt
bort fran 6gonen som mdjligt och lys snett mot det féoremal man vill se.
Vid undervattensfotografering forsoker man néstan alltid att fa blixtarna
sa langt bort fran kameran som mojligt.

Som extra backup kan man dven ha med sig stavar med flourocerande ljus,
s k ”lumasticks”, om dykarlampan av nadgon anledning skulle sluta att fun-
gera.

Att ha dvriga instrument, som dykdator, djupmétare, dykarklocka i digital
form av dldre modell kan forsvéra dykning pé sa sitt att man hela tiden
maste lysa direkt pad dem for att kunna avldsa dem. Risken for att ljuset
dessutom bldndar dykaren, med sdnkt morkerseende som f6ljd &r dessutom
stor. I dag har dock ménga en inbyggd belysning. Ibland kan det vara
battre att ha sjdlvlysande, analoga métare som bara behdver belysas ett
fatal gdnger under dyket.

Kom ihdg! Om man behover pakalla sin parkamrats uppmérksamhet, 1at
ljuskdglan dansa pé botten framfér honom och lys honom i 6gonen.

9.1.2. Pa ytan

Om det dr viktigt att ha full kontroll under ytan ar det minst lika viktigt att
ha en vil fungerande ytorganisation. Mycket som &r sjilvklart pa dagen &r
inte lika sjélvklart nir det &r morkt.

Nedan foljer en del tips och rad om hur du ska planera ditt morkerdyk, men
glom inte bort dina ordinarie uppgifter som dykarledare.

* Se till att ha god kidinnedom om dykplatsen rent geografiskt, vare sig
du dyker frén land eller frén en bat.

e Forvissa dig om att det finns bra lampor och reservbelysning pa
dykplatsen.

* Se till att du vet vilka forhallanden som rader under ytan, som djup,
eventuella strommar, risk for att fastna osv.

* Du ska ha signalflagga A, ”Adam” vél synlig och upplyst {or att visa
andra att du har dykare i vattnet.
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* For att verkligen ha kontroll 6ver var dykarna befinner sig under
vattnet, kan du med fordel fista en ytmarkeringsboj med en lysstav
pa dykparet.

Bild 9.2. Belyst dykarflagga. (Foto. Foérsvarsmakten Joakim Tenglin)

9.2. Dykning i strommande vatten
9.2.1. Grunder

Dykning i strommande vatten dr att anses som avancerad dykning och ge-
nomfors normalt med livlina och ytgas.

Vid stromhastigheter dver 1 meter/sekund erfordras sirskilda sdkerhetsat-
gérder for att dykningen ska kunna genomforas pa ett sikert sétt.

Metoderna viljs utifrén sékerhetsaspekten samt det som krivs for att 16sa
uppgiften. Nedan beskrivs olika sétt pa hur limpliga arbetsplattformar kan
upprittas i strdmmande vatten samt hur dykning kan ske fran plattformen.

Mojlighet finns att dyka i dar och dlvar med stromhastigheter upp till 3 m/s.
De metoder som framst nyttjas ar dels vajer 6ver vattendraget dels ankring
av bét i strommen. Det dr 4ven mdjligt att lindyka frén land under gynn-
samma forhéllanden. I gynnsamma fall dér horisontellt siktdjup overstiger
2 meter ar det &ven mojligt att bogsera dykaren efter biten, metoden ar da
att jamforas med straksokning, vilken beskrivs under sokmetoder i kapitel
6.
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Det som avgor vilken av dessa metoder som nyttjas dr framst dykarens
vana, bottenbeskaffenhet, sikt i vattnet och uppgiften. Aven stromhastig-
heten och vattendragets bredd styr val av metod.

S gy - ———

LT — - -

Bild 9.3. Dykare i strommande vatten (Foto. Férsvarsmakten Stefan
Soderberg)

Fore faststéllande av ldmplig metod bor stromhastigheten métas. Detta
gors med en strommétare eller genom att man slépper ett flytande foremal i
vattnet. Féremalet far flyta nedstrdms pé en kénd stracka under tidtagning
(exempelvis 10 meter pa 5 sekunder = 2 m/s). Mitningen bor ske over
minst 50 meter for att ge ett réittvisande resultat.

Talkommunikation mellan dykare och dykarledare bor anviandas vid dyk-
ning i strommande vatten.

Reservdykaren utrustas pé liknande sitt som dykaren for att mojliggora in-
sats och undsitta dykaren. Personalen i baten ska kunna hantera tvé dykare
(dykare och reservdykare) samtidigt i vattnet.

Det ar ocksé mgjligt att dyka fran land i strommande vatten. Ofta &r det
vattendjupet och stromhastigheten som avgor vilka uppgifter som kan 16sas
fran land. Dykningen genomf6rs som lindykning. Om det blir problem att
fa med sig linan, dvs den fastnar i botten etc. bor man 6verga till dykning
frén bat eller korta ner avstandet mellan dykarskdtare och dykare. Dykar-
skotaren ger stdd till dykaren genom att forhélla sig uppstroms dykaren,
pa lampligt avstand, for att dykaren ska kunna forflytta sig till aktuellt om-
rade/aktuell uppgift. Det ar ett sjélvklart krav att dykarskotaren kan hélla
dykaren i strommen utan att dras ut i vattnet.
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9.2.2. Sokmetoder

Att soka i strommande vatten kriaver utbildning i olika s6kmetoder.

Metod - Ankring av bdt i strémmande vatten

Vid strémmande vatten bor baten ankras for att skapa en stabil plattform
att dyka frén 1 likhet med ankring av bat i lugna vatten.

v

Stromriktning
b S o\ < WS VL

Bild 9.4. Ankring och sékning i svagt strommande vatten. (Bild:
Forsvarsmakten Peder Andersson )

Sékomrade byts genom att baten flyttas mellan ankarna dvs sléppa ut an-
karlina respektive ta in ankarlina. Dykaren halas uppstroms och slapps ut
efter hand. Metoden ér tillimpbar i svagt strommande vatten. Vid starkare
strdom bor en annan metod anvéndas .

Vid ankring i starkt strommande vatten bor ankarlinan vara minst 20 meter
lang eller ha ldngden ca 5 ggr vattendjupet for att ankaren ska fa faste i
botten. Beroende pé hur stort arbetsomrdde som behdvs anpassas ankarli-
nornas ldngd for att plattformen ska kunna forflyttas mellan ankarna.

Metod - Dykning fran bat som hdngs i vajer

Béten gors fast i en vajer. Baten kan dras ldngs vajern vilket gor att dyka-
ren inte behover anstringa sig for att tdcka ett storre sokomréde. Baten kan
i sin tur firas av nedstroms. Dykaren behélls pa ett fast avstand frén béten.
Metoden ar normalt tillimpbar i stromhastigheter upp till 2 m/s. Dykning
1 vatten som strommar med en hastighet 6ver 2 m/s ska tas under 6verva-
gande i sérskild ordning. Vattnets effekt pd dykaren 6kar med kvadraten
pa stromhastigheten dvs vid 1 m/s &r effekten 17, vid 2 m/s &r effekten
”4” och vid 3 m/s dr effekten 9" vilket gor att paverkan pa dykaren maste
tas med i sdkerhetsanalysen. Reservdykarens mojligheter till insats i dessa
sammanhang maste ocksé tas med i berdkningen.
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Stromriktning

Primarlina -~

- —> ~ = ~Sekundérlina
Lina for ~ fE')r forflyttning
forflyttning léngs vatten-
vanster/hdger draget

Primarlina

Bild 9.5. Dykning i starkt strommande vatten. ( Bild: Forsvarsmakten
Peder Andersson)

Det ér baten som flyttas for att placera dykaren rétt. Dykarens avstand fran
baten dr minst 10 meter plus ytterligare 3 ggr vattendjupet for att dykaren
icke ska paverkas av batens motor samt kunna komma ner till botten.

Forflyttning av arbetsplattformen

1. Forflyttning av arbetsplattformen sker genom att tva linor fésts
dels pa vajern i arbetsomradets yttersta del mot mittfaran dels mot
land. Mgjlighet finns nu att dra béten ldngs vajern (primérlinan).
Dykaren och baten sitter fast i sekundérlinor.

2. Personal i baten kan nu, for hand, dra baten ldngs vajern.

Mojlighet finns dven att nyttja motor pa baten och fora baten ldngs
vajern vilket ar att foredra.

9.2.3. Dykarens utrustning

Dykaren behdver extrautrustas med materiel som gor det mojligt att vistas
bakom baten i strommande vatten upp till ca 3 m/s. Det &r viktigt att dyka-
ren blir avlastad i en helkroppssele som mojliggor en uthallig arbetsinsats.
Helkroppsselen fordelar lasten pa dykaren framst kring hoften och benen.

Dykarens utrustning:

* Helkroppsele
e Bogserbage

¢ Lasbara karbiner
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Kniven bor inte fastas pd underbenet da dykaren kan ha svart att komma &t
kniven dér. Lamplig plats kan vara pa léaret eller pa dykarens brost.

Dykaren gors klar for lindykning och bor anvinda bade ytgas och talkom-
munikation.

Bogserbagen fasts med skruvkarbiner i helkroppsselens axelband och in-
fastningarna pa brostet 1dses med en skruvkarbin. Overblivna plattband
frén selen lases pa foreskrivet sitt.

Livlinan fésts i helkroppsselens infastning pé brostet. Livlinan far inte

paverka dykaren i vattnet. SI& en knop “attan” och fast den i en skruvkarbin
i helkroppsselen.

Ytgassslang fasts pa dykaren.

Bild 9.6. Dykare med helkroppssele (Foto.: Forsvarsmakten Peder
Andersson)
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Bild 9.7. Sammankoppling av héger respektive vanster sida av selen.
(Foto: Forsvarsmakten Peder Andersson)

9.3. Dykning i slutna rum (vrak, tunnlar,
bergrum m m)

Dykning i tunnlar, bergrum, vrak och andra slutna rum dér dykaren inte
kan ta sig “rakt/direkt upp” till ytan, rdknas som mycket avancerad dyk-
ning vilket stiller mycket stora krav pa dykarledaren, ytorganisationen, den
enskilde dykaren, utrustningen och planeringen av dykuppdraget.

Olyckor vid vrakdykning beror pa olika faktorer.

* Insnérjningsrisken dr mycket stor vid vrak. Det kan till exempel vara
fiskeredskap som fastnat.

* Rasrisken 4r stor. Det kan finnas sonderrostade durkar, lejdare, skott
etc. som lossnar och gor att dykaren fastnar. Dykarens utandningsgas
kan fa delar av vraket att rasa da det blir flytkraft inne i vraket.

* Dykarna hittar inte ut ur ett vrak som de gatt in i. Det rader ofta dalig
sikt 1 vrak, speciellt efter dykare som vispat upp sediment (rost, dy,
sand etc.).

» Fartygets last kan vara explosivt gods, giftiga kemikalier eller farlig pa
annat satt.
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Bild 9.8. Bild inifrdn ett vrak (Foto: Forsvarsmakten_Joakim Tenglin)

9.3.1. Rekommenderad sakerhet vid dykning i
slutna rum

For att dykningen ska bli sa sédker som mdjligt rekommenderas foljande
regler.

Dykarledaren ska ha erfarenhet av dykning i tunnlar, bergrum, vrak
och andra slutna rum.

Dykaren ska vara utbildad for den typ av dykning som ska genomforas.

Dykningen ska ske med livlina &ven om dykningen genomfors som
pardykning.

Varje enskild dykare ska om mdjligt vara forsedd med gasforsorjning
fran ytan.

Dykaren ska vara utrustad med dubbla lampor.

Vid kontroll av dykaren fore dyk ska dykarledaren sérskilt kontrollera
att dykarens viktbélte ar fastsatt sd att det inte av misstag kan dppnas.

Talkommunikation ska anvéindas.

Forutom nedstigningslina till en eventuell tunnelmynning-
/insimningsplats, ska en ledlina in i tunneln/vraket anvéndas.

Om fel uppstar pa nagon del av utrustningen under dykningen eller om
rasrisk uppstér ska dykningen omedelbart avbrytas.
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* En assisterande dykare bor finnas vid den plats dir insimning
sker, detta for att underldtta hanteringen av livlinan och férhindra
insnirjning.

Det kan vara svart att undsétta en nddstélld dykare. Det ér till exempel
troligt att det bara finns en retrittvig for dykaren om nagot rasar.

9.4. Dykning vid laga luft- och
vattentemperaturer

I likhet med att vi ska utbildas avseende 6vningar i kallt viider kravs dven
utbildning om hur vi ska hantera vér dykarutrustning vid motsvarande for-
héllanden. Vid dykning vid laga luft- och/eller vattentemperaturer, ska at-
gérder enligt tillverkaren utforas for att forhindra frysning i andningsappa-
raten. Dykare bor fortlopande orienteras om riskerna for frysning och om
hur dessa risker kan undvikas.

il

Bild 9.9. Isdykning (Foto: Forsvarsmakten Dennis Backman)

Med "frysning” avses isbildning i eller pa andningsutrustningen vilket kan
orsaka driftstorningar.

En orsak till tillbud kan vara att vatten kommit in i andningssystemet vid
vérd eller liknande och inte ha torkats tillrdckligt efter vérd.

Alla anvindare av dykarutrustning ska informeras om frysrisker och kunna
utfora vard och tillsyn vid dykning vid 1aga temperaturer.
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Vatten kan komma in i systemet dven nér det ar trycksatt t ex vid anslutning
av yttre luftférrdd och bldta anslutningar (snabbkopplingen for ytgassfor-
sorjningen). Vatten kan ockséd komma in vid regulatorns infastning i and-
ningsgasforradet, da det kan finnas vatten kvar vid anslutning av regulatorn
eller om négon del &r defekt.

Kompressorer med avsaknad av eller daligt torkfilter ger en 6kad méngd
vattendnga i andningsgasen vid fyllning av dykarflaskorna, vilket kan med-
fora ”frysning” i andningssystemet.

Frysningar kan orsaka mer eller mindre allvarliga driftstdrningar som kan
fé allvarliga konsekvenser for dykaren. Det finns dock mdjligheter att f6-
rebygga frysning av utrustningen. Aven om man handhar utrustningen i
enlighet med instruktioner kan utrustningen frysa.

9.4.1. Allmant om frysning

Om luften innehaller fukt bildas iskristaller som kan fororsaka funktions-
storning, inre frysning.

Isbildning pé rorliga detaljer (funktioner) utanfor gasvdgarna. Om frys-
skyddet é&r trasigt eller att det kommit in vatten i regulatorn péd annat sétt
finns risk for yttre frysning. Vattnet kan da frysa i fjaderhuset sa att meka-
nismen fastnar i 6ppet eller stingt ldge.

o

Bild 9.10. Dykare i vintermiljé (Foto: Forsvarsmakten Daniel Lindman)
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9.4.2. Andningsventilen

Andningsventilen arbetar enligt demandprincipen dvs luft tillfors endast
vid inandning. Trycksénkning sker da luft expanderar viket samtidigt ger
en kraftig temperatursédnkning. Luftens expansion medfor att andnings-
ventilens inandningsdel kyls ned 15 grader under omgivande temperatur
Eventuell fukt i inandningsdelen 6vergér da till is som kan hindra funktio-
nen. Detta kan leda till friflddning (luften strémmar kontinuerligt genom
andningsventilen) eller strypning av lufttillforseln.

Fukt kan komma in i andningsventilens inandningsdel pé foljande sitt.

* Andningsventilen har tvittats i vatten utan att darefter torkats.
* Andningsventilens backventil dr inte tét.

* Via slangen till andningsventilen. Vid tryck pa tomningsknappen
pa andningsventilen i tryckldst tillstdnd d& det finns vatten i
andningsventilen kan vattnet tringa in i andningsslangen.

* Vid demontering av andningsventilen exponeras slangen och
andningsventilens &ppningar fér omgivningen och vatten kan da
tranga in.

* Viat ex snabbkoppling om detta sker med invidndigt vat koppling.

9.4.3. Andningsventil med helmask

Helmasken skyddar dykarens ansikte mot kyla samt mojliggor att den kalla
andningsluften uppvéarms och fuktas pa sin vig genom nésan innan den nér
lungorna. Detta medfor ocksé att nedkylningen av dykaren minskar.

I masken 4r in- och utandningen helt atskilda och fuktig luft fran utand-
ningen kan normalt inte komma &ver till inandningssidan, vare sig genom
maskens kanaler eller genom mekanismen. Detta minskar risken for frys-
ning. Andningsventilen méste dock vara torr fran borjan samt ha hel back-
ventil.

9.4.4. Andningsventil med bitmunstycke

Aven bitmunstycket har separata in- och utandningskanaler varfor fukt nor-
malt inte kan avsittas i inandningsdelen. Risken att ventilen fryser blir da
liten. Andningsventilen maste dock vara torr fran borjan samt ha hel back-
ventil.

9.4.5. Regulator

Aven regulatorn kan frysa. Orsakerna kan vara fuktig luft i behllarpaketet
eller att frysskyddet inte &r torrt invandigt.

For vissa andningsapparater kan en stot mot frysskyddet leda till att frys-
skyddet punkteras och kan didrmed ta in vatten.
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Frysskyddet kan slés av vid dykning vilket leder till forlust av frysskydds-
funktionen.

Vid risk for isbildning kan reservluftsventilens funktion paverkas.

Vid extrema vattentemperaturer 0°C och temperaturer dar under, kan is-
bildning ske pé regulatorn. Dérfor bor sékerheten ytterligare hdjas for att
inte riskera luftstopp da behov foreligger att utldsa reserven. Vissa reser-
ver fryser omgaende vid dyk med vattentemperaturer under +4°C, da ska
ska dykningen planeras for detta. T ex dyket avbrytas nér 1/3 aterstar av
luftforradet, alternativt nyttjas ytgasforsorjning. Reserven kan dven frysa
vi upprepade dyk p g a av att isbildning skett vid reservens yttre rorliga
delar, dykaren bor kontrollera sin reserv fore och under dyket.

Kontrollera att eventuella frysskydd é&r torra fore dykning!

9.4.6. Ovrig dykarutrustning

Ovrig materiel kan "frysa fast p4 dykaren” si som benvikter, dykarkniven,
kopplingar eller livlinan. Utrustningen tinas med varmt vatten eller genom
langre vistelse i ett uppvarmt utrymme.

Beakta att vissa typer av livlinor &r positiva (egen flytkraft) och kan flyta
upp mot isens undersida vid dykning och kan dé frysa fast.

9.4.7. Atgarder fore dykning

Allmant

Texten nedan undantar inte de kontroller som ska goras for att klargéra
dykarutrustningen fore dyk enligt tillverkarens anvisningar.

Fore dykning ska foljande kontrolleras (i torr miljo).

* Kontrollera andningsventilens funktion genom att provandas samt
kontrollera att den inte lacker (tdthetskontroll enligt tillverkarens
anvisningar).

* Kontrollera visuellt andningsventilens backventil fére dyk.

o Sikerstill att frysskyddet pa regulatorn &r helt och réitt monterat samt
att det ar torrt invandigt.

* Anslutning till ytgas (hogtryck och/eller lagtryck) ska ske med torra
anslutningar. Andningsventilen ska vara sa torr som mdojligt, annars
kan kvarvarande fukt frysa vid ldga lufttemperaturer.

* Kontrollera att helmasken tétar ordentligt mot huvan. Kontinuerligt
flode av luft 6kar risken for nedkylning av regulatorn/andningsventilen
och ddrmed isbildning i andningsventilen (&ven isbildning pa
regulatorn/1:a steget).
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¢ Ta pa helmasken omedelbart fore dykning, undvik att andas genom
andningsventilen da den befinner sig 6ver vattenytan.

* Dykaren bor arbeta lugnt da ett 6kat luftflode okar risken for frysning.

* Det dr efterstravansvart att utrustningen har ungefar samma temperatur
som vattnet. D& nedkyld utrustning anvinds kan isbildning ske pa
utrustningsdetaljer och forhindra funktion (s k yttre frysning) da
dykaren pabdorjar dykningen. Utrustning kan betraktas som nedkyld da
den haller en temperatur under 0°C.

* Viss utrustning kan fOrvaras i vattnet infor upprepat dyk.
(Andningsutrustningen ska vara trycksatt!).

*  Ytgasforsorjning anvénds med fordel pa grund av att kyleffekten fran
apparatens 1:a steg da uteblir men &dven minskar risk for yttre frysning
av reservluftenheten.Tank pa att ansluta torrt.

» Flaskpaketets utlopp pa behéllarventilen blases rent fran smutspartiklar
samt ev vatten innan regulatorn monteras. (OBS! Flaskventilen skaha
skyddspropp/blindpropp monterad dé regulatorn inte &r ansluten).

¢ Alla anslutningar dar vattenintringning i gasvigarna kan ske ska hallas
torra samt hanteras s att de inte blir fuktiga. Detta genomfors genom
att demontera anslutningar i torr miljo samt anvénda skyddsproppar.

Hilften av det vatten som ryms i snabbkopplingen till vissa andningsut-
rustningar for ytgasforsorjningen racker for att férorsaka inre frysning med
friflodning eller i undantagsfall med lufistopp som féljd.

Anvind skyddsproppar vid forvaring och transport for att forhindra vat-
ten och smuts fran att komma in i andningssystemet. Hall andningsutrust-
ningen trycksatt vid avskdljning med farskvatten!



KAPITEL 9. DYKNING UNDER SPECIELLA FORHALLANDEN

9.4.8. Upprepad dykning vid temperaturer

under + 4°C

Dykaren bor vara medveten om att upprepad dykning medfor storre risk
for frysning. Utrustningen bor vara sé torr som mojligt fore nésta dyk.

Bild 9.11. Vinterdykning (Foto. Forsvarsmakten Daniel Lindman)

Forutom ovanstéende tillkommer dessa punkter.

Skaka ur kvarvarande vatten ur helmasken/bitmunstycket.

Tryck in tdmningsknappen och 1at en kort luftstrom fldda genom
andningsventilen och blasa bort kvarvarande fukt i ventilens
utandningsdel. Detta gors snarast direkt efter foregaende dyk,
darefter bor andningsventilen plockas isdr for att torkas/bléasas torr.
Utrustningen kan blasas torr med ren och fettfri gas frén ett annat
gasforrad.

Anviands FM helmask kan andningsventilen fran bitmunstycket
anvéndas till helmasken. Dock maste o-ringen plockas bort innan
montering.

Placera helmasken/bitmunstycket pa ett torrt stélle och forhindra att
vatten och sné kommer in. Behall andningsapparaten om mdjligt
trycksatt.

Dykaren bor kontinuerligt kontrollera sin reserv under dyket.
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* Slangéindar till ytgassforsorjning kan med fordel ligga kvar i
vattnet (dock trycksatta) s& dven andra kopplingar till verktyg,
talkommunikation etc. Sakerstill dock att snabbkopplingen till
ytgassforsorjningen ar torr néir den ska nyttjas.

Anslutning av ytgasslang via snabbkoppling under
vatten ska unavikas (undantag vid nédsituation).
Ytgasslangens snabbkoppling ska hallas trycksatt under och mellan dyk-
ningarna for att vattenintrdngning inte ska kunna ske. Om s inte sker ska
slangéndar skyddas sé att vatten inte kan trdnga in genom kopplingarna.

Under tiden dykaren véntar pa att fa gé i vattnet kan man minska risken att
utrustningen fryser genom att linda en filt runt dykaren och hans utrustning
och dirmed ocksa nyttja dykarens kroppsvéirme (eller varma utrymmen)
for att minska risken. B16t apparat i minusgrader bor dock tinas.

9.4.9. Atgarder efter dykning - aterstillande
efter vard

En andningsventil med fukt i inandningsdelen (kan intrdffa om man pé-
verkar tomningsknappen vid skoljning vid icke trycksatt system) torkar
langsamt vilket medfor avsevirt storre risk for frysning.

Regulatorn bor hinga dverst med andningsslangens dnde 6ppen samt hang-
ande sé att eventuellt kvarvarande vatten kan rinna ut ur kopplingarna.

Torkning bor ske i rumstempererade utrymmen.

Efter avslutad torkning anvinds skyddshuvar och skyddsképor for att for-
hindra att vatten och partiklar kommer in i anslutningarna.

Vid vdrd av regulator, vilken utfors av dykaren efter dyk, spolas regula-
torn/andningsventil med trycksatt andningsapparat, annars riskeras att vat-
ten kommer in i utrymmen vilka inte ska skdljas. Om det dndé sker, séker-
stéll att delarna verkligen torkar.

9.4.10. Kladsel

Dykande personal nyttjar flerskiktsprincipen for att hélla sig varm under
dykning. Vid dykningar vintertid &r det ofta dykarens ansikte, hander och
fotter som dr mest utsatta for kylan. Nedkylning av dykaren dr en risksitua-
tion och ska undvikas. D& dykaren blir nedkyld péverkas bl a finmotoriken
men dven omdomesformagan. Dykarledaren méste ta hdnsyn till nedkyl-
ning under planeringen av dykningen. Vid vistelse pé is dr det lampligt att
isolera fotterna fran isen genom att nyttja granris eller liggunderlag motsv.
Utrustning bor ocksa placeras pa nagot for att undvika att utrustningen fry-
ser fast i isen.
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9.4.11. Dykning i isvak

Dykning under is dér dykaren inte kan ta sig “rakt/direkt upp” till ytan
raknas som avancerad dykning, dykarledaren méste planera for manga si-
tuationer som kan uppstd. Nagra exempel &r att det dr direkt olamligt av
dykaren att skéra av livlinan vid intrassling samt nir han inte kan utfora en
direktuppstigining vid en frysning pa dykarutrustningen.

Dykarledarens utbildning och erfarenhet ér av stor vikt for att dykningarna
ska kunna genomforas pé ett sdkert sitt, dykarledaren bor dven ha god
kidnnedom om is och dess beskaffenhet.

I sédra och mellersta Sverige ar forutsdttningarna sdmre for att genom-
fora kontinuerliga isvaksdykningar, situationer som dessa kan déremot f6-
rekomma i hela Sverige.

Nedanstdende lista kan da vara till stor hjélp vid planering och genomfo-
rande av dykningen.

e Isens bérighet bor halla for 2 st dykare med utrustning/m2, (250 kg).

* Flytvist, isdubbar samt linor for rdddning, ska anvéndas vid vistelse
pa is och upptagning av isvak.

e Lamplig utrustning for vakupptagning ir, motorsdg, motorisborr,
handisség, isbill och spade. Vaken kan goras tre- eller fyrkantig,
men stor nog att rymma tva dykare samt ev reservdykare. Ar isen
tjockare &n motorsagsbladet, sdgas vaken upp 1 etapper, dock utan att
sdga genom isen s att vatten trycks upp. Den sista delen sdgas upp
med handissag efter att man borrat hal i hornen med (motor)isborr.
Isblocken plockas darefter upp péa isen.

¢ Dykarledaren uppréttar vakskiss som visar vaken(-arnas) plats, djup i
vaken, istjocklek i vaken och ev. stromhastighet.

e Vaken mérks ut med varningsband samt gors halkfri med t ex granris
eller sagspan.

* En vil forankrad nedstigningslina med t ex ett nedborrat spett eller
isskruv, placeras vid vaken och mirks ut med blixtljus/5 m, eller tétare
beroende pa sikt.

¢ Dykningarna genomfors normalt med helmask och torrhandskar samt
om mdjligt med ytgasforsorjning och kommunikation.

* Igang i vak genomf0rs fran sittande lige, ddrefter haller man kvar sig
sjdlv under ytan, med hjilp av iskanten, for funktionskontroll.

¢ All dykning under is genomfors med livlina. Vid pardykning har bada
dykarna livlina samt mellanlina.
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Livlinan sldpps maximalt ut till hilften s& mdjligheten finns att né
tillbaks vid insnérjning, samt en mojlighet for reservdykaren att inom
rimlig tid hitta och undsétta eventuell dykare i nod.

Vid forlust av livlinan gar dykaren upp under istaket for att littare
kunna svepas in (hittas) av reservdykaren.

Dykningen bor avbrytas ndr 1/3 aterstar av gasforradet.

Uppvérmt utrymme bdr finnas pé dykplatsen dér dven reservdykaren
bor vistas. (En kall reservdykare 16ser uppgiften sdmre.)

Varmt vatten bor finnas pé dykplatsen for upptining av fastfrusen
utrustning och friflédande andningsventil.

Bild 9.12. Dykning i isvak. (Foto: Férsvarsmakten Dennis Backman)

9.4.12. Dykning i isvak med strommande vatten

Vid dykning under is med strémmande vatten ska man beakta istjocklekens
variationer samt att istjockleken kan minska over tiden.

Pardykning bor undvikas vid starkt strommande vatten pa grund av
for manga linor i vaken.

Talkommunikation bor anvéndas vid all dykning under is i strommande
vatten.

D4 stromhastigheten forsvarar kommunikation i livlinan bor
avlastningslina anvéndas, dven om talkommunikation anvénds. T ex
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kommunikationslinan anvinds som livlina och ytgasslangen anvénds
som en avlastningslina.

* Avlastningslinan bor handhas av separat dykarskotare

* Om dykaren mister livlinan/avlastningslina bér denne omedelbart ga
till botten och hélla sig fast samt invénta hjalp frdn ytorganisationen.

9.5. Dykning vid hoga luft- och
vattentemperaturer

9.5.1. Varmeslag

Risken for varmeslag vid dykning ska beaktas da lufttemperaturen oversti-
ger 27°C eller da vattentemperaturen 6verstiger 23°C. Individuella faktorer
paverkar taligheten mot virme. Riskfaktorer for virmeslag i samband med
dykning &r

* hog vattentemperatur

* hog lufttemperatur

* hog arbetsbelastning

 kraftigt solljus

e uttorkning.

Om dykaren kdnner symptom eller uppvisar tecken pa begynnande varme-
slag enligt

Dykaren bor under dykning ge akt pa foljande symptom pa begynnande
virmeslag.

¢ Mer trotthet och andfaddhet 4n normalt 1 forhallande till
arbetsbelastningen

e Huvudvérk
* Muskelryckningar
* Allmén obehagskinsla, omtockning, oklarhet

e Utmattning

Observera att dverhettning 1 sig 0kar risken for oxygenforgiftning. Vid
dykning med ren oxygen eller andningsgas med forhdjd oxygenhalt kan
dven foljande symptom uppsta.

¢ Yrsel och illaméende,

* Synrubbningar

* Kramper
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Dykarledaren bor ge akt pa dykarens rapporter om ovanstdende symptom
och pa:

* onormalt hdg andningsfrekvens hos dykaren
» svarigheter for dykaren att forsta och 16sa uppgifter.

Dykaren kan kollapsa utan foregdende varning. Dérfor ska dykare som
dykt ldngre &n en timme i vdrme assisteras vid uppgéng ur vattnet och
darefter noggrant observeras efter dykningen.

Atgirder for att minska risken for virmeslag:

* Rikligt med dryck innehallande niringssalter. Ytpersonal bor dricka
cirka en liter per timma. Kaffe och te bor undvikas for att de &r
urindrivande och for med sig en nettoforlust av vétska. Detsamma
giller alkohol som ska undvikas dven av andra skél. Ringa behov
av vattenkastning och stark farg pa urinen &r tecken pa vétskebrist.
Overkompensation med vitska ger diremot stora volymer frglds urin,
men sa gor till en bdrjan dven urindrivande drycker och vattnets tryck
pa dykarens kropp (immersionseffekt) vilket medfor vitskebrist. Hos
friska individer far mattlig 6verkompensation med dryck inga andra
foljder 4n stora urinvolymer.

¢ Skydd mot direkt solljus.
e Littnader i1 kladseln.
e Tita viloperioder.

* Tillvinjning. For att 6ka tiligheten mot virme ska sadan tillvinjning
ske 1 form av minst fem sammanhidngande dagar med dykning i
varmt vatten och inledningsvis med lattare dykarbeten och korta
expositionstider.

9.5.2. Uttorkning

Med uttorkning menas hér allvarlig brist pa vétska i1 kroppen vilket ocksa
medfor rubbningar i kroppsvétskornas salthalt. Uttorkning 6kar risken for
dekompressionssjuka och forvérrar symptom vid lungbristning.

Uttorkning uppstar vid otillracklig vétsketillforsel och/eller stora vétske-
forluster.

Riskfaktorer for uttorkning vid dykning &r

o otillrackligt med dryck
* stor svettning
* langvarig andning av torra gaser

e ¢Okad urinproduktion pa grund av vattnets tryck pa kroppen
(immersionseffekt).
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Atgird for att minska risken for uttorkning &r

 rikligt med dryck.
9.5.3. Saltbrist

Om mycket stora forluster av vitska och salter genom svettning ersétts med
rent vatten under lang tid finns risk for saltbrist med svara symptom som
foljd.

9.6. Dykning i kontaminerat vatten

Olyckor kan leda till att vatten kontamineras eller att farligt gods hamnar i
vattnet kan drabba de flesta kommuner i Sverige. Kemikaliebekdmpning,
sanering, bargning och omhéindertagande av farligt gods maste kanske ske
under vattenytan med hjilp av dykare och tekniska hjdlpmedel.

Vid upptdckt eller misstanke om farligt gods i vattnet eller att vattnet har
blivit kontaminerat ska det rapporteras till den lokala rdddningstjdnsten
eller kustbevakningen.

9.6.1. Riskbedomning av dykomradet

Vid alla dykoperationer dir vattnet &r eller misstinks vara kontaminerat,
ska personalen genomfora en riskbeddmning av dykomrédet. Foljande ska
om mojligt beaktas.

* VIND: Niér giftiga gaser sprids till luft ska ingen personal eller
utrustning befinna i 14 om utsldppet.

» STROM: Bade under vattnet och pa ytan ska dykaren om méjligt hilla
sig uppstroms om fororeningskéllan, si att strommen for med sig
fororeningarna bort fran dykaren.

« AVSPARRNING: Om méijligt ska en avspérrning upprittas for att
halla oskyddade personer ifrn eventuella fororeningar.

e RISKZONER: Zonindelning ska om mgjligt etableras for att halla
oskyddad utrustning och ménniskor utanfor den inre riskzonen.

e UTVARDERING AV DYKMILJON: Det ir inte alltid mojligt att
genom syn eller lukt ta reda p4 om en miljo &r férorenad eller inte.
Med anledning av detta ska om mojligt alla dykmiljoer ndrmas med
forsiktighet. Nar dykplatsen misstdnks vara eller dr fororenad, ska
vattnet testas for att faststélla vilka fororeningar som foreligger. Vissa
miljoer, som hamnar, kanaler, avlopp och sjéar med omkringliggande
jordbruk, kan antas vara férorenade med dtminstone biologiska &mnen.
Miljoer dir kemiska fororeningar kan missténkas, som utslépp frén
pappersbruk eller floder som loper igenom industrialiserade omraden,
kréver &ndamaélsenliga forsiktighetsatgérder.
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Om en dykare misstinker att han exponerats for kemikalier ska om mojligt
dykaren lakarundersokas. Giftinformationscentralen, som dygnet runt nas
genom SOS Alarm/JRCC, kan ldmna rdd om forgiftning eller exponering
for farliga &mnen missténks.

Vissa kemikalier bryter ned eller tringer igenom materialet i dykarutrust-
ningen.

Kortvarig exponering kan leda till skada p&d dykaren genom inhalation,
oralt intag, hudkontakt eller en kombination av dessa tre. Kemikaliers fy-
sikaliska egenskaper (sjunker, flyter) dr en bidragande orsak till graden av
paverkan pa dykaren. Databaser kan anvéndas av personal pa dykplatsen
som stod och beslutsunderlag.

Innan dykning i kontaminerat vatten &r en riskbeddmning av stor vikt. Per-
sonlig skyddsutrustning ska om mojligt viljas baserat pa nirvaron av klas-
sificerade d&mnen. Detta géller sdvil dykare som ytpersonal.

9.6.2. Personlig skyddsutrustning for
ytpersonal

Skydd och skyddsutrustning f6r ménniskor maste anpassas efter de aktu-
ella farorna inom riskomradet och det sétt pa vilket dessa faror paverkar
ménniskan.

Nér man arbetar med farligt gods eller i kontaminerat vatten méste man
anvénda andningsskydd for att skydda ansikte och andningsvéigar. Skyd-
det kan besta av tryckluftsapparat eller filtermask beroende pé farorna och
uppgiften. For att skydda resterande delar av kroppen beroende pa faror
och uppgift méste en skyddsdrikt anvéndas. For att forstirka skyddsdrék-
tens motstandsforméga mot vétskeformiga kemikalier kan den komplette-
ras med stinkskydd.

Mot splitter, tryckvag och i vissa fall joniserande stralning finns det inte
nagon personlig skyddsutrustning som ger fullgott skydd. Hér géller det i
stillet att skydda sig genom att vara utanfor riskomradet, ha ett hinder mel-
lan sig och olycksplatsen eller att minimera exponeringstiden inom riskom-
radet.
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Tabell 9.1. Tabell éver personlig skyddsutrustning for ytpersonal.

Nivd Risk Utrustning

A Flyktiga gaser som kan angripa | Totalt inkapslande
huden och andningsorgan. skyddsdrakt, certifierad
Stank, neddoppning eller annan | enligt NFPA version 1991/2000
exponering for skadliga dmnen. | Helmask med overtryck.
Slutna eller daligt ventilerade Inner och ytterhandskar med
utrymmen kemikalieresistens.

Skor/stévlar med kemikaliere-
sistens.

B Risk for inandning av skadliga | Skyddsdrdkt med huva. En eller
dmnen féreligger men gaserna | tvadelad stinkskyddsdrikt.
paverkar inte andningsorgan Inner och ytterhandskar med
och absorberas inte genom kemikalieresistens. Skor eller
huden. stovlar med kemikalieresistens.
Stank, neddoppning eller Skyddsdrakter med huva,
paverkan pa huden av skadliga | (niva B, inte helkapslad)
amnen forvdntas inte. finns i niva A material.

. Dessa drakter tillgodoser alla

Amnen som kan skada eller fysiska skyddskrav (utom

absorberas av huden. helkapsling) som niva A

Slutna eller daligt ventilerade dvs permeationstider saval

utrymmen. som materialstyrka. Dessa
drakter ger anvandaren battre
rorlighet. Viss niva B drakter
som tillverkas uppnar inte
niva A standard. | dessa fall
ar permeationstiderna kortare
och skyddsnivan lagre.

C Koncentrationen och typen av Hel eller halv-skyddsmask med
luftburna d&mnen ar kdnda och luftrening. Skyddsdrakt med
ett luftrenande andningsskydd | huva; drikten kan besta av tva
med flakt bedoms ge tillrackligt | delar. Inner och ytterhandskar
skydd. med kemikalieresistens.

. . Stovlar med kemikalieresistens.
Stank, neddoppning eller
paverkan pa huden utgér liten
risk.

D Miljén innehaller inga kdnda Arbetskldder. Skor/stévlar med
skadliga amnen. Det finns kemikalieresistens.
ingen risk for inandning eller . .
kontakt pd ndgon niva av Stankskyddsglaségon.
skadliga &mnen.

9.6.3. Personlig skyddsutrustning for dykaren

Dykardrakten

En vulkaniserad gummidrékt &r att foredra fore andra drikter med nylonyta
eller annan kladd utsida som &r svérare att sanera. Gummidrékternas yta
gor att drakterna torkar fort och att de flesta vitskor rinner av dem. Med
dykardréakter som har nylon- och tygskikt finns det risk att ndgot stannar
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kvar pé drékten. Det dr ocksa en fordel att det gér snabbt att laga eller téta
en gummidrikt akut vid insatsen. Aven om de vulkaniserade gummidrik-
terna r att foredra sa klarar de inte av alla typer av &mnen. De ger ett
fullgott skydd for smittférande dmnen, men for radioaktivitet ger de inget
skydd alls.

Niér typ av dykardrékt ska viljas maste man tdnka pé

» driktens tjocklek
¢ manschetter och andra latexmaterials hallfasthet

* eventuell neoprenhuva bor skylas eller doljas av gummi eller en tét
gummihuva for den som dyker med helmask

 att in- och utloppsventilerna dr tillforlitliga och kan motsta ett visst
amne

* ytgasslangens motstandskraft.

Flertalet av de gummidrikter som marknadsfors kan utrustas med heltita
manschettringar dér en vanlig gummihandske avsedd for kemdykning kan
monteras.

Viktbélte

Nér man véljer viktbilte s& maste ocksd hinsyn tas till savil materialet
som mdjlighet till sanering. Det bésta dr troligtvis ett vanligt bélte som
gar att antingen sanera eller destruera utan stérre kostnad, sé att endast
vikterna saneras och behalls. Vadvmaterialen med blyhagelkulor &r inte
att reckommendera. Blykulornas sammanlagda yta i biltena &r stor och
mdjligheten att sanera dem &r mycket begrénsad eftersom de ar instédngda
1 béltet.

Raddningsvast
Vid dykning i kontaminerat vatten ska alltid ytgassforsorjning anvéndas.
Darfor ger det mojlighet att i dessa situationer kunna dyka utan riddnings-
viast. De flesta riddningsvéstar dr gjorda av nagot nylonvdvsmaterial som
i sig kan vara svérsanerat. Innerpasen eller luftsdcken brukar dock vara av
négot plastmaterial.

Helkroppssele
Helkroppssele bor anvdndas vid denna typ av arbete. Endast ett bilte ar
inte fullgott om till exempel dykaren behdver bli lyft upp ur vattnet.

Skadrverktyg
Det kan vara bra att utrustas med mer dn en kniv. Satt till exempel fast en
kniv som vanligt pé insidan av vaden och ytterligare en pa helkroppsselen.
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Da ska man alltid kunna né en kniv oavsett position, sdvida hédnderna &ar
fria. Se till att knivens slida och fastsdttning klarar &mnets paverkan eller
pafrestningar.

Simfenor eller skor

Kommer dykaren att arbeta stillastdende eller simmande? Vilj ritt redskap
for ritt arbete — det vill sdga skor om man ska sté still och simfenor om
dykaren maste kunna forflytta dig. Simfenor och dykarskorna bor vara
tillverkade i ett material som &r ldttsanerat.

Mask och hjalm

Antingen anvinds helmask eller hjalm vid dykning pa olyckplatser med
kontaminerat vatten eller farligt gods. Sékrast dr att anvanda en hjalm med
frifiddande lufttillforsel.

Det finns ocksé hjdlmar med demandstyrd lufttillférsel som egentligen ar
en vanlig andningsregulator som dr inbyggd i en hjdlm. Med dessa hjdlmar
kan ett undertryck uppsté i hjdlmen nir man andas in, vilket kan vara en
orsak till att vatten borjar lacka in.

Vid dykning med helmask finns det storre risk att vatten trdnger in i
masken. Hir dr det mycket noga med att det &r tdtt mellan masken och
huvan sé att inte kontaminerat vatten tringer in pa huden.

Navelstrang

Telefonkabeln och livlinan som ingar i navelstrdngen ar som regel svarsa-
nerade pa grund av det yttre skyddshéljet. De kablar och slangar som ingar
i navelstringen maste vara virade runt varandra, for att underlétta sanering.
Om de sitts ithop pa traditionellt sitt kan de 10sas upp eller gora att konta-
minerat vatten eller produkter fran ett utslapp fastnar i sammanfogningen.

Ytterligare en fordel med virad navelstring ar att de ingdende komponen-
terna latt kan separeras fran varandra och saneras pa skilda sitt allt efter
materialtyp. En flytande navelstring &r att foredra, eftersom slangen far en
mer rit vinkel mot dykaren. Finns det till exempel en vitska eller ett dmne
som &r tyngre dn vatten slipper navelstrangen att slidpas efter botten eller
i det farliga &mnet som ska tas om hand eller bargas. Efterstriva att ha sa
lite navelstrang i vattnet som mojligt. Ju langre den blir desto svarare &r
den att hantera och sanera.

9.6.4. Val av personlig skyddsutrustning for
dykaren

Val av utrustning ska baseras pa nédviandig skyddsniva. Foljande utrust-
ningskombinationer &r att betrakta som rekommendationer. Ansvaret for
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val av utrustning ligger pa de personer som &r engagerade i dykuppdra-
get. Skyddsnivan ska baseras pa den potentiella risken for dykaren. Det
forekommer tre nivaer av skydd beroende pa risken for dykaren. Dykarens
utrustning ska om mojligt vara anpassad for aktuella féroreningar. Detta
giller dven slangar, navelstriang, kopplingar, “bail-out”, viktbélten, selar
och liknande.

Tabell 9.2. Tabell éver personlig skyddsutrustning for dykaren.

Nivd Vattenférorening Utrustning

1 Vattnet ar kontaminerat av Ytgasforsorjd dykning med hjalm
biologiska fororeningar, och dartill ansluten torrdrakt, fast
petroleumprodukter eller monterade stovlar och handskar.
industrikemikalier som kan Systemet ska ha dumpslang for
ge permanenta langvariga utandningsluften. Ytgasforsorjd
halsoproblem eller dodliga dykning med hjalm, brostplat,
skador. Vid anvdndning dartill ansluten torrdrakt, fast
av niva-ett-utrustning ska monterade stoévlar och handskar.
om mojligt hdansyn tas till Andningssystemet kan vara av
kemikaliekompatibilitet och friflodes eller demandstyrd typ.
permeationsrisk av dykarens Dykning i niva ett ska avbrytas
utrustning. Dykning i vatten som | vid systemfel, t ex sddant att
ar kontaminerat av aggressiva lickage kan uppsta.
kemikalier eller radioaktiva
amnen, ddar t om en liten
exponering utgor ett allvarligt
halsohot, kraver extraordinara
atgarder i form av planering,
utrustningskombinationer och
utbildning. Syftet med niva ett
ar att eliminera risk for dykarens
och ytpersonalens exponering
for de farliga amnena.

2 Vattnet innehaller biologiska eller | Scuba/ytgasforsorjd dykning
kemiska féroreningar som kan ge | med torrdrakt, fast monterad
kortvariga negativa hilsoeffekter | huva, handskar och stovlar.
men inte langvariga, bestaende Helmask som tacker huvans yttre
eller dodliga skador. tatningskant.

Scuba/ytgasforsorjd dykning,
sluten eller halvsluten
“rebreather” med hjalm eller
torr huva med dartill ansluten
mask. Andningsanslutning som
samverkar med en torrdrakt.

3 Vattnet innebdr ringa hélsorisk, Scuba/ytgasforsorjd
t ex olika former av marint liv slangutrustning med
sasom maneter, vissa fiskar och hel eller halvmask,
sjoborrar, och dartill retande skyddsoverall, hand och
substanser som innebar en ringa | fotskydd. Scuba/ytgasforsorjd
risk. Personer som viljer denna slangutrustning, vatdrakt,
niva maste sjilva avgora vad som | handskar, huva och helmask.
kan utgodra en allvarlig halsorisk.
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9.6.5. Saneringsprocedur

Allmant

Ytomradet ska om mojligt indelas i tre zoner sa att korrekt sanering av
dykare och utrustning kan utforas. Zonen ndrmast punkten dér dykaren
gar i vattnet klassas som “hogkontaminerad”. Nista zon dér dykaren be-
finner sig efter en grovsanering klassas som “ldgkontaminerad”, har sker
slutsanering. Slutligen fortsétter dykaren till en “ren zon” dér utrustningen
ska vara avtagen. Ett system bestaende av fargkoder anvénds for att tyd-
ligt markera de tre riskzonerna. Rod farg anvénds for “hdgkontaminerad”,
gul for “lagkontaminerad” och gron for “ren zon.” Den rena zonen ska om
mojligt placeras i lovart om de kontaminerade zonerna. Dyksystemen ska
behdllas trycksatta sa linge som mdjligt under saneringsarbetet.

Grovsanering med farskvatten

Grovsanera med lagtryck och férskvatten. I de fall spillvattnet inte beho-
ver samlas upp, utfors grovsaneringen nir dykaren stiger upp ifrén vattnet
sa att fororeningarna inte fors vidare till saneringsstationen. Visa forsik-
tighet med vattenstralen dir det finns risk for att vatten kan trdnga igenom
utrustningens komponenter som utloppsventiler och andra tatningssystem.
En hogtrycksstréle kan penetrera utrustningen och féra med sig kontami-
neringar till dykaren. Noggrannhet ska iakttas sé att grovsaneringen far
avsedd effekt och vidare dekontamineringssteg underléttas.

o

Bild 9.13. Grovsanering av hjdlmdykare. (Foto: US department of defence)
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Skyddsdrakter

Om det finns en risk att komma i kontakt med vidhédftande &mnen under
dykningen rekommenderas en yttre engangsskyddsdrikt. Engangsskydds-
drékter paklads sist, efter komplett dykutrustning. Det rekommenderas inte
att forsoka skapa en vattentét engangsskyddsdrékt, d& detta leder till luft-
fickor som forsvéarar avvéagningen. Efter dykning skirs engéngsskydds-
drékten av fradn dykaren vilket underléttar vidare dekontaminering. Infor
vidare sanering avldgsnas limpligen yttre utrustning som viktbalten, selar,
extraflaskor, etc.

Skrubbning

Efter grovsanering enligt ovan, vidtar slutsanering varvid dykardridkt och
utrustning skrubbas med en grov syntetisk borste och rengdringsmedel.
Rengoringsmedlets egenskaper ska vara anpassade till féroreningarna.
Borstar med langt skaft underlittar saneringen. Borstar utan skaft an-
viands for komponenter som hjilm med anslutning. Efter rengdring med
rengoringsmedel ska drikt och utrustning skdljas med farskvatten. Visa
forsiktighet med vattnet vid dykutrustningens kopplingspunkter sdsom
utloppsventiler, hjdlm och handskkoppling, blixtlds, genomforingar,
etc. Kontrollera att alla synliga fororeningar har avldgsnats. Sérskild
uppmaérksamhet ska om mojligt riktas mot hjdlmanslutningarna samt
storre delar av torrdrikten. Efter att drékt och utrustning har skoljts av en
sista gang ska dykaren klds av innan han gér vidare till den “rena zonen”.

Avklddning av dykaren

Efter grovsanering i “hdgkontaminerad” zon och slutsanering i “lagkon-
taminerad” zon avkldds dykaren gradvis, fortfarande i ”lagkontaminerad”
zon. Borja med att Oppna lasfunktionen pa hjalmen, avlagsna dérpé hjal-
men. Fortsitt med torrdrékt och handskar och déartill understéllet. Om inga
indikationer finns pé att hjdlmkopplingen penetrerats av féroreningar, kan
dykaren fortsétta till den “rena zonen” dér han duschar.

Under duschning ska hela kroppen inklusive haret rengoras med tval och
schampo. Fingrar och naglar skrubbas noggrant med borste (dven under
naglarna). Antiseptisk “munskdlj” kan anvindas om dykaren samtycker.
Om det finns nagra som helst tecken pé att huden har varit i kontakt med
fororeningar krévs ytterligare dekontaminering och eventuellt andra atgér-
der som beror pa fororeningens art.

Dekontaminering av utrustningen

Efter att utrustningen avlagsnats ifran dykaren ska den saneras en andra
gang, vilket innebdr grovsanering genom farskvattenskoljning och ett
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ytrengdrande medel i ca. 30 minuter. Fat och andra storre vitskeforva-
ringskérl dr bra vid detta arbete. Efter badet ska utrustningen skdljas noga
tills det att inget 16dder kvarstar. Ickepermeabla skydd ska om mdjligt
anvindas for att hindra att &mnen kommer i kontakt med insidan av slang
och andra luftledande delar.

Spilluppsamling

I vissa fall maste all vitska som anvénts till att rengora och skolja dy-
kare och utrustning uppsamlas for att inte fororena omgivningen. I sidana
fall méste det tidigare beskrivna tillvigagangssittet modifieras. Grovsane-
ringen kan inte utforas forrdn dykaren befinner sig i en spillvattenuppsam-
lingsstation. En s&dan station kan best& av presenning eller “vadarpool”.
Efter det att all sanering &r avslutad, ska all spillvatska pumpas till eller
héllas i ldmpliga forvarings- och transportkérl.

9.7. Dykning pa fynd- eller brottsplats

Det hir avsnittet inriktas uteslutande pa dykning pé brottsplats, nér till ex-
empel nagon dumpat négot i vattnet. Det kan vara vapen, kroppar eller
annat dér avsikten &r att d6lja eller gomma nagonting som anvénts i sam-
band med brott. Det ér polisen som é&r ansvarig for eftersok av forsvunna
personer dven om det inte finns ndgon misstanke om brott bér man dndé
tillimpa dykning pé brottsplats” i olika delar och omfattning beroende pa
uppdragets art. Viss dokumentation, positionering, bojmarkering och lik-
nande bor alltid utforas. Arendet kan ju indra karaktir under utredningens
gang. Brottsplatsen kan borja redan pa land och stricka sig ner till ett om-
rade pd botten. En kriminaltekniker dr ansvarig for brottsplatsen under en
forundersokningsledare eller spaningsledare och ska ge direktiv om hur det
rattsliga dykarbetet ska genomforas. Nér olika foremal antriffas ger kri-
minalteknikern anvisningar om hur de ska bargas. I handboken kommer vi
dérfor bara att ga igenom vissa grundlaggande metoder.

En metod att biarga kroppar fran botten ar att kroppen ldggs i en sdrskild
bargningssick eller presenning pa botten och tillsluts darefter. Med denna
metod fir man flera vinster.

* Ingenting tappas under bargningen. Vid en drunkningsolycka kan till
exempel personens mobiltelefon och planbok finnas kvar i kldderna,
vilket innebér att man kan utesluta ran eller liknande brott.

* Spar som é&r avsatta pé kroppen finns kvar dven efter bargningen.
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e Nar kroppen tas upp ovanfor vattenytan dr den dold for askadare.
Detta dr mycket viktigt savil etiskt som brottsutredningsmaéssigt.

- — e - R e
Bild 9.14. Ovning med bérgning av déd person i en sdrskild bargningssack.
(Foto: Raddningstjidnsten Storgoteborg Dan Hedberg)

I stort sett all sparsakring som vidtas pé en brottsplats, férutom fotografe-
ring och filmning, forstor nadgot. Dérfor dr det viktigt att ta god tid pa sig
och overvéga olika alternativa atgirder samt vilka konsekvenser det kan
fa. Oftast méste man ta hinsyn till att arbetet ska fortsdtta med exempelvis
sparsédkring och .

9.7.1. Samarbete mellan olika myndigheter och
polisen

Réddningstjénsten &dr ansvarig for vissa atgarder enligt riddningstjénstla-
gen. Nér rdddningstjénstatgarden upphort, dvergar ansvaret till polisen till
exempel vid arbetsplatsolyckor eller drunkningsolyckor. Om man har ut-
fort ett uppdrag pa en brottsplats ar det viktigt att tala om for polisen vad
man har gjort, var man har uppehallit sig samt om man har rért ndgonting
pa platsen for brottet. Se ocksa till att inte lamna kvar ndgonting. Allt som
man sjélv fort med sig till brottsplatsen, méste ocksé tas darifran. Annars
ar risken stor att kriminalteknikern sikrar det som spar och ldgger onodiga
resurser pa exempelvis fingeravtrycksundersokning eller DNA-analys.
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Det mest visentliga &r att aldrig rora ndgonting pé platsen som kan ha med
brottet att géra om det kan undvikas. Maste man gora det for att kunna
rddda négon till livet, finns inget alternativ, men tala om for polisen vad
som gjorts och vad som eventuellt &ndrats fran ursprungslédget.

Det bor alltid finnas en polis som &r insatt i utredningen pa plats under tiden
dykningen pagar.

9.7.2. Brottsplatsen ska vara avsparrad
En brottsplats &r alltid avspérrad i inledningsskedet av utredningen.

Det ar forundersokningsledaren eller spaningsledaren som beslutar om av-
sparrningen. Forundersokningsledaren kan vara antingen éklagare eller
polis. Det &r ocksé forundersokningsledaren som beslutar om tilltrade till
avspéarrningen.

Kriminalteknikern dr i regel ansvarig for brottsplatsen. I storre drenden
finns ofta en brottsplatskoordinator, som samordnar spaningsledningen,
kriminalteknikern och andra som arbetar pa platsen.

9.7.3. Redovisa till polisen

Naér polisen bestillt ett dykeriuppdrag, ska det redovisas skriftligt. Redo-
visningen bor innehalla minst det som anges nedan nér det inte finns ndgon
misstanke om brott, till exempel vid efterskning av en forsvunnen person.

* Positionering, sokomraden samt plats for fynd

* Dokumentation, videofilmning och fotografering

e Skriftlig avrapportering med angivande av sokomrade och s6kmetod
» Sannolikhetskalkyl f6r eventuella fynd

e Birgning

Om det finns brottsmisstanke bor redovisningen dessutom besté av

* platsbeskrivning, skissritning, inmétning av objekt m m

* viss undersokning enligt anvisning av den ansvariga kriminalteknikern.

9.7.4. Fragor att fa svar pa fore dykningen
Innan dykaren gér i vattnet s& maste han f3 tillracklig information om upp-
draget.

¢ Vad ska goras?
* Hur ska uppdraget redovisas?
e Vad ir syftet med dykningen?

 Ar det friga om sdkning eller birgning?
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* Ska fyndet dokumenteras?
* Finns det misstanke om brott?
* Om vi inte hittar ndgonting, hur ska det i sé fall redovisas?

* Kan det bli aktuellt med kompletterande dykning senare?

Fragorna ar ofta manga och det dr viktigt att dykarledaren och uppdrags-
givaren (polisen) dr Overens innan dykningarna paborjas.

9.7.5. Forstahandsinformation hjalper mycket

Det dr mycket viktigt att fa tillgang till forstahandsuppgifter. Krav att {2
polisidr information, till exempel sddant som uppgivits av ett vittne, mal-
sdgaren eller en misstdnkt. Med sddana uppgifter kan man spara mycket
resurser och ofta kan sokomradet begriansas avsevirt.

Forberedelserna infor dykningen dr som alltid A och O. Ska man leta efter
ett vapen som kastats i havet ar det ovérderligt att fa forstahandsuppgifter
dar den som kastat sjilv far tala om var han stod och hur han kastade (6ver-
eller underhandskast) och sa vidare. Skaffa ett likadant vapen, en replika,
och provkasta pa land. Mt upp hur langt ett par olika personer kan kasta
vapnet. Kasta sedan i replikan pa samma stille och samma sitt som angi-
vits. Markera islagsplatsen med en boj och utga dérifran i sokandet.

9.7.6. Arbetsmetod, dykning pa brottsplats

I begreppet arbetsmetod pa brottsplats avses arbetsordningen under dyk-
ningarna. Varje steg bor planeras noga beroende pa resultatet av dyk-
ningen. Alla dtgirder som genomfors ska dokumenteras. Sokomraden ska
anges noggrant.

o Utmdrkning av sokomrade. Gor forst ett grovt avsok av omradet och
forfina s6kmetoderna efterhand. Om man till exempel letar efter ett
vapen kan det vara taktiskt att borja med ett oversiktssok av botten
for att sedan byta sokmetod. Har man tur kanske vapnet hittas vid
oversiktssoket.

* Positionering. Ange positionen badde med GPS/DGPS och si att ’en
vanlig landkrabba” forstar. Ta alltsé ut fixpunkt och kompassriktning.
Utredaren ska kunna aka ut till platsen och létt hitta rétt och forsta
vilken plats eller vilket omrade som avses.

e Dokumentation av platsen. Videofilma bade ovan och under
vattenytan. Ovanfor for att visa var ni varit och hur det sag ut pa
platsen. Ett alternativ till videofilmning kan

» vara fotografering med UV-kamera. Fran en digital videofilm far man
fram béde stillbilder och rorliga bilder. Foton kan snabbt skickas
till forundersdkningsledaren etc. Med dokumentationen beskrivs
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bottenforhallanden (t ex mjuk, hard eller sldt), siktférhallanden,
strommarna och védret.

* Vid fynd, ska det mérkas ut med exempelvis en boj. Om det dr mojligt
ska hela sokomradet sdkas av innan dokumentationen paborjas. Stanna
inte vid det forsta fyndet, det kanske finns mer. Om det finns fler fynd
ar det ldmpligt att mérka ut dem med siffror pa skyltar och sedan
dokumentera samtliga objekt med en videokamera.

I dokumentationen ingér ocksa att rita skisser dver foremalens inbordes
lage samt i forhéllande till en fixpunkt. Om fyndplatsen é&r i anslutning
till land ska fixpunkten vara ovanfor vattenytan. Mait in fynden med en
fixpunkt pé land, kompasskurs och avstand till varje objekt.

9.7.7. Undersokning och beskrivning av
fyndplats och fynd

Det ar viktigt att gora en viss begrinsad undersokning och dokumentation
innan fyndet ska bérgas. D4 kan man ange om ndgot foréndrats i samband
med att objektet slagit i botten eller i samband med bargningen. En bil far
till exempel ofta skador nir den slér i botten — kontrollera darfér om det
finns stenar eller liknande som kan motsvara en skada. Har bilen kvar sina
registreringsskyltar eller lossnade de under béargningen? Ett sétt kan vara
att tala in det man ser pd band. D& uppticker man plotsligt att man ser
mycket mer. Ofta upptécks detaljer som man tidigare inte lagt mérke till.
Har kan dykartelefonen vara till stor nytta, dels kan dykarledaren anteckna,
dels kan samtalet mellan dykarledaren och dykaren bandas och bifogas
utredningen.

9.7.8. Bargning

Att bérga pa rétt sitt omfattar bade metodval och ordningsfo6ljd. Det &r vik-
tigt att objekten bérgas sa att undersokningen kan fortsétta Fyndens stor-
lek och placering i férhallande till varandra dr oftast avgorande for i vilken
ordning de ska bérgas. Botten- och siktférhallanden 4r andra faktorer som
styr.

Generellt kan ségas att alla fynd ska bdrgas och forvaras i samma vatten
som det antrdffades i. Nér man bargar ndgot frén botten ska det laggas i
nagon form av sick, lada eller liknande.

D& undviks till exempel att ett vapen utsitts for strommande vatten nir
man simmar med det i handen. Objekten ska ocksé skyddas fradn mekanisk
n6tning (handsken eller viaskans viggar) som exempelvis kan sudda ut fin-
geravtryck. En bil ska om mojligt lyftas fran botten i ett fyrpunktslyft. Det
innebdr att man sitter ett lyftsling vid varje hjul och sedan lyfter rakt upp.
Da forhindras ytterligare skador och risken att spar spolas ut med vattnet
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blir mindre. All bargning av fynd bor ske i samverkan med en kriminal-
tekniker som ger anvisning om metod i varje enskilt fall.

Bild 9.15. Dykaren har bdrgat en pistol i en plastpdse och éverlimnar den
till polisen. (Foto: Férsvarsmakten Joakim Tenglin)

9.7.9. Atgarder efter bargning

Det ar viktigt att det tydligt framgér om objektet skadats i samband med
bargningen. Objekten dokumenteras dven efter bargningen om det finns
anledning att misstinka att fordndringar eller skador har uppkommit i sam-
band med bargningen.

9.7.10. Redovisning nar man inte hittar nagot

Det &r viktigt att alltid ange ett uppskattat varde for ’inte fynd”. Virdet
anges 1 procent och bygger pa erfarenhetsrelaterad kunskap om sékme-
todens noggrannhet. Detta &r mycket viktigt, inte bara som underlag for
fortsatta dykningar, utan dven i brottsutredningssammanhang. Det ir ofta
lika viktigt att kunna utesluta ndgot som att pavisa det.

9.7.11. Fynd av vapen

Sdkerheten har alltid hogsta prioritet. Sa dven ndr man finner ett vapen.
Lagg vapnet i en 1ada eller véska pé botten och transportera den till ytan —
da blir olycksrisken mycket lag.

Vil bérgat ska vapnet ldmnas 6ver till polisen for vidare atgérd. Det bor
plundras fore transport, helst av poliser. Plundringen ska dokumenteras
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och anges pa ladan eller viskan som det transporteras i. Detta for att und-
vika att vapnet plundras av flera i en transportkedja.

Bild 9.16. Plastfodral och plastpdse limpliga att forvara fynden i. (Foto:
Rdddningstjdnsten Storgoteborg Dan Hedberg)

9.7.12. Dykarolycka
Om en dykarolycka haft dodlig utgang ska alltid polisen kontaktas.

Polismyndigheten har utarbetat tva checklistor som kan vara till stor hjélp
nér en olycka har intriffat.

¢ Checklista vid bargning under vattenytan.

¢ Checklista vid omhédndertagande av dykarutrustning pa land.

Forutom de atgdrder som namnts tidigare, ska utrustningen tas i beslag av
polismyndigheten. Utrustningen ska dokumenteras och detta bor utforas
av en kriminaltekniker, gdrna med bitrdde av dykare. Nar man tréffar pa
en omkommen dykare i ett eftersok, ska ventilerna till dykarens flaska eller
flaskor stingas innan kroppen bérgas till ytan. Notera hur ménga varv som
behovs for att stinga ventilkranen samt vilket tryck manometern visade.
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10. Tryckkammare

10.1. Inledning

Tryckkammare anvinds till en méngd olika uppgifter, och &ar byggda for
att kunna simulera sévil verksamhet pa hog hojd (undertryckskammare)
som pa stora djup (6vertryckskammare). Beroende pa anvindningsomrade
skapar anvéandaren sin egen kammarmiljo.

Vi talar ofta om tryckkammare i samband med dykning, men det &r inte
enbart dykare som anvinder sig av tryckkammare. Aven inom sjukvéirden
anvinds tryckkammarens forméga att med hjilp av oxygen under tryck
hjilpa patienter med olika typer av problem t ex rokforgiftning, bakterie-
bekdmpning, sérlidkning m m.

10.2. Principer

Fortséttningsvis inriktar vi oss pa tryckkammare i samband med dykning.
I ménga fall motsvarar trycken djup pa flera hundra meter. For att kunna
astadkomma denna tryckokning later personalen komprimerad luft (eller
andra gasblandningar vid djupare dyk) fylla den aktuella kammaren. Nér
kammartrycket sedan kommer till det avsedda djupet stidngs gastilloppet,
och kammaren kompenseras for eventuella trycksdankningar som uppstétt
1 samband med att den komprimerade gasen kylts ner. Om dykare ska bo
i kammarmiljon under langre tid (méittnadsdykning), anvinds ett s k li-
fesupportsystem” som renar kammaratmosfaren fran koldioxid, fukt och
lukter samt spéder pa oxygen i takt med att den forbrukas. Denna anligg-
ning kan dven kyla och virma kammargasen om det behovs.

10.3. Indelning

Nar man konstruerar en tryckkammare, ar det uppgiften som styr utform-
ningen av kammaren/kammarsystemet. De enklaste varianterna &r s k
enavdelningskammare som mojliggér kammardykning, men dir man sak-
nar mojlighet att slussa in personal eller stérre utrustning under pagaende
dykning/behandling (mindre foremal kan ofta slussas in genom en s k me-
dicinsluss). Dessa “enklare” kammare anvinds ofta for att kunna transpor-
tera skadade dykare fran olyckplatsen till en behandlingskammare. Denna
typ av kammare kan goras med relativt 1ag vikt. Andra typer &r sjukhusens
monoplacekammare som &r rorformade plexiglaskammare déir patienten, i
stillet for att andas oxygen i en andningsmask, ligger i en oxygenatmosfar
under hela dykningen/behandlingen.
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Bild 10.1. Transportabel enavdelningskammare med medicinsluss
(Duocom) (Foto. Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

-

Bild 10.2. Fleravdelningstryckkammare med personalsiuss och
medicinsluss. (Foto: Férsvarsmakten Joakim Tenglin)

Fleravdelningskammaren kan vara allt ifran en kammare med en liten per-
sonsluss, till ett stort kammarsystem i ett méttnadsdyksystem. Den stora
fordelen med flera olika kammare ihopkopplade &r att man kan slussa per-
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sonal mellan olika djup utan att behdva avbryta den pagaende verksamhe-
ten i huvudkammaren.

I mittnadsdyksystemet, sa dr dven den slutna dykarklockan en tryckkam-
mare. Skillnaden med den slutna dykarklockan 4r att denna typ av kam-
mare ska kunna lyftas upp och ner mellan bostadskammaren och arbets-
djupet.

10.4. Ovrigt

Inom forskning anvénds ofta kammare for att utsétta testutrustningar for
olika miljoer. Dessa “Materielprovkammare” kan gé fran nést intill va-
kuum, till ménga tusen meters djup. Storleken pé dessa kammare varierar
frén att kunna testa dykarur till att provtrycka ubatar
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11. Dykplanering och
dykarledning

“Det dr enklare att utfora ett bra arbete dn att forklara varfér man inte
gjort det” — Martin van Buren

Bild 11.1. Dykarledaren ger instruktioner till dykarna (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

11.1. Dykarledaren

Dykarledaren ska vara den person som star for kunskap och erfarenhet for
det aktuella dyket. Personen ska tillse att han har den kunskap som krévs
for att leda dyket. Det bor dé ocksa vara dykarledaren sjdlv som vérderar
sin kunskap- och erfarenhetsniva mot den stillda uppgiften. Problemet ar
nog inte att std som dykarledare for en dykning eller for den sakens skull
efter en dykning om allt gar som det ska, utan det &r d& nagot oforutsett
intrdffar som dykarledaren sétts pa prov och dérefter fa ta konsekvenserna.
Hur manga dykarledare &r starka nog att séga ifrdn da man kénner att for
den aktuella uppgiften har man inte tillrackligt med kunskap? Dykarleda-
ren har givetvis en viktig roll. Det &r han som vérderar stélld uppgift mot
resurser och med en paverkan fran yttre faktorer som vider och vind. Det
ar han som i forsta skedet kommer att sdga ja eller nej till uppgiften. Eller
om han sa vill att det ska tillforas andra resurser eller att en annan kategori
av dykare som ska l6sa uppgiften. Detta innebér givetvis att dykarledaren
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inte enbart ska utga fran sin kunskap och erfarenhet utan att &ven dykarnas
fardigheter ar ytterst avgorande. Dykarledarens kunskap och erfarenhet
far ligga som en referensbank som han ska dela med sig till dykarna. Kom
inte i den situationen att man genomfor dykningen som en stor chansning
utan nagon form av sunt fornuft maste det finnas bakom beslutet. Eller kla-
rar dykarledaren sedan att forklara tillbudet eller olyckan som skedde och
kanske med en allvarlig utgang? Vissa dykledar situationer kriaver defini-
tivt extra utbildning och erfarenhet. Det kan vara dykningar under is eller
i strommande vatten.

| —

Bild 11.2. Dykning bland isflak (Foto. Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

11.2. Utbildning

Som grund har dykarledaren en dykledarutbildning. Utbildningen grun-
dade sig pa bestimmelser och andra styrdokument som just da géllde.
Dessa fordandras dock efterhand och kanske nya regler géller just under dy-
karledarskapet. Detta innebér att dykledarna efterhand maste genomfora
en repetitionsutbildning dvs ny dykledarutbildning och efterhand uppda-
tera sig i styrdokumenten. Att man sedan fatt den formella utbildningen
behdver inte innebéra att man dr den mest lampliga dykarledaren. Dykle-
darna méste utga frén den faktiska kunskapen de innehar. All kunskap kan
inte heller dykarledaren utbilda sig till utan maste inhdmtas genom erfa-
renhet fran dykningar med motsvarande uppgifter. Finns mojligheten kan
man planera in utbildningar exempelvis pa4 dokumentationsutrustning, bat-
utbildningar m m. D4 &r laget forberett innan behovet uppstar. Mycket av
det dykarna genomfor i vattnet kréver att man forst klarar det pa land.
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11.3. Dykarna

Dykarledarens redskap dr dykarna som omsitter dykarledarens teori till
praktiskt arbete. Dykarledaren ska sta for erfarenheten och kunskapen men
det ar dykarna som genomfor det praktiska arbetet. Fortroendet méste vara
Omsesidigt och dykarna maste vaga séga ifran da stélld uppgift inte tdcks
upp av dykarnas kunskap dvs for svar uppgift for dykarna. Oftast kan dy-
karledaren vilja vilket dykpar som ska gora vad och anpassar d& dykparen
efter vilken uppgift som ska genomforas.

11.4. Forberedelser

En av dykarledarens viktigaste uppgift ar att planera dyket i detalj. Plane-
ringen syftar till att ge bésta forutséttningar for att dykuppdraget ska lyckas.
Det giller att samla in sd mycket information som mojligt om uppdraget
eller uppgiften som ska l6sas for att man darifran ska kunna anpassa dyk-
ningen och materielen. Det &r alltid en fordel att férsoka fa tag pa en bild
eller skapa en skiss pa objektet och omradet. Ifran bilden kan sedan dykar-
ledaren fortsétta sin detaljplan och angripa den utifrén olika vinklar. Denna
bild eller skiss tar man ocks& med och visar upp under genomgangen fore
dykningen. Dykarledarens koncentration ligger kanske pé sjilva objektet
men han maéste givetvis samla in information utifrdn den yttre péverkan.
Hur kommer vinden och véghojden att vara? Behover jag ett annat trans-
portmedel for att kunna ta mig till land i héndelse av en dykeriolycka?
Mycket av dykarledarens aligganden framgér av RMS Dyk.

Féardplan giller for den vane fjdllvandraren som trygghet. Syftet ar att
hela tiden formedla sig med omvérlden for att man utifran fardplanen ska
kunna gora ett eftersok. Var fardplan eller “dyksakerhetsmeddelande” har
egentligen denna funktion ocksa. Man talar om vart man ska och nir samt
hur linge. Dyksékerhetsmeddelandet gor det ocksé littare att komma ut
med undséttning da man beskrivit till vilken plats man gatt. Dykarledaren
kommer inte fa tiden till att forklara eller att ldsa in sig i sjokortet for att
forsoka vigleda hjélpen ut. Tiden ska dgnas a4t dem som behover hjélp. En
rekommendation kan vara att man sdtter upp en kopia sé att alla berérda
vet var dykningen sker. Ju mer detaljrikedom dyksdkerhetsmeddelandet
innehar ju storre chans till en snabbare insats vid behov. Syftet ar dven
att ovriga vet var dykningen sker for att ligga egen verksamhet p& annan
plats, allt for att undvika en olycka.

RMS Dyk Féltversionen kan man gora som sin egna lilla uppslagsbok. Hér
kan man ha telefonnummer, lathundar och checklistor.
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11.5. Exempel pa ett
dyksdakerhetsmeddelande

Tabell 11.1. Exempel pd dyksdkerhetsmeddelande.

Till Tel:
FAX:

Fran Tel:
FAX:

1 Tidpunkt for dykning:

Dykplats:
Dykande forband:

Samband till dykarledaren:

wvi || W (N

Ovrigt:

11.6. Riskanalys

Tydliga instruktioner finns i bl a Skl G f6r hur man bygger upp en riska-
nalys som kan férekomma under exempelvis en dykning. Forr eller senare
kommer det att intréffa ndgot oforutsett for dykarledaren. Fragan dr; hur
vil forberedd 4r man d&? Allt kan man inte planera fér men desto mer man
analyserat desto storre chans har man att klara denna situation. Exempel-
vis, vad gor man som dykarledare om dykparet passerat expositionstiden
med 10 minuter? Svaren pa fragan radar man upp och detta blir tillsam-
mans med de andra svaren en form av dtgirdsbank. Syftet 4r att man inte
ska behova komma i dessa situationer utan analysen av riskmoment ir att
forebygga dessa. Att forebygga riskerna kan vara att dndra i dykplane-
ringen eller genomfora en form av kompletteringsutbildning for dykarna.
Dessa analyser, omfall och atgérder kan vara ldmpliga att ta upp i genom-
gangen fore dykning.

11.7. Utrustning

Utifrdn forberedelser och riskanalys medfor man lamplig utrustning till
dykningen, forutom det som stdr i RMS Dyk. Att tinka pé ar transport-
végen till tryckkammaren. Hur lang r strickan och hur mycket oxygen
kommer det att ga at? I transporten far man tinka pa att det kan bli for-
drojningar som gor att man bor ta med extra oxygen. | manga fall far man
ocksa tidnka pa att man kan behdva oxygen utrustning for tva dykare sam-
tidigt. En extra oxygenflaska pa 5 liter ger lite mer tid for transporten.
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Hur lénge racker oxygenet i en oxybox?

En (1) Oxybox innehaller tva oxygenflaskor vilket ger:

2 x 2,5 liter/flaska = 5 liter

5 liter x 200 bar = 1000 liter

1000 liter — 5 liter (som man inte far ur flaskorna) = 995 liter
En (1) person har en lungventilation pa ca 20 liter/minut

995 liter / 20 liter/minuter = ca 50 minuter

11.7.1. Sammanfattning
1 Oxybox (2 flaskor) racker i 50 minuter vid en ventilation pé 20 liter/minut

Under praktiska dykeriolyckfallsovningar har det ocksa visat sig att den
olycksdrabbade dykaren inte fétt i sig nagot oxygen pga att han andats in
luft da masken inte slutit titt mot ansiktet. Det underléttas heller inte av
all stress som brukar uppsta runt olyckplatsen. Ta for vana att kontrollera
manometern pa oxygenutrustningen under oxygenandningen for att séker-
stdlla forbrukningen. Ljudvolymen som ockséa brukar uppsta i mindre ba-
tar vid en snabbare transport gor det ocksa svart att hora dykarens andning
fran oxyboxen. Vid klargdringen av oxyboxen ska man ocksa tillse att man
kopplat slangen genom genomforingen i vaskan for att undvika att klimma
slangen da man behover stdnga vaskan vid en forflyttning.

Bild 11.3. Oxyboxen till héger visar hur man ska koppla slangen genom
genomforingen i vaskan. (Foto. Forsvarsmakten Johan Swahn)
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I RMS Dyk stér det att det pa dykplatsen ska finnas utrustning for att kunna
varna eller kalla upp dykarna. Oftast har man ndgon form av hammare som
man slar i skrovet eller i annat jairnféoremal. Men hur langt hor man detta
i vattnet och kan man som dykarledare helt forlita sig pd denna metod?
Signalen vill man ju verkligen att dykarna ska uppfatta d& den anvinds i
ett speciellt syfte. Ar det fler dykpar i vattnet som #r utspridda kan det vara
svart att fa signalen att ga fram till dykarna.

11.8. Genomgang fére dykning

“Den storsta svarigheten dr inte att fd folk att acceptera nya idéer, utan
att fa dem att overge de gamla”

Det dr pa denna genomgang dykarledaren talar om hur dykningen ska ge-
nomforas. Avsitt tid for denna genomgéng sa att ni dr dverens om vad
som ska goras och hur det ska goras. Inte for att dykarledaren i detalj ska
styra dykarna hur de ska 16sa sin uppgift utan mer om de allménna delarna.
Se till att alla dr samlade till genomgéangen. Det &r till denna genomgéng
man &ter tar upp bilden eller skissen pa dykplatsen och uppdraget som man
hade till forberedelserna. Bilden eller skissen gor det léittare for dykarna
att forstd vad man menar. Har man vid analysen av uppdraget faststallt
att vissa risker kan intriffa formedlar man vidtagna &tgarder till deltagarna
och lampliga forsiktighetsatgérder. Var dven lyhord pa dykarnas synpunk-
ter d& de kan se problemen fran andra vinklar. Man bor fortydliga var i-
och uppgéng ska ske. Man ska trycka extra noga pa tillaten expositionstid.
Utifran expositionstiden kommer man att pdborja en larmning och eftersok
av saknade dykare.

For att fa lite struktur kan man dela upp genomgéngen i tvé delar, en allméin
som beskriver tillvigagangssittet for dykningen och en sdkerhetsgenom-
gang som tar upp sékerhetsdetaljerna.
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Bild 11.4. Genomgdng fére dyk. (Foto: Férsvarsmakten Lalle Petersson)

11.9. Anmalan fére dykning

Dykarledarens sista chans till kontroll.

Tillse att dykarna har med sig all personlig dykutrustning som ska anvén-
das under dyket. Titta dem i 6gonen — det brukar vara en bra kvittens pa
hur de mar och hur stressnivéan ligger. Fyll i journalen forst nir dykaren
gjort sin anmélan sé att du kan behalla 6gonkontakten hela tiden. Hur se-
dan kontrollen gar till kan skilja sig. Vissa talar om for dykaren vad han
ska kontrollera och vissa genomfdr kontrollen sjilv. Ar det flera dykare
som ska i vattnet samtidigt kan man ta hjélp av bitrddande dykarledare att
gora kontrollen. Finns behovet kan man 14ta dykaren repetera uppgiften
en sista gang. Ar det okiinda dykare for dig kan du ta hjilp av dykarboken
som styrker dykarens utbildningar och fardigheter. Da fragetecken uppstér
kring intag av olika mediciner eller andra medicinska hinder hos dykarna
ar det bittre att konsultera en dykarldkare som dé far géra bedémningen
om det ar lampligt att dyka eller inte.
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Bild 11.5. Anmadlan fére dykning. (Foto: Férsvarsmakten Lalle Petersson)

Nér dykarna vl kommit i vattnet ska han inte behdva ligga och vinta for
att fa de sista instruktionerna. Lét de fa dyktecken sé fort de gjort téthets-
kontrollen.

11.10. Under dykning

Nér dykarna vél har kommit i vattnet 6vergér dykarledarens roll i att 6ver-
vaka ytan. Han ska kunna varna dykarna vid fara samt kunna varna andra
1 ndromradet genom signalflagga A, "ADAM?”. Kikare och andra hjélp-
medel kan vara till hjdlp. Genom kikaren kan man foérsoka folja dykarnas
bubblor for att pé sé sétt orientera sig om dykarnas forflyttning. Vid par-
dykning kan man med fordel fasta en ytmarkeringsboj pa dykparet for att
underlétta 6vervakningen. Finns det en bitrddande dykarledare kan denne
folja dykarna i en folje- eller dykséakerhetsbat.

11.11. Anmalan efter dykning

I anmaélan efter dyk ska dykarna meddela maximalt dykdjup, expositionstid
och hur dykaren mér. I samband med anmélan efter dyk kontrollerar man
om dyket var anstringande eller kallt for att kunna gora en justering av
gruppbeteckningen. Har det skett en olycka eller ett tillbud/avvikelse géller
det att fylla i avsedda blanketter for tillbud for att vidtaga atgirder mot
dessa och lita andra ta ldrdom av det intréffade.
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11.12. Genomgang

I en genomgang efter dykning tar man upp hur dykningen gatt. Synpunkter
frén dykarledaren och dykarna p& dykningens genomforande diskuteras,
man tar dven upp forslag till forbattring infor nésta dykning.

11.13. Haveri- och tillbudsdévningar

Ett bra sitt att kontrollera sin organisation infor en dykeriolycka &r att
ibland 6va atgérder vid dykeriolycka. D& 6vningarna genomfors far man
upp fardigheterna och man blir battre for varje gang. For att syna organisa-
tionen dn mer bor man lagga in oférberedda tillbudsdvningar. I sluténdan
fér man en vassare och bittre organisation vid verkliga héndelser. Det vik-
tiga dr att man sitter sig tillsammans och utvérderar tillbudsévningarna.

Nér man kommer till en ny dykplats kan man genomfora en kortare till-
budsévning eller haveridvning for att sdkerstilla att man exempelvis vet
hur man ska fa upp dykaren ur vattnet. Om tiden dr begrénsad kan det
ricka med en muntlig genomgéang pa platsen. Aterigen giller det att alla
ar Overens om atgiarderna nér olyckan &r framme. En fungerande organi-
sation pa ytan far dven dykarna i vattnet att kdnna sig trygga da man vet att
man blir vl omhéndertagen pé ett effektivt sitt. Ett av de svarare momen-
ten vid en olycka kan vara att fa upp dykaren ur vattnet, oavsett om det &r
till en bat eller upp dver en kajkant. I vissa fall bor man ha hjalpmedel péa
platsen for att kunna birga en dykare.

Man bor ocksé repetera férdigheterna bland dykarna genom att lagga in
olika haverimoment sdsom vixelandning m m som stirker dykarnas sjalv-
fortroende. En annan fardighet som behdver repeteras, ar atgarder dd man
genomfor en for snabb uppstigning. Detta kan inte formedlas da det sker
i vattnet utan dykaren maste sjilv kunna vidta den éatgérd som krévs med
hénsyn till aktuell dykprofil. Nagon gang kan man dven genomfora en
samodvning med rdddningstjénsten, kustbevakningen och eventuellt sjor-
dddningen for att visualisera en hjélpinsats och vidare transport till behand-
lingskammare. Alla far da en uppfattning om sin roll och funktion i kedjan.
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Bild 11.6. Bargning av nédstalld dykare. (Foto.: Forsvarsmakten _Johan
Swahn)

11.14. Saknad dykare

Da tiden dr passerad for nér dykarna skulle vara uppe pé ytan har man som
dykarledare ett stort ansvar for att man kommer igang med eftersoket. I
vilken ordning &tgérderna kommer kan man diskutera men att det 4r ont
om tid &r ett faktum. I denna situation behdver dykarledaren stéttning i
form av dykarledning for de par som fortfarande &r i vattnet. Risken kan
ocksa vara att dykarledaren blir stressad 6ver situationen och inte tinker
riktigt klart. Han behdver avlastas for att kunna koncentrera sig mot det
saknade paret. GOr en snabb beréikning pa hur ldnge luften riacker for paret.
Det ger en liten fingervisning om tidsaspekten.
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Atgirderna bor vara:

* Avspana nidromradet — har de kommit upp men pa en annan plats,
sok efter luftbubblor.

» Kalla upp 6vriga dykpar — kanske kommer det saknade paret upp.
Fraga de ovriga dykparen om de sett till dykparet, om forhéllandena
som exempelvis strommar, sikt, m m.

* Forbered eftersok i vattnet — vilka kan delta som dykare, vilken
utrustning behovs, var ska man soka.

e Larma — behovs mer hjélp?

11.15. Nar olyckan intraffar

Nér dykarolyckan ar framme géller det att allt fungerar. Behovet av anta-
let dykare, dykarledare och dykarskotare varierar med uppgiften och sva-
righetsgraden m m. Minst antal personer vid en dykning dr tre personer
(dykarledare, dykare och reservdykare). Vem gor vad nir nagot héander?
Nedan foljer ndgra exempel pa vad som kan behdva genomforas.

Béten ska koras, ovriga dykare ska kallas upp, det ska larmas, transport
till tryckkammare, oxygen ska ges samtidigt som man undersoker enligt
”Journalblad undersokning vid dykeriolycksfall” som finns i RMS Dyk.
Den dagen 6nskade man nog att man var fler pa ytan. Varfor tillser man
dé inte frén borjan att man &r nagon extra pa ytan? Det kan sékert vara
motiverat att under nadgot dykuppdrag endast vara tre personer totalt, men
dé ska forhédllandena vara dér efter.

Vid en dykarolycka bar dykarledaren ansvaret och det dr hiar man bor agera
som en ledare och fordela uppgifterna.

Finns chansen for dykarledaren kan han ta ndgot steg tillbaka for att fa
overblicken och kunna fundera pa vidare atgérder. Inledningsvis ér det
dock viktigt att dykaren paborjar oxygenandning. Forberedelser for vidare
transport maste darefter paborjas.

11.16. Tryckkammaren

Vid en eventuell tryckkammarbehandling dr det en dykarledare som &r ope-
rativt ansvarig och dykarldkaren dr medicinskt ansvarig. Dessa tva ska fun-
gera tillsammans. I vissa fall kommer inte dykarlékaren att vara pé plats
utan leder det medicinska via telefon. Vem tar da dykarledaren med sig
till tryckkammaren? Han sjidlv kommer fortfarande att vara dykarledare
under behandlingen och till sin hjilp bor han ha en tryckkammaroperator.
I tryckkammaren har han en kammarskdtare som ska vara behjalplig pa
insidan. Personen som sitter som behjalplig i tryckkammaren ska s lang
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det gar inte sjdlv ha ndgon kvarvarande nitrogen i kroppen fran tidigare
dyk. Om det var en pardykning sa bor man ocksa ta med parkamraten for
observation.

Da vil behandlingen startat giller det for dykarledaren att forvissa sig om
att allt fungerar som det ska samt kontrollera berdknad atgéng av luft och
oxygen. Har man en tryckkammare bor man 6va olika rutiner for att & en
behandling att fungera, allt frén inslussningar av personal och materiel till
att i forvag ha berdknat gasforbrukning.

Bild 11.7. Dykarledare och tryckkammaroperator vid
rekompressionsbehandling med Duocom. (Foto: Forsvarsmakten Joakim
Tenglin)
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Tabell 11.2. Tabell fér oxygenbehov vid en tryckkammarbehandling med
behandlingstabell B 6 enligt RMS Dyk. (Skiss: Forsvarsmakten Jerker

Karlsson)
Oxygenbehov vid en B6-behandling, ventilation vid vila ca 15 I/min
Djup Tid Berdkning Summa liter

Oxygen

18 m 60 min 2,8x15x60 2520
18-9m 30 min 2,35x15x30 1057,5
9m 120 min 1,9x15x120 3420
9-O0m 30 min 1,45x15x30 652,5
Vardare
9m 30 min 1,9x15x30 855
9-0m 30 min 1,45x15x30 652,5
Totalt 9157,5
oxygenbehov vid
B6
Vardare som dykt innan samt med 6 st oxygenférlangningar
pa 9 m ger:
Vardare
9m 60+60 min 1,9x15x120 3420
9-O0m 30 min 1,45x15x30 652,5
Forlangning
9m 6x20 min 1,9x15x120 3420
Totalt oxygenbehov vid B6 med vardare som dykt samt med 15142,5
6 st oxygenforlangningar pa 9 m
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11.17. Tabeller

An sa linge dyker vi efter en manuell tabellriikning och med hjilp av klocka
och djupmitare. Detta ger dykarledaren mgjligheten att veta pa minuten
nir dykarna ater ska vara pa ytan. Anvéander man sig av dykdatorer riknar
datorn om expositionstiden beroende pé djupet och tiden. Det gor spannet
storre for ndr dykarna ater bor atervinda till ytan. For dykarledaren innebér
det kanske en lédngre véntan och en senare igdngsittning av larmning och
eftersok. Sjalvklart kan man sdtta en max expositionstid &ndd men tids-
spannet kommer dndé vara utdraget. Men vad gor dykarledaren nér dyka-
ren passerat tabellramen? Dvs. om dykaren dyker till 30 m i 25 min men
kommer inte upp. Situationen kan vara besvérlig. Har man talkommuni-
kation kan man tala om for dykaren att man 6vergér till en annan dyktabell
och kommer att gora en etappuppstigning for dykaren. Problemet blir ett
helt annat om talkommunikation eller livlina saknas. Glom heller inte att
fraga i samband med anmélan efter dyk om dyket har varit anstringande
eller kallt for att kunna gdra en justering i gruppbeteckningen.

Exempel pé punkter som kan finnas med vid en riskanalys vid dykning

Tabell 11.3. Exempel pd punkter som kan vara med i en riskanalys vid
dykning. (Skiss: Forsvarsmakten Lalle Petersson)

Datum: Dykplats: Dykuppdrag:

Dykargruppens sammansattning:

Dykarledare:
Dykare 1: Dykare 2:
Dykare 3: Dykare 4:

Personal i ytorganisationen:




KAPITEL 11. DYKPLANERING OCH DYKARLEDNING

Tabell 11.4. Exempel pd punkter som bor vara med i en riskanalys. (Skiss.

Forsvarsmakten Lalle Petersson)

Férutsattningar:

Utbildning och erfarenhet pa personalen i dykargruppen
Ytorganisation

Sakerhetsbat

Yttre paverkan (vider, strommar, temperatur, bottenférhallanden m m)
Overvakning av vattenytan och méjligheter att varna sjofarten

Vilket arbete ska dykarna utféra och svarighetsgraden med arbetet
Arbetsutrustning pa land och vad ska dykarna medféra under vattnet
Berdknad expositionstid och dykdjup

Val av dekompressionstabell

Atgirder vid 6verskriden expositionstid eller uppstigningshastighet
Reservdykare

Dykmetod (mellanlina, livlina, ytgas, nedstigningslina)
Kommunikation mellan dykare och dykarskotare samt mellan dykarna
Uppkallning av dykarna

Paverkan pa miljon

Atgirder vid nédsituation:

Bargning av nodstadlld dykare

Transport av skadad dykare

Kontakt med dykarldkare

Tillgang till tryckkammare och narmsta tryckkammare med intensivvardsresurser

Eventuella risker med uppdraget:

Hir anges de risker och svarigheter som kan uppsta i samband med planering
och genomférandet av dykuppdraget.

Vidtagna atgarder fér att minimera riskerna:

Har anges de atgdrder som ar vidtagna fér att minimera riskerna, sarskilda
instruktioner som dykarledaren gatt igenom i samband med riskanalysen och
de beslut som dykarledaren har fattat.

253



FM HID

Tabell 11.5. Exempel pd checklista vid dykplanering. (Skiss:

Forsvarsmakten Jerker Karlsson)

Sakerhet
Dyksakerhetsmeddelande
Riskanalys

Samband

Sjuktransport (fardvag, tid mm)
Dykerimedicinsk beredskap
Signalflagga A, "ADAM”
Bargning av nodstalld

Oxybox / bar

Dykledarvaska

Uppgifter om ndarmast anhorig

Utrustning for att varna och kalla upp
dykarna

Dykplats

Djup

Stréom

Vind

Is

Sikt

Bottenférhallande

Vaghojd

Temperatur

Transport till och fran dykplats

Annan verksamhet i dykomradet

Dykaren
Dykarboken/utbildningsboken
Hélsa

Utb. standpunkt

Nitrogenoverskott

Genomgang fore dyk
Uppdrag/uppgift

Orientering om platsen

Sakerhet (utb. Sdkerhetsanalysen)
Dykprofil (luftbehov)

I- och uppgang

Signaler och tecken

Reservdykare

Tips

Genomgang efter dyk
Synpunkter fran dykarledaren
Synpunkter fran dykarna

Vad kan forbattras

Uppsikt pa varandra 1 tim

Aterstallning




12. Certifiering av yrkesdykare

I borjan av 1980-talet genomforde Delegationen for Samordning av Havs-
resurser i Sverige (DSH) en omfattande utredning, som bland annat hand-
lade om yrkesdykarutbildning och yrkesdykarcertifiering. Denna utred-
nings forslag mynnade ut i diverse atgirder, varav certifieringsuppgiften
for yrkesdykare tilldelades ddvarande Chefen for Marinen enligt regering-
ens beslut i SFS 1986:687.

Att det blev Chefen for Marinen som fick uppgiften berodde pa att ingen
annan tillfrdgad ansvarsmyndighet ansag sig ha kompetens inom dykeri-
omradet. Dessutom hade Marinen dels bred kompetens inom dykeriet, dels
utbildat civila elever vid ett flertal olika dykarkurser. I samband med For-
svarsmaktens omorganisation 1994 dndrades uppdraget i enlighet med SFS
1994:391 att gilla Forsvarsmakten i stillet for Chefen for Marinen.

Innan man inforde yrkesdykarcertifikat 1986, fanns inga centrala utbild-
nings- eller certifieringskrav i Sverige. Ofta gillde dock Forsvarsmaktens
grona dykarbok som en form av utbildningsbevis i ménga yrkesdykarkret-
sar.

De yrkesdykarcertifikat som infordes 1986 var foljande:

* A-certifikat, for latta dykare med luft till 40 meter.

* B-certifikat, for tunga dykare med luft till 50 meter (inkluderar
A-certifikat).

* C-certifikat, for méttnadsdykning djupare &n 50 meter.

I samband med inférandet av certifikaten genomfordes ett antal certifie-
ringskurser for tungdykare och anlédggningsdykare som fick visa att de hade
kompetens for B-certifikatet.

Kurserna genomfordes av Marinen i samverkan med civila organisationer
pé Utd i1 Stockholms sddra skirgérd och i Gullmarn pa véastkusten.

Erfarna sportdykare med utbildning i nivd med PADI Divemaster och
CMAS*** fick mojlighet att genomfora en utbildningskontroll vid
Forsvarsmakten, for att erhélla yrkesdykarcertifikat A. Detta innebar att
erfarna sportdykare inte behdvde genomga en hel dykarutbildning for
att erhélla detta certifikat. Det visade sig att det var vildigt skiftande
kvalitet pa sportdykarna som genomforde certifieringskontrollen och
déarfor beslutade Forsvarsmakten att fran och med 2003 upphora med
certifieringskontroll for yrkesdykarcertifikat A. Av beslutet framgick att
kravet for yrkesdykarcertifikat &r Forsvarsmaktens arbetsdykarutbildning,
Réaddningsverkets rdaddningsdykarutbildning eller motsvarande utbild-
ning, vilken d& ska godkénnas av Forsvarsmakten.
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Forsvarsmakten deltar med representanter i Nétverk Svensk Dykning se-
dan 2002. Detta nédtverk jobbar bl a for att gora all form av dykning i Sve-
rige sékrare. I ndtverket ingar forutom Forsvarsmakten dven de myndighe-
ter och organisationer som &r involverade i ndgon form av yrkesdykning.

Inom Nétverk Svensk Dykning har det lange framforts onskemal om ett
yrkesdykarcertifikat for forskningsdykare. Samtidigt har ocksa Forsvars-
makten framfort att alla arbetsdykare inte dr i behov av att kunna dyka till
40 meter. Detta innebar att 2006 beslutades om att infora yrkesdykarcerti-
fikat S 30. Detta certifikat ger behorighet att dyka med litt utrustning till
30 m. Bokstaven S kommer fran ordet SCUBA (Self Contained Breathing
Apparatus), internationellt kallas lattdykning till 30 m for SCUBA.

Utbildning motsvarande yrkesdykarcertifikat S 30 &r gemensam for all dy-
karutbildning som ska leda till nagot yrkesdykarcertifikat och kursplanerna
ar darmed faststillda av Forsvarsmakten. Darefter kan forband och orga-
nisationer genomfora olika tillimpade utbildningar.

For att tydligare ange vad som krévs for de olika yrkesdykarcertifikaten har
Forsvarsmakten faststéllt vilka krav som géller i Forsvarsmaktens krav
for yrkesdykarcertifikat”. 1 denna skrivelse framgar ocksé vilka krav som
stills pa skolor och forband som ska genomfora denna utbildning.

Dessa krav ér framtagna for att &ven harmonisera med internationella cer-
tifikat.

Under 2006 genomforde Forsvarsmakten kvalitetskontroller pa raddnings-
dykarskolorna i Stockholm och Géteborg. Efter denna inspektion godkén-
des dessa skolor att genomfora dykarutbildning for yrkesdykarcertifikat.

Med anledning av detta s& upphorde Réaddningsverket frdn och med de-
cember 2006 att vara huvudman for rdddningsdykarutbildning och fram-
forde onskemal om att Forsvarsmakten skulle ta 6ver detta. Forsvarsmak-
ten accepterade detta och faststillde i borjan av 2007 en kursplan for den
tillimpade rdddningsdykarutbildningen tillsammans med rdddningsdykar-
skolorna i Stockholm och Goéteborg.
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For att bl a forskningsdykarna ska kunna erhalla ett yrkesdykarcertifikat
S 30 s& infordes hosten 2007 en utbildnings- och certifieringskontroll for
erfarna sportdykare.

Bild 12.1. Beskrivning av yrkesdykarcertifikat i Sverige. (Skiss:
Forsvarsmakten Lalle Petersson)






13. Miljo

13.1. Hur mar havet?

Det var i havet som livet uppstod. 70% av jordens yta bestar av hav. Stora
outforskade omraden som vi vet mindre om dn ménen. Ett myller av livs-
former vi aldrig har skadat. Havsmiljon har utnyttjats hart, just pa grund
av att vi inte ser vad som hénder. Nya arter uppticks kontinuerligt vilket dr
glidjande men dnnu fler arter hotas och ménga utrotas innan de ens blivit
upptickta. Det dr vért ansvar att [dmna efter oss ett arv med sa lite negativ
miljopaverkan som mojligt.

13.2. Lokalt

I Ostersjon har pa senare tid svavelhaltiga bottnar brett ut sig och detta de-
finierar vi som ”dod botten” Detta beror pa flera faktorer men framforallt
ar det dalig syresdttningen av vattnet som &r anledningen. Délig cirkula-
tion av vattenmassorna i Ostersjon beroende pé de tidigare regelbundna
hoststormarna som under 2000-talet var mer ofdrutsigbara. Overgddning
fran diverse hall, bl a jordbruk, industrier och trafik samt andra koldioxi-
dalstrare. Svara algblomningar som varit storre och mer omfattande dn de
normala blomningscyklerna.

Bild 13.1. Ansamling av bldgréna alger bildar en otdck soppa. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)
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Listan kan goras langre och i kombination med miljogifter i Gvrigt och fis-
kekvoter som inte virnar for en ldngsiktig tillvaxt av vira matfiskar borde
vi och Ostersjoldnderna ta ett storre ansvar.

Nagra sitt att paverka pa egen hand &r att lira sig mer om havets ekologi
och leva pé ett miljovénligt sdtt. Mer direkt kan man stilla krav péa vara
folkvalda och som konsument vara medveten om sina produktval i vardag-
liga livet.

Miljogifter och tungmetaller 16ser inte upp sig och forsvinner utan hamnar
1 bottensedimentet. Om du som dykare rér upp bottenslam som innehaller
hoga koncentrationer av miljogifter eller tungmetaller sa exponeras faunan
i storre grad.

Raffinerad olja som diesel &r akutgiftig i vatten men ett mycket flyktigt
dmne som snabbt forangas. Den biologiska nedbrytningen varierar bero-
ende pé arstid. Den sker pa nagra dagar under sommaren och med obefint-
lig nedbrytning under vinter. Detta innebér att storre delen av ett utslépp
sommartid forangas och den del som ar bunden till partiklar bryts ner i bot-
tensedimentet. Vagor och vind har stor paverkan. Ett vdl omblandat vatten
ger en mycket ldgre koncentration av diesel jimfort med motsatsen. Losta
kolviten i vatten ger effekt ner till 1 g/l pa akvatiska organismer, men 1 ml
oljeprodukt per liter vatten brukar sittas som en nedre gréins for effekter.
Akvatiska organismers kénslighet for diesel beror pa vilket utvecklingsta-
die organismen befinner sig i. Vid 1-100 mg/I ger diesel dodlig effekt pa
vuxna individer, medan en koncentration vid 0,01-1 ger dodlig effekt pa
yngre individer. Pelagiska vilda fiskar, dvs. fisk som simmar fritt i vatten-
pelaren, paverkas normalt inte. Eventuellt kan deras foda och/eller vattnet
forgiftas, men da brukar fisken flytta pa sig till rena omraden. Det finns
inga observationer av doda fiskar (som flyter med buken upp) eller mins-
kad fangst av pelagiska fiskarter vid eller efter oljeutslapp. Bottenlevande
fiskar paverkas dock en hel del. Efter att alla létta oljekolvéten har véad-
rats ur oljan sjunker den ner till botten och hamnar i sedimentets ytskikt.
Hér kommer bottenfisken att exponeras for oljan en langre tid, varvid olika
sjukdomar uppkommer hos fisken. Fiskyngel &r mycket mer kénsliga for
oljan. Oftast dor fiskynglen nér de exponeras for oljekolviten. Detta &r i
och for sig trist, men det paverkar séllan fiskpopulationens fortlevnad, da
oljeutslapp oftast sker endast en gang per plats, dvs. om ett visst omrade
har drabbats av oljeutsldpp och orsakat skador typ fiskyngelddd, sé ater-
hiamtar sig naturen ganska snabbt, pd mindre adn 1 ar, varfor ekosystemet
och de olika populationerna snart har kommit upp till normal storlek.

Sjofaglar paverkas med direkt fysisk kontakt, toxisk kontaminering och
forstorelse av fagelns foda. Om en sjofagel far olja pa fjddrarna forstors
den fina och vattenavvisande strukturen. Fjidrar och dun smetas samman
och dess isolerande forméga forsvinner, vilket leder till att fageln kyls ner
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och kan drabbas av lunginflammation eller andra sjukdomar, eller i vérsta
fall frysa ihjdl. Eftersom fjadrarnas komplexa struktur forstors, som gor
att fAgeln flyter, kan figeln drunkna. Det kan rdcka med en flick stor som
en enkrona for att figeln ska do. Féageln forsoker putsa bort oljan med
nébben, men kan inte undgé att f4 i sig olja. Eftersom den é&r giftig kan det
medfora dodliga skador pa inre organ. Langtidseffekterna av exponering
av olja kan medfora reproduktiva problem.

Bild 13.2. Oljespill. (Foto: Wikipedia)
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13.3. Stora skillnader mellan
havsomraden

Bild 13.3. Sveriges kust och hav. ( Foto: Wikipedia)

Sveriges tre stora havsomraden, Bottniska viken, Egentliga Ostersjén och
Visterhavet, skiljer sig &t markant vad géller biologiska, kemiska och hyd-
rografiska forutsittningar. Det finns manga miljoproblem som dr gemen-
samma for de tre havsomradena, men dven en hel del som skiljer sig at.
Miljogifter och nédringsdmnen foljer med vattenstrommar mellan de olika
omradena. Samtidigt ar vattenutbytet mellan de olika havsbassédngerna re-
lativt litet, vilket kommer att ha betydelse for miljoproblemens spridning
och vilken effekt miljostorningen far i ekosystemet.

I Bottniska viken ar det storsta hotet miljogifter och metaller. Langs den
norrldndska kusten finns stora industrier som genom tiderna paverkat detta
havsomride kraftigt. Aven om ménga utslipp minskat ses effekterna av
tidigare utslépp fortfarande, och kommer troligtvis att géra det under en
lang tid.

I egentliga Ostersjon och i Visterhavet anses dvergddningen utgéra det
storsta hotet, &ven om organiska miljogifter och metaller &r problem &ven
hér. Under de senaste aren har algblomningar i Egentliga Ostersjon ftt stor
uppmirksamhet i massmedia, och omfattande algblomningar vid kusterna
har orsakat stora problem fér ménniskor.

Egentliga Ostersjon ir ett av virldens mest férorenade havsomraden. Myc-
ket beror pa dess utsatta 1dge. Omringat av titt befolkade landomraden och
med bara smala sund som forbindelse till varldshaven blir alla utslapp kvar
lange. Kombinera detta med en vattenmassa som aldrig blandas om ordent-
ligt och ett brickt vatten dér alla arter redan lever pé griansen av vad de tél.
Resultatet blir ett hav som vi borde behandla med storsta forsiktighet.
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13.4. Overgddning ett svart problem

Overgddning ir ett allvarligt problem i Egentliga Ostersjon. Sedan 1940-
talet har tillférseln av de viktigaste ndringsdmnena kvéve och fosfor till
havsomradet flerdubblats. Detta har orsakat stora ekologiska fordndringar.
En del arter drar nytta av det 6kade tillflodet av nédring, medan andra far
svérare att konkurrera och minskar i omfattning eller forsvinner helt.

Eftersom de flesta minniskor foredrar den klara, niringsfattiga Ostersjo
som somliga minns fran sin barndom, och eftersom ekonomiskt viktiga ar-
ter som t ex torsk paverkats negativt, anses Overgddningen vara en negativ
och odnskad utveckling. For att fd en Ostersjo med samma niringsstatus
som den hade pa 40-talet méste vi minska tillforseln med mer &n hélften.
Det ér en svér politisk uppgift, eftersom det i sa fall kommer att paverka
allas var livsstil.

o 2 *

Bild 13.4. Trddalger éster om Oland. (Foto: Férsvarsmakten Joakim
Tenglin)

13.4.1. Overgddningens effekter

* Mingden planktonalger 6kar. De grumlar ytvattnet nér de lever och
gor slut pa mycket syre i djupvattnet nér de dor.

* Fintradiga alger i kustbandet gynnas.
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» Blastingen, Ostersjons skog, far svart att klara sig i det grumliga
vattnet och klarar inte att konkurrera med niringsgynnade fintradiga
alger.

e Mortfiskar gynnas och abborrfiskar missgynnas.

» Syret i bottenvattnet tar snabbare slut ndr méngden doda plankton dkar
och bryts ned. Djurlivet flyr eller dor.

e Det syrefria djupvattnet gor att torskens dgg dor.

llla omtyckta algblomningar

Bild 13.5. Algblomning vid Kronandykningar. (Foto. Forsvarsmakten
Joakim Tenglin)

Cyanobakterierna i Ostersjon, eller bligronalgerna som de ocksé kallas,
gillar samma vider som vi. Sommar och varmt, soligt och lugnt. Om
det dessutom finns gott om fosfor i vattenmassan s massfordkar de sig,
blommar, och gor vattnet grumligt och omdgjligt att bada i. Néar de dor
flyter de i tjocka illaluktande sjok pa ytan och ansamlas pé strinderna. Inte
konstigt att de ir sé illa omtyckta.

Men egentligen dr de en mycket fascinerande grupp organismer med helt
unika formégor. Det var dessa bakterier som var forst pa jorden med att
anvéinda fotosyntesen och dérmed tillforde syre till atmosféaren. De har
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ocksa en unik férmaga att gora om kvavgas till nitrat vilket alla andra véixter
och djur behover.

Just Ostersjon har dock inget ytterligare behov av anvindbart kvive, varfor
alla ar 6verens om att dessa algblomningar borde minska.

Vad kan du gdra?
Vad kan en dykare gora for nytta?

Det finns mycket att géra men framforallt s& kan vi dykare vara havets
ambassadorer och férmedla hur véra vatten mar.

e GOr inte mer miljopaverkan dn nddvéndigt vid dykning. Detta omfattar
allt ifr&n hur vi agerar som miljomedvetna individer pa land i dagliga
livet till att vi samlar upp skrép sdsom svetspinnar nér vi genomfort ett
arbete under vattnet.

* Dyker vi i mer artrika vatten dr det viktigt att inte skada faunan genom
oforsiktiga bensparkar eller dalig rorelsekontroll samt avvagning.

* Bunkring av batar och fartyg innebér en potentiell risk for utslapp. 1dl
diesel/m3 vatten har dodlig inverkan pa djurlivet men bara négra cl
racker for att allvarligt paverka yngel och arternas fortplantning.

Bild 13.6. Fiskstim kan vara en sallsynt upplevelse i framtiden. (Foto.
Férsvarsmakten Joakim Tenglin)

Fiskerikungorelsen styr vad en dykare far gora i fiske & jaktsammanhang
under vattnet.
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Fragan man bor stilla sig 4r om ens beteende ar héllbart ur miljosynpunkt.
Skrépa inte ner i havet, behandla faunan du ser pa ett respektfullt sétt sa
kanske den finns kvar i framtiden ocksa. Det finns ett uttryck pd engelska
som varje dykare borde kénna till nimligen:

”Leave nothing but bubbles and take only pictures”
Ett sunt forhallningssétt om man varnar om den marina miljon!

Fiskerikungdrelsen 14 § Fiske far inte bedrivas med sprangédmnen, bedo-
vande eller dddande dmnen, elektrisk strom eller skjutvapen.

15 § Hummer eller krabba far inte fingas vid dykning.
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13.5. Ur ett marinarkeologiskt perspektiv

el

Bild 13.8. Skulptur fran Regelskeppet Kronan. (Foto: Forsvarsmakten
Joakim Tenglin)

Kulturminneslagen, Lag (1988:950) om kulturminnen m m, &r en lag i Sve-
rige som reglerar vad man far och inte far géra med fornminnen. Dessa kan
vara fasta fornldmningar, fornfynd, kyrkliga kulturminnen liksom vissa
kulturféremal och virdefulla byggnader.

Om till exempel 19sa fornfynd séger lagen att om de hittas i anslutning till
en fast fornldmning s tillfaller de staten. Om de daremot patréaffas pa annat
stélle, eller under andra omsténdigheter, sa tillfaller fyndet upphittaren.
Man maste dock erbjuda staten att 16sa in foremalet om det ar av guld,
silver, koppar eller brons, eller om man har hittat flera foremal pa samma
stdlle och man dérfor tror att de lagts ner tillsammans (sa kallat depafynd).

Lagen innehéller ocksa bestimmelser om god ortnamnssed, dvs. att ort-
namnen inte far dndras utan starka skél. [ kulturminneslagen star ocksa att
inga metallsokare far anvédndas i Sverige, forutom av Forsvarsmakten och
de som yrkesmaissigt soker efter fornfynd.

Om en fornldmning pétraffas under ett pdgaende arbete ska arbetet avbry-
tas och fyndet anmélas till ldnsstyrelsen. Kulturminneslagen giller dven
skeppsvrak som dr mer dn 100 ar gamla.
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Boter eller fiangelse i upp till 6 manader kan utdomas till den som skadar,
forstor, later bli att rapportera eller for bort fornlamningar.

Bild 13.9. Fynd fran utgrdvningarna vid Kronans vrakplats. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Ett vrak har alltid en dgare, antingen en redare eller ett forsdkringsbolag.
Om vraket dr s gammalt att detta inte langre dr aktuellt ar det statlig egen-
dom och faller under kulturminneslagen om det ar 6ver 100-a4r gammalt.

Bild 13.10. Skeppsratt, nakterhus och annan nautica fran gamla skepp dr
ofta plundrat trots forbud. (Foto: Forsvarsmakten Joakim Tenglin.)



14. Dykeriets historia

14.1. Allmant

Dykeriets utveckling har inte bara en lang historia, den &r ocksa fylld av
fascinerande uppfinningar och komplicerade turer som har lett till dykeriut-
veckling i en méngd olika riktningar. Det skulle bli ett allt for omféngsrikt
arbete att redogdra for alla de olika uppfinningar, héndelser och detaljer
som i olika stor grad har paverkat dykeriets utveckling fran forhistorisk tid
till idag.

Dérfor ar de utvecklingssteg som sammanstéllts i detta dykerihistoriska
kapitel valda mot bakgrund av att de dels ska kunna visa pa just viktiga
utvecklingssteg och i stor utstrackning dven for att det finns ett intressant
bildmaterial att visa.

Mainniskans intresse for och stora beroende av hav, sjdar och andra vat-
tendrag har alltid framstatt som nigonting nédvindigt och naturligt. Over
vatten maste méanga av de forsta forbindelserna mellan folk och lédnder ha
skett och mycket tidigt méaste manniskan ha lart sig att i havet kunde hon
hdmta sin niring.

I anslutning till boplatser som arkeologer har undersokt och som utnyttjats
av ménniskor som stitt pd ett mycket primitivt stadium, har man alltid
funnit stora méngder ldmningar av bland annat skaldjur. Dessa skaldjur
har tillhort arter som levt pa forhdllandevis stora vattendjup och dérfor
knappast kunnat fingas eller samlas in fran vattenytan.

14.2. Tiden fore Kristus

Smycken och andra prydnadsforemal som har tillverkats av pérlor och pér-
lemor fran omkring ar 4500 fore Kristus anses ocksé bevisa att ménniskan
pa ett eller annat sitt tringt ned i havsdjupen och ddrmed maste ha behérs-
kat konsten att dyka.

Denna tidiga ”dykning” som ndrmast maste betraktas som fridykning eller
simning har ju inte efterlamnat ndgra spar i form av skriftliga eller andra
kallor som skulle ha kunnat forklara hur dessa tidiga dykare gjorde for att
samla in havets gavor.

I vérldens é&ldsta litterdra verk, Gilgames-eposet, som i kilskrift nedteck-
nats pé lertavlor for omkring 5000 &r sedan, berittas om de dventyr som
Gilgames kung i staden Uruk i det forntida Mesopotamien upplevde med
sin vidn den vilde Enkidu. Dair beréttas om nir Gilgames hort om en ort
som finns i havet, ”band tunga stenar vid sina fotter och d& de dragit ho-
nom ned i vattendjupet, sdg han 6rten och tog den, varvid den stack honom
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ihanden. Sen skar han loss de tunga stenarna frén sina fotter och strémmen
vrikte honom till stranden”.

Bild 14.1. Babylonisk stenrelief som pdstds forestdlla kungen Gilgamos
som gjorde nedstigningen i havet for att fd tag i érten. (Frdn Gilgames
Eposet av Knut Tallgvist, 1945.)

Dragningen till det okénda och farliga i havet maste emellertid ha lockat
manga djarva méin, eftersom de trots alla formodade varningar dnda va-
gade ge sig ned i djupen, dér sékerligen ockséd ménga blev kvar for alltid.
Jakten efter foda och rikedomar har naturligtvis sporrat mest nir det géllt
att utveckla metoder och hjidlpmedel for dykning.

Antikens greker kalasade med stor njutning pa ostron. I fisket efter ostron
for att bereda sddana maltider méste dykning ha ingatt till relativt stora
djup.

Det som i stor utstrdckning bidragit till att vi vet s& mycket om dyknings-
konsten i Medelhavsomradet under den hér tiden, &r en viktig exportartikel,
nédmligen tvittsvampen.

Bruket av tvittsvamp ar kdnt sedan mer dn 3500 ar och spred sig snabbt
under antiken till hela den da kénda vérlden.

Svampdykarna var rimligen redan frdn borjan jimbordiga i skicklighet med
pérldykarna, och dykdjup pa minst 50 meter har inte varit ovanliga. Tvitt-
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svampen, i varje fall av ndgon kvalitet att tala om, forekommer praktiskt
taget inte alls p4 mindre djup &n 20 meter.

Bild 14.2. Aldre bild (troligen sent 1800 tal) forestéillande svampdykare
med de traditionella attributen. Dykarstenen, livliinan runt handen och
ndtkassen for att samla svamparna i. Dykningen gick till sd att dykaren
doék ifran bdten hadllandes dykarstenen framfor sig (stenens tyngd hjilpte
dykaren att snabbt komma ner till botten). Vil pd botten "gick” eller
simmade dykaren runt och férsékte hitta sa mycket svamp som mdjligt
under sitt andetag. Dykaren var férbunden med en lina runt sin handled
som gick till linan i stenen som i sin tur gick upp till skétaren pd ytan. Om
dykaren ville avbryta dyket sldppte han stenen och simmade upp for linan
med handlovslinan I6pande efter repet i stenen. Om skétaren pd ytan,
som hdllit kontroll pd dyktiden genom ett sandglas, tyckte att dyktiden
blivit for ldng eller "kontakten” med dykaren i linan upphdrde bérjade
skotaren hala upp linan varvid dykarstenen och dykaren foljde med upp
till ytan. (Foto frdn Dykkehistorisk Selskab i Danmark)

Det ar framfor allt tva saker som slar en nir man studerar den hér typen
av dykning. Framst att dykarna lyckades komma ned till dessa avsevirda
djup med hjélp av endast en lamplig tyngd, dykarstenen, och sedan stanna
dér nere tillrackligt linge for att hinna bade soka reda pa och ta med sig
tillrdckligt mycket av tvéttsvamp eller den &travarda varan.

Idag kan vi inte gora dessa dykningar ett dugg battre utan att ta till mo-
derna hjdlpmedel. Dessutom slés man av att ménniskor fortfarande i dag
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pa ménga enskilda platser utnyttjar samma metoder som for flera tusen ar
sedan, sdrskilt nér det géller jakt pa fisk, parlor, svamp m m i havet.

Fran ett helt annat omréde, ndmligen krigskonstens, emanerar manga idéer
och fiffiga metoder, som stimulerat till att anvinda simmare och dykare.
Man hade redan tidigt 6nskemal om att kunna forbéttra dykarens mojlig-
heter till vistelse i vattnet genom att tilldta honom att n& djupare och stanna
nere langre. Darom finns det otaliga historier omnédmnda som forsok eller,
vanligare, skisserade men inte provade metoder att forse dykaren med extra
luftférrdd forutom de egna lungornas. Tva l6sningar pé problemet fanns,
det hade man redan tidigt klart for sig. Endera maste dykaren ha med sig
en behéllare med luft fran vilken han kunde andas eller ocksé méste hans
andningsvédgar sammanbindas med luften pa vattenytan.

British museum i1 London har en fresk som dateras till 900 fére Kristus,
fresken forestiller enligt uppgift Assyriska undervattenssimmare som an-
dades i uppblésta getskinn! For att kunna dyka och andas i skinnen hade
de behovt atminstone 20 kg bly for att viga av flytkraften! Formodligen &r
det hir mera tal om flythjdlpmedel 4n andningsapparater.

Bild 14.3. Assyrisk relief ca 900 fére Kristus troligen forestdllande
"soldater” som med hjilp av uppbldsta getskinn lyckas simma "under” (pd)
vattenytan for att intaga en beféstning. (Frdn Historical Diving Society,
England.)

Den ursprungliga formen for dykning bygger ju pa att manniskan under en
begrinsad kort tid med hjélp av enbart sina lungor kunde vistas under vat-
tenytan. Vid denna s k fridykning utnyttjar dykaren den luftméngd som han
medfor genom att fore dykningen ha gjort en ordentlig inandning. Under
vistelsen i vatten kan han inte férnya luftforradet i lungorna, och eftersom
luften forbrukas i kroppen redan efter kort tid, méste han i snart atervinda
till luften ovan vattenytan.
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En mycket kénd episod fran 500 talet fore Kristus &r historien dé Scyllia
som var anstélld av persernas kung Xerxes for att barga skatter fran sjunkna
fartyg, inte tilléts att dtervinda till Grekland. Scyllia rymde da helt sonika
och vél i Grekland lérde han sin dotter Cyana att dyka med hjélp av en
andningstub, en sa kallad snorkel. En dag observerade de Xerxes flotta
liggandes till ankar infor en annalkande storm. Far och dotter kastade sig i
havet och kapade alla ankartdgen pa den persiska flottan vilket orsakade en
stor katastrof. Fran denna episod drogs slutsatsen fran datida skrivare att
”vi kan i alla fall vara sdkra pa att unga kvinnor kan dyka i havet utan att
riskera att forlora oskulden”. Detta uppmuntrande uttalande utgéar sikert
ifrdn den vetskapen att trycket som kan spricka trumhinnorna mycket vil
kunde ha haft en liknande effekt pa andra membran! Scyllia och Cyana
fick statyer uppsatta i Delphi som hedersbetygelse.

LA pwyy .=
Bild 14.4. Teckning forestadllande Scyllia med sin dotter Cyana kapandes
ankartagen pd Kung Xerxes flotta. Om detta gjordes pd natten dr det ju
hégst sannolikt att de lyckades med en sddan gdrning eftersom de pd
dagen ldtt skulle ha upptdckts. (Fran Historia Del Buceo av Juan Ivars
Perello och Tomds Rodriguez Cuevas, 1988)

Aristoteles skriver pa 400-talet fore Kristus sa informerat om fiskar att man
mycket vl kan tinka sig att han kunde dykarkonsten. Férutom tvéittsvam-
par var andra produkter som anvéndes i stor utstrickning av Grekerna det
roda fargamnet som kom frén purpursnickan. Detta fargdimne kunde bara
erhallas fran sndckorna och méste ha plockats upp ur havet med hjélp av
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dykare. Aristoteles beskriver dven i sin skrift ”Problemata” hur Alexan-
der den store vid beldgringen av Tyre 332 fore Kristus genom att forsiktigt
sankas ned i en upp- och nedvind tunna utan lock kunde andas i den pa sa
sdtt inneslutna luften. Inga detaljer hur detta gick till finns bevarade men
ett tryck fran en Fransk novell fran 1250 innehaller en bild hur detta skulle
kunna ha sett ut.

il
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Bild 14.5. Tec/m/ng som dr gjord mer dn 1500 ar efter handelsen férséker
beskriva hur Alexander den store ldter sig sdnkas ned till havets botten.
(Fran Deep Diving and Submarine Operations av Sir Robert H Davis. 5

th Edition.)

14.3. 1500-talet

Enligt flera kéllor har det sedan dldsta tider funnits ett sitt att dolt och
effektivt forflytta sig eller bara halla sig gémd undan forfoljare. Det har
varit att krypande eller liggande under vatten i till exempel en vassrugge
klara sig genom att andas genom ett ihaligt vasstrd, som alltsa inte gatt att
sérskilja i méngden av andra.

Omkring &r 1500 beskriver den store konstnédren och uppfinnaren Leonardo
da Vinci flera forslag, i Codex Atlanticus, som gar ut pa att dykaren forses
med ett andningsrdr, fést i en enkel mask for mun och nisa. Rorets andra
ande mynnar i luften pa ytan och hélles kvar i sitt lige med en flytkropp p&
ytan. En foregangare till dagens snorkel som alltsa har mycket gamla anor.
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Bild 14.6. En av Leonardo da Vincis manga teckningar forestdllande vad
vi i dag skulle kalla en “snorkel”. Om experiment gjordes med denna
skulle Leonardo och den olycksalige férsoksdykaren snabbt uppticka
att lingden pd snorklen var alldeles for ling! (Frdn Deep Diving and
Submarine Operations av Sir Robert H Davis. 5 th Edition)

Ett av de tidigaste tillforlitliga uppgifterna om dykarkockan ar fran ett
stycke i ”Architettura militare” av Francesco de Marchi ca 1490-1574.
Boken skrevs nagon gang i mitten p& 1500—talet men utgavs forst 1599.
Nér Marchi pratar om Caligulas lustskepp som var sjunkna i sjon Nemi
berittar han om forsok att barga dem 1531. En maskin anviandes da som
var uppfunnen av en Guglielmo de Lorena. Maskinen mojliggjorde for
dykaren att vara en timme under vattenytan. Senare aterger han att den
15 juli 1535 apparaten dter anvandes for att utréna positionen och utbred-
ningen av en av de tva sjunkna galdrerna. Marchi aterger en beskrivning
av maskinen frin vilket det forefaller att vara en liten dykarklocka, just sa
stor att Overdelen av en man kunde rymmas dérinne. Huvuddelen av vik-
ten togs upp av lyftsling och resten av en bygel vilande pa dykarens axlar.
Ett glasfonster tilldt dykaren att titta ut och armarna stack ut under kanten
av klockan. Olyckligtvis pd grund av ett 16fte till uppfinnaren uppger inte
Marchi hur luften kunde fornyas inne i klockan vilket den maste ha gjort
for att kunna stanna nere en hel timme som uttalandet gor géillande. Det
ar ddremot ganska enkelt att forestélla sig flera olika sitt att fornya luften
till klockan. Dirfor finns det ingen anledning till att betvivla att klockan
kunde ha gjorts anvéndbar och ddrmed var Lorena en av de forsta att de-
signa och utnyttja en dykarklocka.
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Bild 14.7. Forsék att med en teckning dterskapa Guglielmo de Lorenas
"dykarklocka” som anvéndes i sjon Nemi i Italien dr 1535. (Fran Deep
Diving and Submarine Operations av Sir Robert H Davis. 5 th Edition.)

14.4. 1600- och 1700-talen

En kombination av de bada principerna att medfora luftforrad till dykaren
resp. uppratthalla forbindelsen med luften ovan ytan kan man séga att den
engelske astronomen Halleys dykarklocka fran 1690 utgér. Samtidigt som
erforderlig luft inneholls av den nedsdnkbara klockan kunde luften ocksé
pa ett sinnrikt sétt fornyas och ddrmed mojliggdra en lédngre tids dykning.

Innebir dessa jamforelser verkligen att ingenting hade hiant pa dykningens
omrade under en tidsrymd av mer an 1700 ar? I princip forhaller det sig
sd, och i varje fall kan historien inte visa upp praktiskt taget nagonting
som talar for motsatsen. Utan overdrift kan ségas att den enda anvéndbara
dykmetoden genom alla dessa ar var fridykningen. Alla forsdk, omskrivna
eller inte, att effektivisera dykningen hade varit lovvirda men inte givit
funktionella resultat. Anledningarna framstar numera helt klara. Dels var
tiden inte mogen, dvs. resurserna, tekniken m m saknades, dels kinde man
inte till varfor manniskokroppen végrade att lata sig behandlas hur som
helst.

Eftersom dykarklockan som hjdlpmedel inte motsvarar vad en modern dy-
kare &r utrustad med, har den sékerligen betytt mycket for dykningens ut-
veckling, nér denna sa sméningom kom i gang. Under 1700-talet utveckla-
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des dykarklockan mot allt storre sinnrikhet och kunde dédrmed i hogre grad
anvindas vid undervattensarbete.

Detta tack vare tillgang pa metaller, frimst jérn, i stéllet for i allménhet tré;
gummi i stillet for 1ader osv. Engelsmannen Smeaton astadkom kanske
den storsta utvecklingen framat nir han 1788 forsag sin klockkonstruktion
med en pump, som medgav oavbrutet tillforsel av luft, vilken alltsé pa sa
satt ges det erforderliga hogre atmosfarstrycket.

Ungefar samtidigt som denna viktiga forutsittning skapades, hdnder det
att dykaren och den dykarklocka han hittills varit sa beroende av plotsligt
skiljs &t och vandrar var sin vég.

De ska dock senare dter motas. Klockan utvecklas vidare men forblir en
plattform med begrinsad rorlighet som dykaren/ passageraren inte ldmnar
ens for den kortaste vistelse i vattnet. En extrem form av dykarklocka ar
kassunen, ett till havsbotten fast forankrat rum utan egentlig kontakt med
omgivande vatten.

14.5. 1800-talet

Dykaren & sin sida, som vill vara littrorlig och kunna forflytta sig obero-
ende av hjélp fran ytan, borjar ta form pa allvar under borjan pa 1800-talet.
Tva svarigheter méste dvervinnas. Lamplig klddsel och en anviandbar och
smidig metod for tillforsel av andningsgas. Sedan manga lovvirda men
mer eller mindre livsfarliga projekt fran de flesta horn av virlden av natur-
liga skél inte fungerat och blivit avfardade, kommer ar 1819 i England det
forsta verkligt anvindbara systemet.

Det &r broderna Charles och John Dean som utvecklar och pattenterar en
rokdykningshjalm, hjdlmen provas i ndgon enstaka brand men blir inte s
lyckosam. De funderar da pé att prova hjdlmen i en béck strax utanfor
Greenwich i London.

Det forsoket slar vil ut mycket beroende pa att starka pumpar och bittre
slangar samt vattentét klddning har utvecklats. Troligen har bréderna Dean
redan kontaktat den tyskéttade och ifran Preussen inflyttade uppfinnaren
och teknikern Augustus Siebe som vid den hér tiden, 1819 driver sitt fore-
tag med att tillverka allehanda produkter i koppar och méssing.
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Bild 14.8. roligen en tidig Dean-hjidlm med nitar for klddningen pd
brastplaten. Hjdlmen fanns tidigare i Siebe Gormans féretagsmuseum
men dr numera skankt till Science museum i London. (Fran Deep Diving
and Submarine Operations av Sir Robert H Davis. 5 th Edition.)

En stor produkt som Siebe tillverkar dr pumpar. Det &r troligt att broderna
kontaktat Siebe for att f4 bade sin hjdlm tillverkad och kanske kdpa en
pump for att forse hjalmen med luft. Dykningarna som foretas efter detta
ar mycket lyckade, d& utrustningen fungerar mycket bra, dr snabb och Il4tt
att etablera i alla fall i jaimforelse med en dykarklocka.

Hjélmen skyddar dykarens huvud, placerar detta i luft, som pumpas ned
genom en slang fran ytan si att helt ostérd andning medges, och ar slut-
ligen forsedd med skyddande glasfonster for att ge dykaren ljus och sikt.
Dykardriktens enda storre nackdel, ppningen nedtill, innebar att bararen
i vattnet inte kunde luta sig for mycket at nagot hall, da drékten i safall
skulle ha tagit in vatten. Genom att byta ut denna drékt mot en drikt som
helt innesl6t dykaren hade man redan ar 1837 den dykarutrustning som med
mycket smd modifieringar och forbattringar fortfarande anvénds i dag av
tunga (hjalm-)dykare vérlden 6ver under olika fabrikationsnamn.
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Bild 14.9. Denna bild som férestéiller "Royal George” ett fartyg frdn den
engelska flottan som sjénk 1782 pd Portsmouth redd var det forsta riktigt
avancerade dykeridtagandet som bréderna Dean gjorde for att prova sin
nya uppfinning. Bilden visar dykningar som pdgdr vid vraket nagra dr
senare ndr dven andra tillverkare och ett flertal forbéttringar gjorts pd
utrustningen. (Fran Historical Diving Society, England.)

Men den tunga dykaren har sina begransningar. Dels &r han beroende av
lufttillforsel fran ytan med hjdlp av slang, som inte kan géras hur lang som
helst, dels &r han som namnet anger inte sa lattrorlig som ibland kan vara
Onskvért.

Utvecklingen av den litta dykaren har gétt i etapper, och de forsta idéerna
ar av tidigt datum. Men eftersom malséttningen bara 1 vissa fall varit att
astadkomma ett system som kombinerar léttrorlighet med oberoendet av
luft frén ytan, har den hér utvecklingen férmodligen blivit forsenad.

Forst 1878 uppfann engelsmannen Fleuss en helt ny typ av andningsappa-
rat, som inneholl ett forrdd av syrgas for inandning och en behallare med
kemiskt reningsmedel for utandningsgasen. Apparaten hade ett sa kallat
slutet andningssystem. Den konstruerades av firman Siebe Gorman och
den fungerade bra. Den forsta syrgasapparaten hade sett dagens ljus.
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Bild 14.10. Bilden visar Henry Fleuss i sin oxygenandningsapparat som
mest anvdndes i kolgruvorna i England. (Fran Breathing in Irrespirable
Atmospheres av Robert H Davis. Ca 1955.)

14.6. 1900-talet

En originell uppfinning presenterades 1913 av tyskarna Neufeldt och
Kuhnke. Det var en sa kallad pansardrikt med ledade partier for knén,
armbagar, axlar och hoft som dessutom var férsedd med manuellt mand-
vrerade griparmar i stillet for hander.

Drékten kunde motsté trycket pa 6ver 200 m djup och "dykaren" vistades
hela tiden i normalt atmosfarstryck.

Bild 14.11. Bilden visar en Neufeldt och Kuhnke en atmosfirsdrikt pd ett
museum i England. Draktens armar blev snabbt stela av vattentrycket
och gick dd inte att rubba, driakten blev darfér mer och mer endast

en observationskammare for att dirigera kranar med skopor och andra
verktyg fran ytan vid bdrgningar. (Foto av forfattaren Lars Gustafsson.)
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Till 6desdiger nackdel for metodens fortsatta nyttjande visade det sig dock,
bland annat i samband med ett bargningsforsok 1921 pa 97 m djup, att le-
derna var omdjliga att rubba och pansardykaren forsvann ater ur historien.

Det skulle dréja énda till 1930-talet innan drommen om en dykare som
kunde rora sig likt fisken i vattnet gick i uppfyllelse. Den franske sjdof-
ficeren Yves le Prieur kunde 1933 fullstidndiga sin litta andningsapparat,
som var forsedd med, en tryckluftbehéllare, en manuell reduceringsventil
samt en ansiktsmask med ventil.

Bild 14.12. Bilden visar Yves le Prieur forevisandes sin apparat i en
bassdng vid Trocadero i Paris 1934. Apparaten var konstantdoserande
och flédade in luft i masken savida dykaren inte stingde och éppnade
ventilen for varje andetag. Observera att “undervattensgevdret” som le
Prieur bdr pd drivs av tryckluft! (Fran Man and the underwater world av
Pierre De Latil och Jean Rivoire. 1956.)

Hér har vi ursprunget till den litta luftandningsapparat som i dag ar sa
vanlig! Denna létta och tillgéngliga teknik har gjort dykning till snart sagt
var mans egendom.

Yngre kamrater till Le Prieur i den franska flottan férbattrade under 1940-
talet ytterligare systemet for "latt" luftdykning och néddde under krigsaren
aktningsvirda djup och dyktider. Mest kidnd i dessa sammanhang har Jac-
ques-Yves Cousteau blivit.
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Genom att anvénda en automatisk andningsventil av demand typ som ger
dykaren den luft han momentant "fragar" efter, principiellt uppfunnen pé
1860 talet av fransmadnnen Rouquayrol och Denayrouze, kunde han i sam-
arbete med ingenjoren Gagnan konstruera den hittills forndmligaste 16s-
ningen. Cousteau-Gagnans sé kallade "aqualunga" fran 1943 ligger 4nnu i
dag till grund for hur en latt luftdykarapparat ar konstruerad.

Bild 14.13. Bilden visar den apparat som Cousteau och Gagnan
konstruerade under slutet av fyrtiotalet. De tre flaskorna var avsedda att
ge dykaren tillrdcklig volym luft da man sdllan kunde fd den fylld och
framforallt inte till ndgot hogt tryck. (Historical Diving Times av Historical
Diving Society England.)

Forutom luft och syrgas som andningsgas togs under 1900-talet fram
och med stora framgéngar provades olika specialkomponerade sa kallade
blandgaser. Framst med inblandning av helium, som populért uttryckt far
inta kvévets plats 1 luften, blev det mojligt att utfora dykningar till mycket
stora djup.

I USA har heliumdykningar med tung utrustning varit standard sedan slu-
tet av 1930-talet. Vid den imponerande rdddningen av beséttningen i den
pa 73 m djup sjunkna ubaten Squalus 1939 anvindes denna heliumdyk-
ningsmetod for forsta gangen.

Sverige har héllit sig framme i begrdnsad omfattning under &rhundradenas
lopp. "Kanonbargaren" pd Wasa, Hans Albrecht von Treileben, vann akt-
ning for sitt arbete pd 1660-talet och ingenjoren Méarten Triewald nadde
goda biargningsresultat runt véra kuster pa 1720- och 1730-talen med sin
dykarklocka och sina egenhéndigt konstruerade verktyg.
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Bild 14.14. Marten Triewald publicerade en bok 1734 som behandlade
anvdndandet av dykarklockan for bargningar i havet. Boken vars titel ar:
Konsten at Lefwa under Watn eller en kort Beskrifning om de pafunder,
Machiner och Redskap hwarpd Dykeri och Bdargnings Societetens Privilegier
dro grundade, hwarmed de anstalt profwen under twenne Riksdagar.
Denna bok far anses vara den dldsta bok som till sin helhet behandlar
dyvkning! (Fran Konsten at Lefwa under Watn .... av Mdrten Triewald,
1734.)

Bild 14.15. Kopparsticket visar pd ett antal verktyg for dykarkonsten
(fartygsbdrgningar!) som beskrivs i texten. Vid denna tid, tidigt 1700-tal,
var dykarkonsten mer eller mindre en foretagshemlighet som man noga
bevakade att inga andra fick vetskap om. Det mdste dérfor ha varit
tdmligen unikt att ge ut en bok som beskrev ens erfarenheter av dykning
med dykarklockan samt flera av de verktyg som anvdnts for bargningen av
sjunket gods. (Frdn Konsten at Lefwa under Watn .... av Mdrten Triewald,
1734.)
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Hjalmkonstruktdren Anton Ludvig Fahnehjelm patenterade en dykarhjalm
den 10 september 1839. Under en resa till England 1840 demonstrerade
han sin egenhéndigt ”forbattrade™ dykarutrustning men var tyvérr alltfor
samtida med Augustus Siebe i England for att nd en annars valfortjént
berommelse. Mellan &ren 1840-50 och till dess att hans utrustning pé
1870—talet blev ersatt av den franska Rouquayrol-Denayrouze’s Dykeriap-
parat och den engelska apparaten av Siebe Gormans konstruktion anvdndes
Fahnehjelms utrustning i flottan.

Bild 14.16. Anton Ludvig Fahnehjelm patenterade den 10 september dr
1839 sin dykeriapparat. | sin patentansékan skriver han att apparaten
ar: "en pd utrikes ort uppfunnen dykeriapparat men av mig vdsentligen
forbdttrad” (Fran Svensk Dykerihistorisk Férening.)
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Bild 14.17. Forfattaren till detta kapitel provar det som formodligen ar
den enda kvarvarande Fahnehjelmshjalmen som existerar. Tyvdrr finns
ingen kdnnedom om andra bevarade detaljer till hans utrustning. (Foto av
forfattaren Lars Gustafsson.)

14.7. Arne Zetterstroms

vatgasdykning 1944

Men en svensk skulle lata tala om sig, ndmligen den unge teknologen Arne
Zetterstrom, som blev en banbrytare pa blandgasdykningens omrade. Hans
sa kallade syntesgasmetod byggde péa anviandningen av véte i andningsga-
sen (sa kallad hydrox) pa ungefar samma sétt som man redan tidigare ut-
nyttjat helium - en gas som under andra virldskriget inte gick att fi tag pa
i Sverige.

Vite erbjuder vissa fordelar framfor helium men &dr samtidigt svér att
handskas med pé grund av risken for knallgasbildning. Zetterstrom loste
under 1940-talets forsta hélft problemen med blandningsmetodiken och
nadde mycket imponerande resultat.

Zetterstrom dok med sin vétgasblandning till 110 m djup véster om Moja
i Stockholms skérgard den 14 december 1944. Han var dé kladd i tjocka
ylleunderklédder, vanlig dykardrikt och fingerhandskar i gummi med ylle-
vantar i. Som en extra forsiktighetsatgidrd hade han &ven yttre byxor sno-
rade till de undre benen och balen for att forhindra oavsiktlig uppflytning.

For att minska gasforbrukningen och forsikra sig om att koldioxidnivaerna
inte skulle né farligt hoga nivéer bar Zetterstrom en av honom sjilv kon-
struerad andningsmask under dykningarna.
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Andningsmasken var ansluten genom en gummislang till inloppet i hjil-
men och envégsventiler forsdkrade att dykaren bara andades farsk gas.

Den anvinda gasen dumpades till insidan av hjalmen och dumpades sedan
till utsidan genom den ordinarie nickventilen pa hjalmen.

’ ! L
Bild 14.18. Hdr ses Arne Zetterstrom i sin egenkonstruerade
inhalationsmask for en friflodande hjalm! En mycket sinnrik konstruktion
som knappt anvdnds sedan dess i en hjalm. (Foto: Forsvarets bildbyrd)

Vidret den 14 december 1944 var inte det basta for en experimentdykning.
Vinden var hard och byig och da och da f6ll sné eller slask. Lufttempera-
turen holl sig kring nollstrecket.

Dykningen startade klockan 1243 och var avslutad klockan 1522.

Nér bytet mellan luft och hydrogenblandningen via skiftgasen hade ge-
nomforts vid 40 meter, borjade den verkliga nedstigningen. Meddelanden
mellan dykaren och ytan sédndes genom morsekod enligt den i forvég pla-
nerade tabellen eftersom, det som forvéntat, var omdjligt att producera ut-
tydbart ljud.

Vid 110 meter stoppades nedstigningen eftersom HMS Belos fortfarande
vid den hér tidpunkten inte hade ldngre vajrar till plattformarna. Zetter-
strom rapporterade att allt var vdl. Andningsmotstandet upplevdes som
detsamma som vid luftandning pa 50 meters djup, och ingen paverkan av
djupnarkos kunde kdnnas av. Han utforde nu ett lite ldttare arbete genom
att placera en schackel pa anslutningen till lyftvajern. Efter 9 minuter pa
110 meters djup gavs order om uppstigning till ytan. Orsaken var att gas-
forbrukningen hade varit ndgot hogre 4n den planerade och endast en gas-
flaska aterstod.

Vid 40 meters djup aterviande Zetterstrom till luftandning och vid det till-
fallet kénde han av lite yrsel. Anledningen till yrseln var troligen den att
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bytet till skiftgasen gjordes snabbt. Dessutom inverkade den plotsliga 6k-
ningen av andningsmotstandet, kombinerat med den 6kade lufttemperatu-
ren till obehagskdnslorna. Symptomen som endast innefattade l4tt yrsel
forsvann fullstdndigt efter ndgra fa minuter. Dekompressionen fortsatte
men vid 3 meter hade han fatt “bends” i sin vénstra arm och behdvde sén-
kas ner till 5 meter ddr symptomen forsvann. Dekompressionstabellerna
som marinldkaren och professorn Yngve Zotterman utarbetat visar ett re-
lativt hdgt nitrogenpartialtryck i vissa viavnader vid denna tryckfas. Under
det latta arbetet vid maxdjup som Zetterstrom utfort gjordes det mesta av
arbetet med vénstra armen eftersom han holl i schackeln med sin hogra
hand klittrandes uppfor plattformen.

Klockan 1522 hissades han till ytan och togs omedelbart till rekompres-
sionskammaren dér syrgasandning pabdrjades. Behandlingen av bends vi-
sade sig ta lang tid. Man fann ut att symptomen forsvann fullstindigt med
mycket smd Okningar av trycket, endast en meter! Nir trycket sénktes
aterkom smaértan som nu paverkade bada armarna. Zetterstrom kunde inte
lamna kammaren forrdn klockan 2149, ”Bends” symptomen avklingade
gradvis for att vara helt borta efter tvd dagar. Den bends som han fétt an-
sdgs inte som allvarlig och man hade nu bevisat att djupgransen dnnu inte
var nadd och att man nu skulle kunna fortsitta till stérre djup.

Arne Zetterstrom omkom den 7 augusti 1945, for 6vrigt dagen efter "Hiros-
himabomben", under uppstigningen fran sin rekorddykning till 160 meters
djup utanfér Nyndshamn.

-

Bild 14.19. Hir ses Arne Zetterstrom paklddd och klar fér en
forséksdykning ombord pd Belos 1. Bilden dr troligen tagen vid en av de
tidigare dykningarna. Som ingenjér och dykare var han naturligtvis ikladd
slips till tungdykarunderstéillet! (Foto: Férsvarets bildbyrd)
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Detta var ddesdigert for metodens fortsatta utveckling. Trots att anled-
ningen till olyckan var en helt annan blev blandgasdykning byggd pa vit-
gasmetoden inte foremal for annat d4n begrinsad forskning och négra fa
experimentdykningar. Framfor allt for att djupdykningen med helium ta-
git 6ver och dven om helium &r dyrt sa &r ekonomin inom “offshore” dyk-
ningen sa stor att lite dyr gas inte dndrar pa metoder eller gasblandningar.

14.8. 1950-talet

Sverige har dock pa olika sétt sokt att vidmakthélla ett "namn" inom dyke-
rivirlden. Forndmliga utvecklingsresultat pa den tekniska sidan har kunnat
redovisas fran flera svenska foretag: Ett &r Aktiebolaget Gas Ackumula-
tor (AGA) som under manga ar utvecklade vitt skilda utrustningar for alla
typer av andningsskydd. Den delen i AGA som utvecklade dessa utrust-
ningar dr numera avknoppat fran AGA och heter istéllet Interspiro. In-
terspiro och dess foregdngare inom AGA har under mer &n 60 ars tid ut-
vecklat och tillverkat samt forsett foretradesvis svenska militdra dykare och
raddningstjdnster med andningsapparater for framfor allt luftdykning men
dven apparater for blandgasdykning och syrgasdykning. Nagra av appara-
terna som kan omnémnas dr den under femtiotalet mycket anvénda ”jarn-
sdngen”. Apparaten bestod av tva stycken 5-liters behallare sammankopp-
lade i en metallram med ett fast forsta steg i konstruktionen samt metallror
som bérsele. Dérav det populdra namnet ”jarnsdngen”. Utrustningen fyll-
des i basta fall till max 200 bars tryck men mycket ofta betydligt lagre dn
sd, kanske bara till 150 bar. Man borjade dyket med en av flaskornas ventil
stangd for att nér trycket fallit tillrédckligt 14gt, sa att ett andningsmotstand
kunde anas, 6ppna den stdngda flaskans ventil och lata luften stromma 6ver
till dess att trycket i bada flaskorna var det samma. D4 stdingde man samma
ventil igen for att fortsétta dyket tills trycket ater blev sa lagt att andnings-
motstand kunde upplevas varvid dykaren ater 6ppnade den stdngda venti-
len for att 1ata luften en andra gdng stromma 6ver och utjamna trycket i bada
flaskorna. Denna sista luftméngd var dykarens reserv och dyket skulle nu
avbrytas. Avbrytandet av dyket gick vil oftast lugnt och stilla, i alla fall de
ganger som dykaren kommit ihdg att stinga ena flaskans ventil efter den
forsta overfyllningen! Under sextiotalet anvdnde bland annat férsvaret en
enkel aluminium flaska pa 12 liter som var bendmnd AGA ME 1805. Den
bestod av 12-liters flaskan samt en bérplatta av aluminium. Regulatorn
som var konstruerad av legerad méssing hade en del "utstickande” kom-
ponenter bland annat reservtillslaget samt fjaderhusen for reglerfjadrarna,
och blev i vardagligt tal bendmnd “hornminan”. Négra andra detaljer som
dven de fick smeknamn var andningsventilen med sitt skydd for utand-
ningsmembranet. Den blev kallad for " Tesilen”.
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14.9. 1970-talet

Under sjuttiotalet utvecklades i nidra samarbete med AGA, Kungliga ma-
rinforvaltningen samt Marinen den nya rdjdykarapparaten ACSC for Ni-
troxdykning. Apparaten som blev klar i slutet av sjuttiotalet var da langt
fore sin tid med ett flertal unika och patenterade 16sningar for gasdose-
ring, andningsdynamik, varningsfunktioner samt kalkabsorberns utform-
ning. Att apparaten var sé latt och sdker att anvinda bidrog mycket till att
Svenska forsvaret har kunnat utbilda varnpliktiga réjdykare pa sa kort tid
som mindre dn ett helt ar.

ACSC blev uppgraderad och halvtidsmodifierad till DCSC under borjan
och mitten av nittiotalet.

Bild 14.20. En Réjdykare med den variabla volym drdakten UNISUIT
provar den helt nya réjdykarapparaten ACSC tillverkad av AGA
(Numera Interspiro). Bilden troligen frdn sent sjuttiotal. (Frdn Svensk
Dykerihistorisk Forening.)

Ett annat foretag dr Poseidon i Goteborg som forutom lattapparater samt
ett flertal typer och modeller av andningsregulatorer samt annan utrustning
frimst anvénda av sportdykare dven tillverkade den egna uppfinningen
"UNISUIT". Det var en variabel volym torrdrikt som gjorde foretaget
varldsberdmt och som anvéndes inom snart sagt alla omraden dér latta dy-
kare och specialdykare arbetade pa allt fran négra till flera hundra meters
djup.
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Foretaget Trelleborg som under lang tid tillverkat gummidetaljer till
dykningsdndamél men dven en betydande mangd dykardrédkter. Allt ifran
hjalmdykardrakter for yrkesmannen eller militdr tungdykare till litta
drikter for grodmannen” som borjade under femtiotalet. Till den idag
betydande drikt tillverkning som man i dag gor under namnet Viking”.

Négra andra foretag som kan ndmnas dr Divex i Stockholm som tillverkar
sina egna unika regulatorer samt SI Tech i Braastad pa vistkusten som har
en lang historia inom dykbranschen och har blivit en betydande leverantor
av komponenter till dykardréktstillverkarna.

14.10. Medicinska vetenskapen

Innan vi ldmnar dykerihistorien méiste omndmnas att den utveckling som
skett, pd dykningens omrade, under de sista 200 aren éverhuvudtaget inte
varit mgjlig om inte den medicinska vetenskapen ldmnat ett sé viktigt stod
som den gjort.

Det édr framfor allt samarbetet mellan teknik och medicin som burit frukt,
och den ena parten har inte haft mindre betydelse &n den andra pa végen
mot allt storre djup och allt langre tider i vattnet for dykaren. Samtidigt
som resurserna borjade tillata dykaren att "dyka till stora djup" kom ocksa
problemen. Till att borja med intrdffade en méngd "oforklarliga" olycks-
hindelser, men s& smaningom fick man klart for sig att den ménskliga or-
ganismen reagerar ogynnsamt framfor allt nér den utsétts for ett forhojt
yttre tryck, vilket sker under vatten.

Orsakerna till problemen var man tvungen att klarldgga for att riskerna
genom lampliga atgérder skulle kunna forebyggas och étgirdas.

Engelsmannen Robert Boyle visade i ett arbete fran 1660 bland annat hur
tryck och volym hos en innesluten gasméngd varierar i forhallande till
varandra. Boyle utvecklade sin lag om gaser, dir P (tryck) x V (volym)
=k (konstant).

Utan att ha ndgon tanke pé dykning placerade han en viktig grundsten for
dykningens utveckling. Vid forsdok med en orm i tryckkammare iakttog
han den 1 dykerihistorien s& beromda "bubblan i ormens 6ga" nér han tog
ut den ur kammaren. Han kunde dock inte forklara orsaken. Forst omkring
tvahundra ar senare kom forklaringen.

Det ér den franske fysiologen Paul Bert, som arbetade direkt for dykning-
ens sak, som anses vara den store pionjdren pa dykerimedicinens omréde.
Pa 1870-talet upptickte han hur kroppens blod och vavnader 16ser luftens
delgaser, och han kunde konstatera den sé kallade dykarsjukans orsaker
och verkan.
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Kuridst nog har han gétt till eftervérlden som "flygmedicinens fader" trots
att han aldrig fick tillfélle att uppleva en flygmaskin.

John Scott Haldane, en skotsk fysiolog, sedermera professor, forklarade ar
1905 i samarbete med Dr Priestley koldioxidens avgorande betydelse for
andningsfunktionen. Haldane var mannen som omsatte Paul Berts ron i
praktiken i form av etappuppstignings- systemet.

Under hans ledning foretogs experimentella dykningar med bade djur
(framst getter) och ménniskor.

Resultatet blev de forsta dekompressionstabellerna, som publicerades
1908.

Bild 14.21. John Scott Haldane. Ursprungsmannen fér den sd kallade
"Haldane” dykartabellen som frdn tiotalet och ldngt framadt anvindes
av dykare for att undga dykarsjukan. (Fran Historical Diving Times av
Historical Diving Society, England.)

Omkring sekelskiftet 1900 lyckades man i USA framstilla helium i sddana
mangder att den blev anvdndbar i blandgas for dykare. Men inte forrdn
den amerikanske marinldkaren Albert Behnke pa 1930-talet efter en in-
tensiv forsoksverksamhet i tryckkammare utarbetade tabeller for uppstig-
ning, kunde heliumdykningen sla igenom. Bland hans eftertrddare mérks
dr Lanphier, som bland annat forbéttrade tabellverken. Professor Jack Hal-
dane, son till John, fortsatte delvis faderns arbete men dgnade sitt mesta in-
tresse at syrgasforgiftningens problem. De engelska attackdykarnas fram-
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gang under andra varldskriget kan till stor del tillskrivas Haldane jr, som
mycket intimt samarbetade med dessa undervattenskrigare. Under andra
varldskriget genomfordes forsok med “frivilliga” i tryckkammare dér de
andades syrgas tills de fick syrgaskramper. Dyktiden och vid vilket tryck
de fick sin kramp kunde aldrig riktigt fés att Gverensstimma. Sa syrgasfor-
giftning ar ett mycket vanskligt omrade. Som exempel kan ndmnas att for
en forsoksserie till 27 m med 37 individer som andades 100% syrgas som
andningsgas, varierade tiden innan de fick tydliga symptom fran 6 minuter
upp till 96 minuter!

14.11. Raddning fran sjunken ubat

Réaddningsmetoderna fran sekelskiftet 1900, for raddning av personal fran
sjunkna ubatar, dr ocksa utarbetade av Haldane. Detta skedde i samarbete
med skaparen av den sé kallade Davis-lungan, den kidnde dykeriexperten
Sir Robert H. Davis. Davis borjade som springpojke hos foretaget Siebe
Gorman och Co i slutet av 1800 talet och slutade som hogste chef efter att
ha arbetat i foretaget under mer 4n 60 &r. Han ledde foretagets utveckling
under de kritiska aren under andra varldskriget da mycket av utvecklingen
av utrustning for ubétsraddning samt dykning skedde.

DIVING APPARATUS

OF ALL TYPES

Original  Designers  and
Manufactsrers of = Sef.
Contsined " Apparate
an which all fypes are

baied

HARCONI
SIEBE, GORMAMN
UNDERWATER
TELEWISION
EQUIPHENT

Bare Fubmanes Enups
Apparats

ITOLWUR'IH * SURBITON -« SURREY

Bild 14.22. Annonsblad fran féretaget Siebe Gorman & Co Ltd.
beskrivande ndgra av foretagets produkter och tidnster. (Frdn Historical
Diving Society, England.)
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Foretaget Siebe Gorman eller bara A Siebe borjade sin bana inom dyk-
utrustning ca 1830 med att tillverka dykarhjdlmar i koppar, for att efter
sekelskiftet 1900 utveckla alla typer av andningsutrustning for skydd mot
giftiga gaser i gruvor eller pé forsta vérldskrigets slagfalt.

En annan engelsman, Dr H. J. Taylor, paborjade 1945 tillsammans med
Captain Shelford ett utredningsarbete som s& sméaningom ledde fram till
dagens sé kallade fri uppstigning fran sjunken ubét. Darmed togs ett mérk-
ligt steg i och med att tidigare anvidnd andningsapparatur inte som i all-
minhet vidareutvecklades utan helt enkelt ersattes med - ingenting! Da-
vis-lungan forsvann under 50-talet successivt fran ubétsradddningsutrust-
ning i alla ubatsnationer med borjan i USA. Andningsapparaterna ersattes
med utstigningsdrikter som mojliggjorde en snabb transport i vattenpela-
ren samtidigt som drékten skyddade ubatsmannen fran det kalla vattnet och
forlangde ddrmed hans 6verlevnads mdjligheter pa ytan hogst visentligt. I
dag har man gjort utslussningar fran upp till 250 m djup fran ubétar.

14.12. Olika dykteknikers utveckling
under andra halften av 1900-talet

Bland de "dykardoktorer" som kunnat &se de praktiska resultaten i form av
bland annat avancerade dyksystem for stora djup baserade pa de ndmnda
foregangarnas samt egna forskningsresultat kan ndmnas amerikanen Ge-
orge Bond, kallad "maéttnadsdykningens fader" men dven drivfjider och
eldsjél vid bland annat vidareutvecklingen av individuell ubatsrdddning.
Schweizaren och Professorn Albert Buhlman, som mdjliggjorde for Han-
nes Kellers virldsrekorddykning 1962 till 300 m djup och som f6r sin
uppdragsgivare "Sub Sea Oil Services" i Italien framtog tabeller for heli-
umdjupdykning som dven kommit till utnyttjande i svenska flottan. Buhl-
man utvecklade dven algoritmerna och genomférde experiment med tabel-
lerna for de dekompressionstabeller som idag finns i ett stort antal dykda-
torer.

Under éldre tid anvinde dykare som tidigare berittats en dykarklocka for
att kunna dyka. Denna kunde forse honom med den andningsluft av ratt
tryck som han erfordrade, darfor att det inte fanns mdjligheter att ge honom
den frén ytan. I dag ér det, med de extrema djup det kan vara fraga om, anyo
svarigheter med bland annat tillférseln eller medférandet av andningsgas
frdn ytan som astadkommit hans aterviandande till klockan. Cirkeln kan
sdgas vara sluten med den 1928 introducerade, av Sir Robert H. Davis
uppfunna, "métande kammaren" som sénktes ned for att himta dykaren
och ge honom en driglig uppstigningsmiljé. Och de idag forekommande
torra klocksystem som anvénds inom den djupa offshore industrin.
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Med bdrjan under 1960- och 70-talet har dykutvecklingen gatt framét med
nirmast explosionsartad hastighet, och ménga gamla 6nskedrommar har
nu under senare ar gétt i uppfyllelse. I dag dyker ménga bade professio-
nella som sportdykare med helt slutna elektroniska andningsapparater, dér
gasens sammanséttning automatiskt blandas av apparaten beroende pa djup
och det partialtryck pa syrgasen som dykaren vill ha.

Dekompressionen skdts av en dykdator som kénner av blandningen i ap-
paraten och ger, beroende pa valda faktorer, data for hur dekompressionen
ska genomforas.

Tekniker, vetenskapsmin och medicinsk expertis med flera har genom ett
utbrett samarbete skapat forutsittningar for en utforskning av virlden un-
der vattenytan i en sddan grad att vi delvis inte trott det vara mojligt. Dyk-
ningen kan i dag spaltas upp genom att den bedrivs inom olika omraden
eller grenar. Man skiljer mellan yrkesdykning (arbetsdykare raddningsdy-
kare, vetenskapsdykare, militdra dykare) och fritidsdykare.

Inom varje omrade anvinds dykning for speciella &ndamal och pa speci-
ella sétt. Daremot kan metoderna och hjdlpmedlen ofta sammanfalla, och
manga faktorer bidrar till att knyta samman dykningens olika grenar, ibland
sd mycket att de 1 stor utstrdckning griper in i varandra. Och sportdykaren
har sina hjdlpmedel gemensamma med manga dykare inom de tre dvriga
grenarna. Det ndra sambandet och det gemensamma intresset har givit upp-
hov till ett gott samarbete, som i sin tur verksamt bidragit till att dykningen
natt den niva den har i dag.

Numera finns det knappast ndgot djup som ménniskan inte kan betvinga.
Den berdmde schweiziske ballongforskaren Auguste Piccard har med sin
uppfunna batyskaf Trieste Il sénkt sig ned till botten av jordens storsta djup,
det sé kallade Challengerdjupet i Marianergraven utanfor Filippinerna. So-
nen Jacques Piccard och amerikanen Don Walsh, kunde uppmaita ett djup
pa 10 900 m och samtidigt fastsld att det fanns levande varelser pa detta
enorma djup.
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Bild 14.23. P4 bilden ses Batyskafen "Trieste” som anvdndes av Auguste
Piccard vid sina utforskningar av havsdjupen. (Fran Au Fond Des Mers en
Bathyscaphe Av Auguste Piccard, 1954.)

Den tid som étgar for resor till och fran arbetsplatsen innebér problem over-
allt. Inte minst géller det for dykaren, som har en mycket begriansad effek-
tiv arbetstid, beroende pa de manga faktorer som paverkar dykaren, och
for vilken dessa "resor" ar sdrskilt tidskrdvande och besvérliga. Genom att
pa nédgot sitt tillata dykaren att stanna kvar pa sitt djup mellan arbetspas-
sen, och da dnd4 ha det relativt dragligt, maste tidsvinsten bli avsevérd.
De problem som maéste l9sas dessforinnan var av teknisk, medicinsk och i
hog grad ekonomisk natur. Efter manga ars forberedande forskning sank-
tes 1962 undervattenshuset Diogene, en stor stéltunna, ned till 11 meters
djup utanfor Marseille. Tva man bodde i huset under en vecka och gjorde
dagligen dykningar utanfor sitt "hem" pé djup ned till 30 meter.

Malséttningen for proven som var att forbereda utforskningen av kontinen-
talhyllan, har gett undervattensbasen dess namn, "Continental Shelf Station
One", forkortat "Conshelf One" (pé franska "Precontinent I"). Proven gav
mycket positiva resultat. Samma éar (for 6vrigt fyra dagar fore Cousteau)
utforde amerikanen Edwin Link (kanske mera berdmd som uppfinnaren av
den sa kallade ”Linktrainern” for trdning av flygplanspiloter pa4 marken)
motsvarande forsok i Medelhavet till 61 m under 26 timmar. Han anvinde
emellertid en nedsénkbar kammare eller dykarklocka, vilken bade tjdnade
som transportmedel till arbetsplatsen pa havsbotten och vistelseort under
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vila pa déck, fortfarande under motsvarande tryck. Andningsgasen var he-
lium/syrgas i blandningsforhallandet 97/3.

Begreppen "méttnadsdykning" ("saturation diving") innebdrande sé lang
tids exponering for forhojt tryck att kroppens vavnader méttas pa inertgas,
respektive "habitat" for undervattenshuset (motsvarande arrangemang pa
déck) skapades i samband med dessa forsok-, begrepp som sedermera har
blivit standarduttryck. Link utvecklade vid senare forsok systemet till att
omfatta en fast kammare pa ytan for vistelse (habitatet) och en till denna
tryckfast kopplingsbar transportkammare/-klocka for farden till och fran
arbetsplatsen. Detta system &r idag det vanligaste arrangemanget vid savil
miéttnadsdykning som dykning till stora djup enligt den s k punktdyknings-
metoden ("bounce dive").

Med utnyttjande av det beskrivna arrangemanget utférde Link 1964 en lyc-
kad méttnadsdykning under tva dygn till 131 m djup. "Conshelf Two"
("Precontinent II"), som bestod av ett storre hus pa 10 meters djup, sdnktes
pa plats i Rdda havet redan aret efter "Conshelf One" alltsd 1963. Un-
der en ménad levde dér nere fem man, och arbetsuppgifterna var den hér
gangen mera komplicerade. Bland annat. bodde tvd man i en veckas tid i
ett mindre hus pa 30 meters djup och andades dér en speciell helium-syre-
blandning i stéllet for luft. Dykningar till 60 meters djup utfoérdes dagligen
och till 100 meters djup vid négra tillfdllen. Cousteaus berdmda undervat-
tensfarkost Soucoupe ("Dykande tefatet") fanns ocksa med, utrustad med
eget garage intill huset, varigenom dven den i stor utstrackning blev obero-
ende av atmosfdren ovan vattenytan. Med tefatet gjordes studiebesok ned
till 300 meters djup.

Bild 14.24. Cousteau s dykande tefat "Soucoupe” som anvdndes vid ett
stort antal undersékningar av havsbotten i olika sammanhang. Fradn

Jacques Cousteau s CALYPSO av Jacques Cousteau och Alexis Sivirine,
1983.
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Efter forsoken pa dessa "sma" djup var Cousteau 1965 klar for sitt hittills
mest avancerade prov, "Conshelf Three". Ett sfariskt undervattenshem (ha-
bitat) forankrades denna gang pa 100 meters djup utanfér Monaco, och i
detta genomforde sex man under en treveckorsperiod noggrant forberedda
Ovningar, vilkas resultat fick den storsta betydelse for dykningens vidare
utveckling. Sérskilt imponerande var byggnationen av en ventilkonstruk-
tion for oljeborrning, dé arbetet endast utfordes i stralkastarsken fran bland
annat "Dykande tefatet". Pa detta djup rdder i princip fullstindigt morker.
Att det just var oljebormingstekniken som blev foremal for forsok berodde
dels pa att oljebolagen hor till kontinentalhyllans storsta intressenter och
dels pa att ett sddant bolag ekonomiskt sponsrat hela projektet.

Luft &r ingen anvéndbar andningsgas pa s stora djup och ett av forsoks-
objekten var andra ldampliga gasblandningar. Dykarens klddsel som méste
klara bade kyla och hogt tryck samt olika arbetsmetodiker horde ockséa
till de huvudsakliga foremélen for forskningen under dessa forsok. Den
amerikanska flottans "Sea-Lab Project" arbetade parallellt och mot samma
mal- ett effektivare utnyttjande av dykningen. Aven om militira intressen
1 dessa sammanhang 1ag framst, borgade det nira samarbetet med civila
foretag och institutioner for att erfarenheterna kom att kunna utnyttjas av
alla. Projektets forsta prov "Sea-Lab [" genomfordes 1964 pa 58 meters
djup utanfor Bermudadarna. Aven hir befolkades ett undervattenshus och
fyra man stannade dér under néra 11 dygn. 1965 var man beredd att ga ett
steg ldngre med "Sea-Lab II", som forankrades pa 62 meters djup utanfor
Kalifornien. En grupp pé 30 man vistades pa detta djup i omgangar om 14
man i vardera 2 veckor samt 2 man i 30 dygn; andningsgasen var dven hér
helium/syrgas ("heliox"). Den ene av de tvd mdnnen som stannade extra
lange var Scott Carpenter, som till sin tidigare titel astronaut efter denna
ovning kunde foga en ny - aquanaut.
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Bild 14.25. Sea Lab Il vid sitt "dop” innan férséken startade. Fran A
Pictorial History of Diving av The Undersea and Hyperbaric Medical
Society, Inc. USA, 1988.

14.13. Bargning av sjunken ubat

De militara forskningsanstrangningarna har helt naturligt koncentrerats till
ubéatsvapnet, sérskilt di hos de stora ubétsnationerna USA och England.
Metoderna att birga sjunkna ubatar och framfor allt rdiddning av personalen
har varit starkt utvecklingsbefrdmjande. Man anser att det med moderna
hjdlpmedel ar mojligt att rddda sig ur en sjunken ubat frén ca 200 meters
djup med utnyttjande av sé kallad fri uppstigning.

Att det gér att aterfinna en ubat som sjunkit pa dnnu storre djup bevisade
Trieste Il i samband med sokandet efter den 1963 forsvunna atomubaten
Thresher. Delar av henne dterfanns efter atta forsok mitt ute i Atlanten pé
drygt 2 800 meters djup, vilket var alltfor stort for att ubatens tryckskrov
skulle hdlla. Batyskafen kunde bade fotografera delarna och med hjilp
av sin griparm fora med sig en del av dessa till ytan. En annan intressant
och inte mindre mérklig bargning genomfordes 1966 utanfor Palomares
i sodra Spanien. En forlorad amerikansk kdrnladdad bomb é&terfanns ef-
ter omkring tva ménaders sokande och togs upp fran ca 950 meters djup.
For arbetet anvindes, forutom pé mindre djup dykare, de specialkonstru-
erade amerikanska undervattensfarkosterna Aluminaut, Alvin, Cubmarine
och Deep Jeep.
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Bild 14.26. Dykarfarkosten Alvin pd ddcket till USS Fort Snelling under
transporten till Spanien. (Fran A Pictorial History of Oceanographic
Submersibles av James B Sweeney, 1970.)

14.14. Utnyttjande av dykare och
undervattensfarkoster

Det kombinerade utnyttjandet av dykare och undervattensfarkoster har bli-
vit vanligare under de senaste aren da behovet att dven ordinarie arbetsupp-
gifter fordrat bade stora dykdjup och langa arbetstider. Framforallt géller
detta pa oljefilten till havs dér en stor méngd inspektions- och reparations-
uppdrag maste utforas under vatten. Kostnaderna for en oljeborrplattform
som inte levererar olja pa grund av ett haveri ar sd pass stora att dyrbara sta-
tiondra dyksystem och/eller farkoster av olika slag &nda ar ekonomiskt mo-
tiverbara. De allra flesta av undervattensfarkosterna, bland annat de ovan
nidmnda, som framtogs under 1960-talet har av olika skél funnit en snabb



300

FM HID

vag till museistadiet. De gav dock under sin korta livstid tillrackligt med
erfarenheter for konstruktion av nya, savil bemannade som obemannade,
vilka i betydligt storre utstrickning kunnat utnyttjas tillfredsstéllande. Pa
senare ar har dykarens roll i sammanhanget stiarkts da han kan utfora de
mest kvalificerade och oforberedda uppgifterna som kan ténkas uppsta.

Sanningen torde vara att sa ldnge arbetsuppgifterna skiljer sig fran fall till
fall och sa liange alla hjélpmedel har sina begrénsningar och svarigheten
snarare 4r att i forvdg avgora vilken resurs som for aktuellt tillfdlle bor val-
jas, kommer dykare alltid att behdvas. Alla arbeten kan inte utforas ens
med de mest sinnrika griparmar pa undervattensfarkoster av olika slag.
Mainniskan sjalv dr &nda den smidigaste och trots trogheten under vatten-
ytan, hindrande klddsel och apparatur m m, &r han formodligen den effek-
tivaste arbetskraften, speciellt om méanniskan far verka "fritt" i vattnet.

Pé stora djup (> 200-300 m) dr det troligt att de komplicerade arbetsuppgif-
terna kommer att 16sas med utnyttjande av den s kallade kombinations-
dykningen. Den innebér att huvuddelen av arbetet, inkl. transporten till
och frén arbetsplatsen, utfors med hjilp av undervattensfarkost, oberoende
av eller forbunden med ytplattform, och fran vilken dykare kan slussas ut
forst nar behov foreligger for rent manskliga handgrepp i arbetsobjektet.
Dykarens expositionstid kan ddrmed optimeras, och beroende p& uppdra-
gets omfattning kan endera punktdykning eller mattnadsdykning viljas, re-
spektive bli resultatet. Men till de riktigt stora djupen kommer den ménsk-
liga dykaren aldrig att na.

En mycket intressant "come back" har dock skett for "pansardykaren" som
efter sina misslyckanden fran 1910-talet och framat nu forsoker igen. I
drikten som fatt namnet "JIM", ”Wasp”, "Newt suit” med flera arbetar
dykaren i atmosfarstryck pa ett maximalt djup av ca 460 m. De svarma-
ndvrerbara lederna, som stoppade foretrddarna, har idag forsetts med smé
hydraulmotorer och listiga 16sningar for att Gvervinna trégheten till foljd
av det yttre trycket.

14.15. Rekorddykningar

Sedan Arne Zetterstrom satte sitt rekord pa 160 meter i Ostersjon har myc-
ket hiant. Rekordet slogs redan 1948 av engelsmannen Wilfred Bollard,
som med en helium-syrgasblandning (heliox) d& nddde 164 m djup i Loch
Fyne, Skottland. Dykningen utfordes fran brittiska flottans dykerifartyg
Reclaim, varifrn ocksa nésta rekorddykning till 184 m genomfordes 1956.
Dérefter drojde det énda till 1962 innan schweizaren Hannes Keller i Me-
delhavet nddde 300 meters djup. Aven den dykningen skedde med heliox-
andning och utfordes, for forsta gangen i djupdykningssammanhang, med
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hjélp av nedsédnkbar kammare, gemenligen kallad "dykarklocka" ett ut-
tryck som egentligen r felaktigt. Kellers dykning betraktas som en punkt-
dykning med sé kort bottentid att erfarenheterna inte utan vidare kan 6ver-
foras till arbetsdykningsomrédet, dér en 300 meters dykning med nddvén-
dighet blir av méttnadstyp.

Nasta "rekordslagning" skedde 1975 som mittnadsdykning under sam-
manlagt 15 dygn, varav 11 {for uppstigningen, och utfoérdes i Mexikanska
golfen utanfor Florida till 350 m. For bedriften svarade ett team fran US
Navy med bl. a. dykarna Joseph Bennoit, Lowell Burwell och William
Rhodoes fran USA, samt Victor Humphrey frén England. Dyksystemet
(DDS Mk 1) bestod av en "dykarklocka" (PTC) samt kammare (DDC) for
vila mellan dykningarna (flera per dag) och uppstigning pa diack (USS Re-
covery, ASR-43). Andningsgasen var en trimix med helium-, kvdve- och
syreblandning. Sikten pa botten var vid tillfallet med belysning dver 6 me-
ter.

I europeiska vatten, ndrmare bestdmt i Nordsjon ar rekordet for ndrvarande
ca 300 m for arbetsdykning. Det &r satt sommaren 1976 av ett dykarlag
frdn det av Shell dgda italienska dykeriforetaget "Sub Sea Oil Services"
(SSOS). Ocksa hir anvéndes ett ddcksburet arrangemang med nedsédnkbar
kammare. Dekompressionen tog 5 dygn. Liknande dyksystem ér idag all-
mint forekommande bade som stationéra pa till exempel "oljeriggar" och
transportabla pa dykerifartyg. Sverige hade ett system ombord pé flottans
dykeri- och ubétsrdddningsfartyg Belos Il och har dven idag ett system om-
bord pa Belos III (fore detta Energy Supporter). Med méttnadsdyksystem
ombord pa Belos II bargades 1975-76 pa narmare 80 m djup i Bottenha-
vet, flygplanvraket efter en stortad "Viggen", trots obefintlig sikt och endast
med hjilp av artificiell belysning.

Vitgasens utnyttjande inom dykeriet med sitt svenska ursprung genom
Arne Zetterstrom, kan m&hinda komma att aterupplivas om det visar sig
vara sant, som en del vetenskapsmén havdar, att jordens heliumfoérekoms-
ter dr begrinsade. Helium forekommer endast i nagon betydande méngd i
Ryssland, USA och Polen.

Fritidsdykningen har blivit en verklig folksport. Aven i véra inte alltid sa
dykvinliga vatten har tack vare att dykerimaterielen blivit sa latthanterlig
och billig samt att utbildning blivit sa tillgdnglig, dykningen fatt ett starkt
fotféste och idag &r tiotusentals svenskar utbildade till ndgon ”niva” inom
dykning.

I dag satsas fortfarande betydande summor pengar pé vidareutveckling av
dykeriutrustning. Framforallt framst hos de storsta dykarnationerna, USA,
Frankrike, England, Ryssland med flera. Arkeologer, geologer, biologer,
zoologer, oceanografer, oljebolag, militira myndigheter, industriféretag,
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statliga myndigheter, privata uppfinnare och forskare med flera pumpar in
medel och vetande for att f4 mesta mojliga utdelning inom “’sina” respek-
tive omraden. Se bara idag vad Internet har gjort for kontakten och for-
medlandet av information inom till exempel dykeriomradet!

Ett av Cousteaus stora mél, forutom dykningar till mellan 200 och 300 me-
ters djup, var att gora sina aquanauter fullstindigt oberoende av vérlden
ovan ytan under en forhallandevis lang tid. Forst da anség han att dykarna
hade fatt den frihet de behovde for att bli den verkligt effektive "nybygga-
ren" i viarldshaven. Det ska bli intressant att folja hur utvecklingen blir och
hur problemen i sa fall 16ses.

Vi har all anledning att vénta oss ytterligare framsteg inom dykeriet!

Bild 14.27. Ar detta framtidens dykare? (Fran Svensk Dykerihistorisk
Férening.)



Bilaga 1. Ordlista

Svensk benamning

Engelsk benamning

Betydelse

Absorptionsmedel
CO; absorbent

Amne, vanligtvis kalk, som absorberar
utandningsgasen koldioxid.

Andningsgas
Breathing gas

Luft, oxygen, nitrox eller andra
gasblandningar (se blandgas) avsedda
for dykning. Andningsgasen maste
ha en sammansattning anpassad till
dykdjupet och uppfylla krav pa renhet.

Arteriell gasemboli

Arterial gas embolism

Gasbubbla som féljer blodflédet i
en pulsader. Gasbubblan kan fastna
i pulsadern dir den kan blockera
blodflédet och skada karlvaggen.

Avlastningslina

Separat lina avsedd for att ta upp
dykarens belastning. Linan mdjliggor

Reliefline signalering i livlina vid dykning i
strommande vatten.

Barotrauma Skada pa grund av tryckskillnader
mellan olika haligheter i kroppen.

Barotrauma

Vanligast dr barotruma pa grund av
oférmaga att tryckutjaimna mellandra
eller bihala (se dven lungbristning).

Behandlingstabeller

Treatment tables

Tabell som beskriver tryck/tidsférhal-
landena for behandling av

bl a dykarsjuka i tryckkammare. For
behandling av dykeriolycksfall anvdnds
vanligen behandlingstabell 6 (B6).

Behovsstyrd halvsluten andnings-
apparat.

Demand Controlled Semi-Closed
breathing apparatus

Halvslutet andningssystem, med
behovsstyrd dosering av andningsgas.

Bends
Bends

Beteckning fér vissa symptom pa
tryckfallssjuka.

Bitradande dykarledare

Assistant diving supervisor

Dykarutbildad person som av
dykarledare utsetts att bitrdda denne.

Blandgas
Mixed gas

Gasblandning med annan
sammansadttning dn luft eller 100
% oxygen.
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Svensk benamning

Engelsk benimning

Betydelse

Dekompression

Decompression

Tryckminskning som utfors
genom uppstigning i vattnet eller
tryckminskning i tryckkammare.

Dekompressionssjuka

Decompression sickness

Se tryckfallssjuka.

Dekompressionstabell

Decompression table

Synonym till dyktabell. Tabell som
beskriver saker dekompression med
hansyn till tryckfallssjuka.

Dekompressionstid

Decompression time

Total uppstigningstid.

Digital dykjournal
Digital diving logbook

Digital dykjournal dar uppgifter om
genomférda dykningar infors.

Direktuppstigning

Unlimited/no-decompression

Uppstigning som enligt dekompres-
sionstabell inte erfordrar etappstopp

Diving supervisor

DUOCOM Transportabel 2-mans tryckkammare
med en avdelning och medicinsluss.
Dykarbok Loggbok dar uppgifter om genomférda
. dykningar inférs.
Diving logbook
Dykarklocka En nedsankbar tryckkammare dar
. dykarna kan vistas torrt och 6ppna
Diving bell lucka mot omgransande vatten efter
tryckutjamning.
Dykarledare Dykledarutbildad person som leder och

overvakar dykning och verksamhet i
tryckkammare

Dykarlakare, (militar)
Diving Medical Officer

Lakare som ar utbildad i dykerimedicin,
och upptagna pa Férsvarsmaktens lista
over godkdnda dykarldkare.

Dykarplattform

Mindre plattform pa vilken dykaren star
sakert nar han lyfts i och ur vattnet,

Decompression illness

Diving stage under transport mellan ytan och botten
samt som plattform vid etappstopp.
Dykarsjuka Samlingsterm for begreppen

tryckfallssjuka (dekompressionssjuka,
DCS) och lungbristning (pulmonary
barotrauma, PBT).

Dykarskotare

Diver tender

Av dykarledare/bitradande dykarledare
utsedd person som uppritthaller den
direkta kontakten med dykaren genom
slang eller livlina.
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Svensk benamning

Engelsk beniamning

Betydelse

Dykartelefon

Divers telephone

Kommunikationsutrustning (trad eller
tradlos) for kommunikation mellan
dykare och dykarskotare, farkost eller
dykarklocka och mellan dykare.

Dykarutbildning

Diver training

Utbildning som maste genomféras for
att erhalla dykarkompetens.

Dykeritjdnstledare

Master diver

DyktjL kommenderas pa férband dar
dykning genomférs. DyktjL ska vara
val erfaren i Dykeritjanst.

Dykerioverledare

Diving command officer

Dykeridverledare utses av férbandschef
i samrad med C DNC. DykOL ska vara
dykar- och dykledarutbildad och i
dykeritjanst vl erfaren person.

Dykning Vistelse i tryck hogre an atmosfarstryck,
. under vattnet eller i trycksatt
Diving tryckkammare. Avser inte fridykning
Dyksikerhetsbat Bat som anvinds fér att bista
. dykare och for att uppmarksamma
Diving omgivningen om att dykning pagar.
Dyktabell Se Dekompressionstabell.
Divingtable
Dysbarism Symptom, vanligen smarta, till foljd av
. otillracklig tryckutjamning av luftfyllda
Dysbarism halrum i kroppen sasom mellanéron,

bihalor, tarmar m fl.

Ekvivalent luftdjup
Equivalent air depth

Vid dykning med vissa blandgasbland-
ningar omvandlas verkligt dykdjup till
det dykdjup med luft dar nitrogenets
partialtryck ar lika

Etappdjup

Decompression depth

Djup pa vilket uppehall maste goras i
samband med etappuppstigning.

Etappstopp

Decompression stop

Enligt dekompressionstabell
erforderligt djup och tid pa etapp.

Etapptid
Stoptime

Den tid som maste forflyta

pa respektive etappdjup vid
etappuppstigning samt uppstigningstid
fran foregaende etappdjup.

Etappuppstigning
Decoascent dive

Da direktuppstigning inte

kan genomfoéras pga risk for
tryckfallssjuka, maste uppstigning
ske med etappstopp beskrivna med
etappdjup och etapptider i sarskild
dekompressionstabell.
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Svensk benamning

Engelsk benimning

Betydelse

Expositionstid

Bottomtime

Tiden mellan dykningens
(kompressionens) bérjan och
uppstigningens (dekompressionens)
borjan.

Fri uppstigning/

Free ascent (buoyant ascent and
hooded ascent)

Raddningsmetod for dykare och
ubatspersonal. FU for dykare:

Da inandning inte kan goras

under uppstigningen. FU for
ubatspersonal: Uppstigning fran ubat
med uppstigningsdrakt.

Forsvarsmaktens Dykeri och
Naval-medicinska Centrum

Swedish Armed Forces Diving and

Naval Medicine Centre

FMDNC ar Forsvarsmaktens
kompetenscentrum for dykeri
och navalmedicin.

Gruppbeteckning
Groupdesignation

I dekompressionstabell angiven
bokstav som &r ett matt pa hur mycket
nitrogen som finns 16st i kroppen vid
ett givet tillfdlle efter dykning.

Grupplina

Group connectionline

Lina kopplad mellan dykare for att
dykarna inte ska komma ifran varandra
samt kontakt/ kommunikation mellan
dykarna. Anvands vid pardykning med
fler an 3 dykare.

Halvslutet andningssystem

Semi-closed breathing system

Se Aterandningsapparat.

Hyperbar oxygenbehandling

Hyperbaric oxygen treatment

Behandling med oxygen under
overtryck i tryckkammare

Heliox Gasblandning bestaende av helium och
Heliox oxygen.

Helium Adelgas som anvinds vid dykning med
Helium Heliox och trimix gasblandningar.

Helslutet andningssystem

Closed circuit breathing system

Andningssystem som inte avger nagon
andningsgas till omgivande vatten.

Hjdlmdyksystem

Helmet diving system

Bendmning pa dyksystem dar hjalm
av koppar eller plast anvands.
Gasforsorjning sker genom slang fran
ytan.

Inertgas

Inert gas

Gas som ingar i andningsgas men
som inte deltar i eller stor kroppens
livsnédvandiga processer. Nitrogen
och Helium ar exempel pa inertgaser.
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Svensk benamning

Engelsk beniamning

Betydelse

Kammardykning

Chamber dive

Overtrycksexponering i tryckkammare.
(se aven Provtryckning).

Kompression

Compression

Tryckékning. Uppstar fér dykaren
vid neddykning i vatten eller vid
tryckhéjning i en tryckkammare.

Livlina

Tending line/lifeline

Sadkerhetslina mellan dykare och
dykarskétare pa ytan med vilken
linsignaler och/ eller arbetssignaler
utvaxlas.

Livsuppehallande system

Life-support system

Utrustning i en tryckkammare,
dykarklocka eller undervattensfarkost.
Det kan omfatta andningssystem,
CO2-renare, anordningar for
temperatur- och fuktighetsreglering
(klimatanldaggning).

Lungbristning

Pulmonary barotrauma

Bristning av lungblasor eller fina
luftror, vanligen till foljd av otillrackligt
utflode av andningsgas ur hela eller
delar av lungorna vid sdankning av
omgivningstrycket.

Latt dykarutrustning

Scuba, Self-Contained Underwater
Breathing Apparatus

Dyksystem som ger god rorlighet.
Latta dykare ar utrustade med
andningsapparat. Ldtta dykare kan
inom vissa andningssystem dven
forsorjas med andningsgas via slang
fran ytan.

Mellanlina / Parlina
Buddy line

Lina kopplad mellan dykare, for att
dykarna inte ska komma ifran varandra
vid pardykning, genom vilken kontakt
mellan dykarna upprétthalls.

Mattnadsdykning

Saturation diving

Sa langvarig dykning att kroppens
vdvnader mattas med inertgas.
Mattnad intraffar nar mer inertgas
inte kan losas i kroppens vavnader,
under radande tryck och med aktuell
gasblandning.

Navelstrang

Umbilical

Forbindelselank mellan ytan och
dykare, mellan ytan och dykarklocka
eller mellan dykarklocka/UV-farkost
och dykare.

Nedstigningslina

Descent line/shotline

Lina som gar mellan ytan och
botten/arbetsobjektet, underlattar
saker ned- och uppstigning.

Nitrogen

Nitrogen

Kvavgas.
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Svensk benamning Betydelse

Engelsk benimning

Nitrox Gasblandning bestdende av nitrogen
Nitrox och oxygen i andra proportioner an i

luft.

Normobar oxygenbehandling

Normobar oxygen treatment

Andning av 100 % oxygen vid normalt
atmosfarstryck. Kraver sarskild
oxygenbehandlingsapparat med mask.

No6dgassystem

Bailout system

Apparat som ger dykare andningsgas
vid haveri pa ordinarie andningssystem,
sa att dykaren kan sétta sig i sikerhet.

Omagnetisk

Low magnetic/Non magetic signature

Utrustning med lag/ingen magnetisk
signatur. Sadan utrustning nyttjas av
exempelvis réjdykare.

Oxygentoleransenhet

Oxygen tolerance unit

Oxygentoleransenhet 4r ett matt pa
oxygenets lungskadeeffekt.

Partial pressure

Oxygen Syrgas

Oxygen

Pardykning Dykning med tva (i visa fall tre eller

Buddy diving :’Iggrglty.kare. En dykare ska vara ledare
Samtliga dykare ska vara férenade med
mellanlina.

Partialtryck Varje gas i en gasblandning utdvar

ett partialtryck som ar det tryck som
den enskilda gasen skulle ha om den
ensam upptog blandningens volym.
Summan av alla i blandningen ingaende
gasers partialtryck utgor blandningens
totaltryck.

Provtryckning

Pressure testing

Overtrycksexponering i tryckkammare
av submarint medicinskt godkand elev
i vdnjningssyfte. Vid forsta tillfallet
till aktuellt djup/tryck raknas det som
provtryckning, vid 6vriga tillfallen
raknas det som kammardykning

Rekompression (rekompressionsbe-
handling)

Recompression treatment

Fornyad kompression av dykare i
tryckkammare vid ytdekompression
eller vid behandling av dykarsjuka.

Reservdykare

Standby diver

Dykare som halls i beredskap pa ytan
eller i dykarklocka for omedelbar
assistans till nodstalld dykare
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Svensk benamning

Engelsk beniamning

Betydelse

Raddningscentral

Rescue Coordination Centre

Sjofartsverkets raddningscentral i
Goteborg har det operativa ansvaret
for den svenska sjoraddningen.
Namnanrop pa VHF fér JRCC ar
"Sweden Rescue”.

Strommande vatten

Streaming water

Vattendrag eller vatten i rorelse

Storsta dykdjup

Maximum depth

Det storsta djup nagon del av dykaren
befunnit sig pa vid aktuell dykning.

Syrgasévning

Oxygen test

Ovning som genomférs med
oxygenandningsutrustning i syfte att
Oka fortroendet for utrustningen.

Sakerhetsstopp Ett stopp om 3 minuter pa 3 m djup
Safety stop fore uppstigning.
Soklina Lina som anvands vid sékning for
X att dykaren pa ett rationellt sitt ska
Search line kunna avsoka ett omrade med avsedd
sOkmetod.
Torrdrakt Drakt i vilken dykaren ar torr. Drakten
X har oftast kompenseringsutrustning
Dry suit med vilken dykaren reglerar sin
flytkraft och kompenserar for dndrat
djup.
Trimix Gasblandning med tre olika gaser.

Vanligast dr oxygen, helium och
nitrogen i olika halter.

Tryckfallssjuka

Decompression sickness

Synonymt med dekompressionssjuka.
Tillstand orsakat av inertgasbubblor
som bildats i kroppens vidvnader pa
grund av for snabb dekompression i
forhallande till den mingd inertgas
som |0sts i kroppen under dykning.

Tryckkammare

Pressure chamber

Kammare som kan trycksattas for
simulerade dykningar, ytdekompres-
sioner, rekompressionsbehandlingar m
m.

Upprepad dykning

Repetitive dive

Dykning som féretas med ytintervall
mellan 10 minuter och den tid som
anges i L-tabellen.

Uppstigningshastighet

Ascent rate

Hastighet med vilken dykaren gar mot
ytan eller etappstopp.
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Svensk benamning

Engelsk benimning

Betydelse

Utbildningsbok

Training book

Utbildningsboken utdelas efter
genomford dykarutbildning. Alla krav
och genomférda utbildningar ska féras
i denna bok.

Varmvattendrakt

Hot water suit

Drdkt som matas genom navelstrang
med varmvatten for att halla dykaren
varm. Det varma vattnet spolas igenom
ett antal med halférsedda slangar
insydda i drakten och dumpas sedan ut
i det omgivande vattnet.

Vatdrikt Drikt i tjockt isolerande material
. som sldpper in en liten mangd vatten
Wet suit som dykaren viarmer upp med sin
kroppsvarme.
Vatklocka Nedsdnkbar ytgasforsorjd plattform
med kupol ddr dykarna vistas vatt.
Wet bell Dykaren medfor eget gasforrad i

reserv. Jmf Dykarklocka.

Ytdekompression

Surface decompression

Vid dykning med ytdekompression ar
etappstoppen i vattnet nedbringade till
ett minimum eller helt eliminerade och
huvuddelen av dekompressionen dger
rum i en tryckkammare ovan vattnet.

Ytintervall

Surface interval

Den tid som en dykare tillbringar pa
ytan mellan tva dyk.

Ytgasforsorjning

Surface supplied gas

Forsorjning av andningsgas till dykaren
fran ytan via slang.

Arsprov

Annual diving test

Sammanhdngande period av dykningar
som genomfors arligen for att
kontrollera dykarens kompetens.

Aterandningsapparat

Rebreather

Andningsapparat med helsluten
eller halvsluten andningskrets dar
andningsgasen renas fran koldioxid
med hjalp av absorbtionsmedel.
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Forkortningslista

Forkortning Betydelse

ABC Andning Blodning Chock

ABCDEF Helkroppsundersdkning; A: Airways
(luftvagar), B: Breathing (andning), C:
Circulation, D: Disability (neurologi), E:
Exposure, F: Farenheit (temperatur)

AFS Arbetsmiljoverkets férfattningssamling

ATA Atmosfarers absoluttryck

ATO Atmosfarers 6vertryck

BIBS Built In Breathing System

Bitr. DykL Bitrddande dykarledare

CO2 Koldioxid

CPTD Cumulative pulmonary toxic dose
(ackumulerad oxygendos)

DCI Dykarsjuka

DCS Dekompressionssjuka

DCSC Demand Controlled Semi
Closed (Behovsstyrd halvsluten
andningsapparat)

DNC Forsvarsmaktens Dykeri och
Navalmedicinska Centrum

DykL Dykarledare

DykLak Dykarlakare

DyktjL Dykeritjanstledare

DykOL Dykerioverledare

EAD Equivalent air depth (ekvivalent
luftdjup)

FM Forsvarsmakten

FU Fri uppstigning

HBO Hyperbar oxygenbehandling

He Helium

HED Havsyteekvivalent dykdjup

HID Handbok i Dykeritjanst

HLR Hjart- lungraddning
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Férkortning Betydelse

JRCC Joint Rescue Co-ordination Centre
(raddningscentral)

N2 Nitrogen

NBO Normobar oxygenbehandling, 100 %
O, vid 1T ATA

02 Oxygen

oM Omagnetisk

oTU Oxygen tolerance units (oxygendos)

OXA Oexploderad ammunition

Pa (kPa) Pascal (kilopascal)

Psi Pounds per square inch

PBT Lungbristning

PCO; Partialtryck koldioxid

PHe Partialtryck Helium

PN> Partialtryck Nitrogen

PO, Partialtryck Oxygen

ROV Remotely operated vehicle.

VHF Very High Frequency
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Bilaga 3. Tecken och signaler vid
dykning

Dykarflagga (Adam)

Den internationella signalflaggan ”A” ska foras, eller vara klar att ome-
delbart visas da bat/fartyg ndrmar sig dykomradet nir dykare &r i vattnet.
Signalflagga ”A” betyder: Jag har dykare nere. Hall vél undan, ga med
sakta fart.

For att uppfylla kravet pa siktbarhet runt hela horisonten ska om mgjligt vid
behov flera flaggor/skdrmar anviandas. Under morker ska flaggorna/skar-
marna belysas.

Signalflagga ”A” ar en tvatungad flagga; den inre delen vit och den yttre
tvatungade, bla. Dykarflagga bor ha hojden 1 meter. Férhallandet mellan
hojd och langd ska om mdjligt vara 1:1,2. Den vita delen och inskérningen
mellan tungorna ska om mojligt vardera vara 1/3 av ldngden.
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Sakerhetssignaler

Med ryck avses en kraftig, ganska langsam dragning i linan ungefér om-
kring 2 m rorelse av armen. Pa storre djup méste rorelsen goras langre och

hardare.

Tabell 1. Tabell med sdkerhetssignaler (Skiss. Forsvarsmakten Lalle

Petersson)
Betydelse
Signal i livlina Till dykaren Fran dykaren
1 ryck Ar allt val? Fortsatt! Allt val!
(efter "sta” nedan)
2 ryck Stal Sta, botten, klart!
3 ryck Kom upp! Ta hem, jag kommer

upp!

2 ryck repeterat 3 ganger

BEHOV AV ASSISTANS
(pa botten), skicka ned
reservdykare!

4 ryck (eller fler)

NODSIGNAL, ta hem
dykaren, skicka ned
reservdykare!




Soksignaler

BILAGA 3. TECKEN OCH SIGNALER VID DYKNING

Samtliga soksignaler besvaras av dykaren med tvéa ryck. Med ryck avses
en kraftig, ganska l&ngsam dragning i linan 2 m rorelse av armen. P&
storre djup méste rorelsen goras langre och hardare. Med ristningar avses
en serie korta, snabba rorelser i sidled. Dykaren besvarar s6ksignaler med

tva ryck.

Tabell 2. Tabell med séksignaler. (Skiss: Férsvarsmakten Lalle Petersson)

fran dykarskoétare)

Signal i livlina Betydelse
Till dykaren Fran dykaren
Ristningar (avges endast | Overga till séksignaler Tva ryck

Slut pa soksignaler,
aterga till sakerhetssig-

naler
1 ryck Ga i linans férlangning, Tva ryck
Om slack inte erhalls, ga
mot dykarskotare!
2 ryck S6k pa stallet! Tva ryck
3 ryck Ga till héger, sett fran Tva ryck
skotaren och med strackt
lina i héger hand!
4 ryck Ga till vanster, sett fran | Tva ryck

skotaren och med strackt
lina i vanster hand!

Arbetssignaler

Dykarskotare ska repetera/besvara av dykaren avgiven arbetssignal som
tecken pa att signalen uppfattats. Innan dykningen genomfors ska dykar-
ledaren och dykaren vara dverens om betydelsen av de olika arbetssigna-

lerna.

Tabell 3. Tabell med arbetssignaler. (Skiss. Forsvarsmakten Lalle

Petersson)

Fran dykaren

Betydelse

1 ryck

Fira / Mer luft / Mer slang eller lina

2 ryck

Sta / Mindre luft

3 ryck

Ta hem i navelstrangen / Hissa
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Signaler mellan dykare samt mellan
dykare och dykarledare/dykarskotare

A
/// ? \\\

OK, pa ytan

Utstrackt hand som

visar klartecken.

OK péa ytan och
mellan dykarna

Tumme och

pekfinger pa samma
hand bildar en ring.

Ga upp

Fingrarna knutna,
tummen pekar mot
ytan.

Limna ytan, ga
djupare

Fingrarna knutna,
tummen pekar
nedat.

Jag har utlést
reservluftventilen

Knuten hand som
fors vertikalt upp
och ned.

Jag har slut pa
andningsgas

Handen fors
horisontalt
framforhalsen.

Kom hit

Handen mot
brostet, upprepade
ganger.

Jag fryser

Bada armarna
korslagda over
brostet

Simma at det hallet

Handen pekar at den
riktning som dykaren
ska simma.

Over, under, vid
sidan

Handen fors i avsedd
riktning som ska
simmas.

Ta det lugnt eller
sakta ner

Handen utstrackt,
handflatan nedat.

Handen fors upp
och ned med korta
rorelser.

Stopp

Knuten hand.

Problem med
tryckutjamning

Peka med handen
mot oOrat.

Jag, eller se pa mig

Handen mot brostet
upprepade ganger.

Vilken tid, eller vilket
djup

Handen pekar
pa dykarur eller
djupmatare.

Stanna pa detta djup

—__eller vilket djup

2» Handen fors

horisontellt fram
och tillbaka.



Moérkersignaler
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O
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BILAGA 3. TECKEN OCH SIGNALER VID DYKNING

Nédsignal, jag
behéver hjalp

Handen fors hastigt
fram och tillbaka
ovanfor huvudet.

OK, ar du OK?

Stora langsamma
cirklar med lampan.

Nagot éar fel, jag
behover hjalp

Utstrackt arm.

Dykare och
dykarledare kan
komma Overens om
ytterligare signaler.

Nagot ar fel (motsatt
till OK)

Fingrarna och
tummen utstrackta,
handen vrids runt
underarmens axel.
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Omvandlingstabeller for tryck

Tabell 4. Omvandlingstabeller for tryck. (Skiss: Forsvarsmakten Lalle

Petersson)
kpa Bar PS/
1 0,01 0,15
10 0,1 1,45
100 1 14,50
200 2 29,01
300 3 43,51
400 4 58,02
500 5 72,52
600 6 87,02
700 7 101,53
800 8 116,03
900 9 130,53
1000 10 145,04
2000 20 290,08
3000 30 435,11
4000 40 580,15
5000 50 725,19
6000 60 870,23
7000 70 1015,26
8000 80 1160,30
9000 90 1305,34
10000 100 1450,38
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Tabell 5. Omvandlingstabeller for tryck. (Skiss: Forsvarsmakten Lalle

Petersson)
Bar kpa PS/
1 100 14,50
2 200 29,01
3 300 43,51
4 400 58,02
5 500 72,52
6 600 87,02
7 700 101,53
8 800 116,03
9 900 130,53
10 1000 145,04
20 2000 290,08
30 3000 435,11
40 4000 580,15
50 5000 725,19
60 6000 870,23
70 7000 1015,26
80 8000 1160,30
90 9000 1305,34
100 10000 1450,38
200 20000 2900,76
300 30000 4351,32




BILAGA 4. OMVANDLINGSTABELLER

Tabell 6. Omvandlingstabeller for tryck. (Skiss: Forsvarsmakten Lalle

Petersson)

PS/ kpa Bar

1 6,89 0,069
10 68,95 0,689
50 344,74 3,45
100 689,48 6,89
150 1034,21 10,34
200 1378,95 13,79
250 1723,69 17,24
300 2068,43 20,68
400 2757,90 27,58
500 3447,38 34,47
600 4136,85 41,37
700 4826,33 48,26
800 5515,81 55,16
900 6205,28 62,05
1000 6894,76 68,95
1100 7584,23 75,84
1200 8273,71 82,72
1300 8963,18 89,63
1400 9652,66 96,53
1500 10342,14 103,42
1600 11031,61 110,32
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Omvandlingstabeller for hastighet

Tabell 7. Omvandlingstabeller for hastighet. (Skiss: Forsvarsmakten
Lalle Petersson)

km/tim m/s knop
1 0,28 0,54
2 0,56 1,08
3 0,83 1,62
4 1,11 2,16
5 1,39 2,70
10 2,78 5,40
15 4,17 8,10
20 5,56 10,80
30 8,33 16,20
40 11,11 21,60
50 13,89 27,00
60 16,67 32,40
70 19,44 37,80
80 22,22 43,20
90 25,00 48,60
100 27,78 54,00
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Tabell 8. Omvandlingstabeller for hastighet. (Skiss. Forsvarsmakten

Lalle Petersson)

m/s km/tim knop
1 3,6 1,94

2 7,2 3,89

3 10,8 5,83

4 14,4 7,78

5 18,0 9,72

6 21,6 11,66
7 25,2 13,61
8 28,8 15,55
9 32,4 17,49
10 36,0 19,44
11 39,6 21,38
12 43,2 23,33
13 46,8 25,27
14 50,4 27,21
15 54,0 29,16
20 72,0 38,88
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Tabell 9. Omvandlingstabeller for hastighet. (Skiss: Forsvarsmakten
Lalle Petersson)

knop km/tim m/s
1 1,85 0,51
2 3,70 1,03
3 5,56 1,54
4 7,41 2,06
5 9,26 2,57
6 11,11 3,09
7 12,96 3,60
8 14,82 4,12
9 16,67 4,63
10 18,52 5,14
15 27,78 7,72
20 37,04 10,29
25 46,30 12,86
30 55,56 15,43
35 64,82 18,01
40 74,08 20,58
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Omvandlingstabeller for langd/djup

Tabell 10. Exakt omvandlingstabell. (Skiss. Férsvarsmakten Lalle

Petersson)
Meter Fot
0,3 1 3,3
0,6 2 6,6
0,9 3 9,8
1,2 4 13,1
1,5 5 16,4
1,8 6 19,7
2,1 7 23,0
2,4 8 26,2
2,7 9 29,5
3,0 10 32,8
6,1 20 65,6
9,1 30 98,4
12,2 40 131,2
15,2 50 164,0
18,3 60 196,8
21,3 70 229,7
24,4 80 262,5
27,4 90 295,3
30,5 100 328,1

Den feta siffran i mitten hanfor sig till bigge kolumnerna.7 m = 23,0 fot

och 7 fot=2,1 m.
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Tabell 11. Tabellvdarden angivna i Dekompressionstabeller (Skiss:

Forsvarsmakten Lalle Petersson)

Fot Meter
10 3
15 4,5
20 6
25 7,5
30 9
35 10,5
40 12
45 13,5
50 15
55 16,5
60 18
70 21
80 24
90 27
100 30
110 33
120 36
130 39
140 42
150 45
160 48
170 51
180 54
190 57
200 60
210 63
220 66
230 69
240 72
250 75




Bilaga 5.
Undervattensdokumentation
fordjupning

Ljuskanslighet

For film definieras kénsligheterna av standardiseringsorganet International
Organization for Standardization (ISO), och kénsligheten anges i ISO, DIN
(Deutsches Institut fiir Normung) eller ASA (American Standards Associ-
ation).

Kénsligheten pé fotograferingsmediet betyder att om man har en film pd
400 IS0, sa kan en film med 800 ISO ge dubbelt s& snabba exponeringar,
och en film med 1600 ISO ger dubbelt sa snabba exponeringar som en film
med 800 ISO. Detta ar bra vid svagt naturligt ljus. En effekt som film med
hogt ISO tal ger ér att negativet blir grovkornigare och &dr kontrastlosare.
Sjalvklart géller detta dven for digitalfotografi och kallas ”brus”. Det finns
filmer fran 25 ISO till 6400, d& 6400 kraver minst ljus som dr bra om man
ska landfotografera mitt i natten eller uv-fotografera pa stora djup. 25, 50,
100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 6400. Hogre iso &dn 400 ger ett mérkbart
grovre korn eller hdgre brus i bilden.

Bild 2. Bilder tagna i naturligt ljus pd 30m djup i Ostersjén. 1SO 1600 resp.
/SO 3200. Notera skillnaden i kornighet/brus. (Foto. Forsvarsmakten
Joakim Tenglin.)

Kénsligheten pa en film kan "forédndras", om man har en film pa 400 ISO,
kan man stélla in kameran manuellt pa t ex ISO 200. Vad som hander da
dr att filmen underexponeras, och méste darfor overframkallas for att ge
tankt resultat. Detta kallas att pressa filmen och kan vara bra om man har
en snabb film men tar bilder i svaga ljusforhallande. Traditionellt har an-
setts att normal ISO for fargfilm ar ISO 100 och for sv/v film ISO 125. De
flesta digitalkameror har som l4dgst ISO 100 upp till 400 eller 800. De mer
avancerade modellerna har ISO-virde &dnda upp till 3200 och 6400. Oftast
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finns sa kallad DX kodning (Digital indeX) pa film och syftet &r att for-
enkla proceduren med att stilla kameran pa matchande ISO-tal och inne-
bér en autoinstéllning dar kameran sjilv liser av filmens ISO men har dven
funktion vid framkallningen sé att det inte ska bli fel. Det gar att manu-
ellt 6verrida DX kod och ”’pressa” film négot eller nagra exponeringssteg.
Vissa filmer lampar sig battre dn andra att pressa.

Bild 3. DX kodning pd diafilmrulle. (Foto. Férsvarsmakten Joakim Tenglin)

Elektroniken i en digitalkamera tillater fordndring av kinsligheten hos bild-
sensorn (CCD eller CMOS chip). I praktiken dndrar kameran hur mycket
signalen ska forstirkas. Normalt anvénds fiktiva "ISO-tal" for att uttrycka
sensorns kénslighet; dels for att ha en bendmning, dels for att fotografer
som &r vana vid film ska kénna igen sig.

ISO-kénslighet

100
125
160

Bild 4. Meny pa D-SLR. (Foto: Férsvarsmakten Joakim Tenglin)
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Bild 5. Sensor till digitalkamera. (Foto: Wikipedia.)

Medium format (Kodak KAF 3900 sensor)

50.7 x 39 mm
1977 mm?
35mm “full frame” APS-H (Canon) APS-C (Nikon, etc.)
36 x 24 mm 28.7 x 19 mm ~23.6 x 15.7 mm
864 mm? 548 mm? ~370 mm?
APS-C (Canon) Foveon (Sigma) Four Thirds System
22.2 x 14.8 mm 20.7 x 13.8 mm 17.3 x 13 mm
329 mm? 286 mm? 225 mm?
[] ] -
117" 1/1.8" 1/2.5"
7.6 x 5.7 mm 7.18 X 5.32 mm 576 x 429 mm
43 mm? 38 mm2 25 mm?

Bild 6. Olika sensorers storlek. (Bild: Wikipedia.)

Kameror har en inbyggd ljusmitare dar man oftast sjalv kan paverka hur
ljuset méts. Spotmétning eller centrumvidgd métning rekommenderas vid
uvfoto eftersom motivet oftast omges av vatten som har hogre ljusstyrka.
Saledes bor métning av hela bilden undvikas. Denna instéllnings bendm-
ning varierar for olika tillverkare. Nikon kallar sin for "Matrix métning”.
Evaluerande métning ar ytterligare en bendmning.
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Bild 7. Ljusmdétningsalternativ pd en Nikon SLR. (Foto: Forsvarsmakten
Joakim Tenglin)

Slutartid

Inom &r slutartid (ocksé kallad exponeringstid) den tid halls 6ppen for att
lata triaffa eller bildsensorn i dé ett tas. Slutartid méts i delar av sekunder.

e 1/1000 s
e 1/500 s
e 1/250s
e 1/125s
e 1/60 s
e 1/30s
e 1/15s
e 1/8s

e 1/4s

e 125

e 1s

* B — haéller slutaren 6ppen s ldnge avtryckaren hélls ner.

e T — haller slutaren 6ppen tills det att avtryckaren trycks ner igen.
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P& moderna kameror &r stegen mellan de fasta ldgena indelade i halvor eller
tredjedelar av ovanstaende. For att undvika skakningsoskéarpa bor generellt
tid 1/60 s eller snabbare véljas pa land samt 1/30 s eller snabbare under
vattnet men se detta som riktvirden da faktorer sisom briannvidd, ISO-tal,
skicklighet mm ocksé spelar in Vid 14nga slutartider anvinds ibland stativ.

Blandare

Bléndaren pé dr en anordning som reglerar méngden ljus som slépps in
1 kamerahuset. Det finns olika typer av bldndare men ar den vanligaste.
Blandaren och samarbetar for att exponera filmen, eller bildsensorn, med
ritt méngd .

Bild 8. Dessa férhdllanden mellan slutartid och bldndare ger alla samma
exponeringsvdrde. (Skiss: Forsvarsmakten Joakim Tenglin.)

Blandartalet

Brukar anges med exempelvis 1:2,8 vilket innebér att den storsta blandar-
Oppningen pa det objektivet dr objektivets dividerad med 2,8. Observera
att stor bldndare alltsd innebér en 14g siffra pd bléndarinstillningen och
tvirtom. P& sa kan angivelsen bli 1:4-5,6 vilket innebér att den storsta
bldndardppningen &r 4 da kortaste brinnvidden anvinds (ingen inzoom-
ning). Ljusstarka fasta objektiv brukar ga ner till f/1,8 eller {/1,4, medan
zoomobjektiv rdknas som ljusstarka nédr de har en konstant blandardpp-
ning pé /2,8. Ett ljusstarkt objektiv blir stdrre 1 konstruktionen och ocksé
dyrare. Att gora ett ljusstarkt tele-objektiv dr betydligt dyrare och mera
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avancerat dn att gora ett ljusstarkt normalobjektiv (50mm). Moderna i fick-
format konstrueras ofta med ljusstyrkan 2,8 vilket gor att kameran inte blir
sa stor.

Man anger hur ljusstarkt ett objektiv dr genom att ange just blédndartalet
och generellt dr att ju ljusstarkare ett 4r desto mer kostar det. Ljusstarka
teleobjektiv ér vanligt forekommande inom exempelvis -, - och modefo-
tografering. Det som mérks med ett ljusstarkt objektiv &r just att man ser
det man ska fotografera lite béttre och ljusare, men framforallt s& kan man
vilja kortare slutartider och ddrmed 6kar ocksd mojligheten att finga ett
Ogonblick inom exempelvis uv-foto utan att behova anvéinda . Ett ligre
blandartal ger dven ett kortare skarpedjup och dirmed kan man fa férgrund
och bakgrund att bli suddigt vilket hjilper till att framhé&va motivet vid till
exempel mode- och portrittfotografering. Inom uv-fotografering anvinds
néstan alla objektivtyper utom ldnga teleobjektiv vilka bygger pé att man
ar langt fran motivet och foljaktligen saknar anvéindning under vattnet.

221611 B 55 4 28

ol 11 8 54 4 18

00...

Bild 9. Notera att stort vdrde/siffra dr ett litet hdl for ljusinsldpp och vice
versa. (Foto: Férsvarsmakten Joakim Tenglin.)

For varje helt steg pa blandarskalan sé halveras eller fordubblas ljusinslap-
pet genom objektivet, vilket innebér att slutartiden méste fordubblas eller
halveras for att fa en korrekt exponering. Moderna objektiv édr graderade
med angivelser som utgar fran virdet 1 och anvinder sig av exponenten
2, det vill séiga att varje helt steg pa blindaren dkar eller minskar med
faktorn V2. Detta ger standarvirden for angivelse enligt detta: /1, /1.4,
12, £/2,8, /4,0, /5,6, 1/8, /11, f/16, £/22, /32, etc.

Observera att alla angivelser dr avrundade. Notera dven att snedstrecket
betyder en division, vilket innebér att objektivets brannvidd ska divide-
ras med bldndarangivelsen for att f4 fram diametern i mm péa den bldndar-
Oppning som ljuset ska passera innan det triaffar film eller sensor. Exem-
pel: /16 innebér att om bléndaren &r instélld pa blindare 16 och objekti-
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vet har brinnvidden 80 mm s& &r blandaréppningen 5 mm i diameter (80
mm/16). Bokstaven f i blandarsammanhang r alltsa brannvidd (engelska
”focal distance”)

Bild 10. "f-focal distance / brannvidd” (Bild: Wikipedia.)

Brannvidd & skarpedjup

Brannvidd &r ett métt pa objektivets forstoringsgrad, samt vilket perspektiv
det ger. Brinnvidden méts i mm. Objektiv med variabel brinnvidd kallas
Zoom.

Ett normalobjektiv ger ett perspektiv som liknar hur vi ser. Detta sker nir
objektivets brannvidd &r lika stor som sensorns eller filmens diagonalmatt.
Om kameran har smébildsformat (24 x 36 mm) ar den normala brannvidden
ca 50 mm. Egentligen rdknar man diagonalen i den kvadrat som bildas av
sensorns/filmens stdrsta sida.

Tele/macro S0mm

Vidvinkel 20mm

Bild 11. Brdannvidd for tele och vidvinkel. (Foto: Forsvarsmakten_Joakim
Tenglin)
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Om objektivet har kortare brannvidd kallas det Vidvinkel. Om det har
extremt kort brannvidd kallas det Fisheye. Objektiv med lang brannvidd
kallas for Teleobjektiv.

Bild 12. Ex pd fisheye och teleobjektiv (Foto: Férsvarsmakten Joakim
Tenglin.)

Brénnvidden &r avstindet fran linsen till det plan dér en avldgsen ljuskilla
fokuseras. Ténk dig hur det fungerar néir du anvinder ett forstoringsglas
for att brdnna in ditt namn i en brdda. Brinnvidden ar dé det avstdnd som
du méste halla linsen paor att f4 en fokuserad brannpunkt.

Man delar ofta in objektiv i tre kategorier kopplade till brannvidd.

* Normal; vilket i stort innebér att objektivet avbildar fran ett perspektiv
sasom Ogat uppfattar verkligheten. Brannvidd 35-50mm

* Vidvinkel; innebér att bilden forminskas jamfort med hur 6gat ser
motivet och perspektivet ser ut att vara fran lingre avstdnd. Brannvidd
8-28mm

¢ Tele; innebér att bilden forstoras och det ser ut som man ir ndrmare
motivet. Brannvidd 50-1000mm.

Under vattnet anvinds framst vidvinkel och normalobjektiv men ocksa
korta teleobjektiv med kort nirgrans for makrofotografering av mycket
sma motiv. Objektivets nirgrins, dvs. hur nira ett motiv objektivet tillater
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att man gar avgor om objektivet lampar sig for uv-foto eller inte. Nargran-
sen bor vara under en meter men helst ner till ndgra decimeter. For makro
bor nédrgransen vara sé liten som mdjligt.

Déaremellan finns begrepp sdsom korta resp. langa teleobjektiv samt ultra-
vidvinkel och fisheyeobjektiv. Det finns dven objektiv med fast brannvidd
och zoomobjektiv med variabel brénnvidd.Om en enklare digitalkamera
anvinds bor i samband med zoom ndmnas att det hir oftast finns bade op-
tisk och digital zoom. Med optisk zoom &r det objektivets linselement som
menas och detta paverkar bildkvaliteten mindre &n digitalzoom som endast
g0r en delforstoring i bilden som saledes tappar kvalité. Digitalzoom bor
alltsa anvéndas med eftertanke.

Avancerade digitalkameror med utbytbar optik har inte alltid fullformats
sensor dvs. 24x36 mm. Detta innebér dé att objektivets brannvidd okas
med omkring 1,5 ggr och detta kallas forlangningsfaktor (varierar med
olika tillverkare fran ca: 1,3-1,7 ggr). Ofta har tillverkaren speciella di-
gitalanpassade objektiv som ersétter sina analoga motsvarigheter.

Vad som paverkar skarpedjup

TEC

¥,

povidd

Bild 13. Kort skdrpedjup. (Foto.: Forsvarsmakten_loakim Tenglin)

Ibland ser vi forkortningen DOF fran engelskans - Depth of Field.Skér-
pedjupet dr hur mycket som &r skarpt bakom och framfoér huvudmotivet
som man har fokus pa. Generellt ger skiarpedjupet skédrpa 1/3 hitom och
2/3 bortom fokuspunkten. Skarpedjupets omfang bestdms av storleken hos
blandaren och brinnvidden hos objektivet. Ju storre skarpedjup desto mer
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ar 1 fokus och &r skarpt. Liten bldndare och kort brinnvidd ger ett djupare
skdrpedjup. Nar man tar portritt, ndrbilder eller macro sé vill man ibland
ha ett kortare skarpedjup for att lyfta fram huvudmotivet. Storre bldndare
(lagt f-stopp) och lang brannvidd ger ett kortare skérpedjup.

Fokuspunkt

E Skérpedj@p p
Oskarpa 1 Omrade rhed skirpa i Oskarpa

Bild 14. Skdrpedjupet strdacker sig 1/3 hitom och 2/3 bortom
fokuspunkten. (Skiss: Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Fokus

Skérpédjup 411

Oskérpa . Oskarpa

Skérpeidjup /2,8
— P

Bild 15. Blindaren pdverkar skdrpedjupet. (Skiss. Férsvarsmakten Joakim
Tenglin.)

Fokus

Brannpunkt eller latinets focus som betyder ’hird” syftar hédr pa optisk
skdrpa. Autofokus dr det vanligaste sittet att fokusera men oftast finns
mdjlighet att manuellt stélla in skérpa dven pa moderna kameror. Gamla
kameratyper har bara manuell fokus och antingen méitte man eller upp-
skattade avstdndet. Systemkameror hade ofta olika sorters “mattskivor”
dér man i sokaren sag nér rétt avstandsinstillning gav skérpa.

Ett objektiv dr som skarpast kring blindare f8-11. Dér ér alltsd den skar-
paste skdrpan fast mindre bldndaroppning ger ldngre skirpedjup. Ogat
upplever skirpa pd annat sétt &n kameran. Kontrast dr viktigt for hur skarp
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en bild uppfattas. Man bor undvika att anvénda ett objektivs minsta blén-
dare som ibland ar {22 eller mindre sdsom f32. Mindre blidndare n f16
ger séllan skirpedjup som vi kan uppfatta som béttre men fokuspunkten
blir béttre definierad ju ndrmare objektivets skarpaste bldndare vi kommer.
Kom ihég att skdrpedjupet stricker sig 1/3 hitom och 2/3 bortom fokus-
punkten. Darfor bor skdrpan vara 1/3 in i bilden. Nar manniskor eller djur
portritteras brukar man siga att skdrpan ska ligga pa 6gonen, enl. traditio-
nella riktlinjer. Autofokus anvénds néstan alltid p4 moderna kameror. Néar
autofokus var en nymodighet fanns ofta problem med dess hastighet men
nu har utrustningen blivit s& snabb och exakt att det ndstan aldrig finns an-
ledning att anvéinda manuell fokus fast undantag finns forstés.

Bild 16. Fokusinstdllning. Manuell, Single servo och Continous fokus.
(Foto. Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Viss dldre uv-fotoutrustning sdsom Nikonos eller Motormarine har bara
manuell fokus som stills efter skala pé ett vred. Avstdndsskalan pa ka-
meran refererar till verkligt avstand s& hér kan felupplevt avstand spela
fotografen ett spratt. Darfor kan hjdlpmedel sdsom fasta ramar vilka in-
dikerar ett fast avstand eller méttband vara bra. Métstav dr ett annat bra
hjdlpmedel som ocksé kan inkluderas i bilden som referens till motivets
storlek och skala.
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Vid sé kallade fotomosaiker dver en storre yta da flera bilder skarvades
ihop for att fa 6verblick anvéndes ibland tunna linor som lodrét stracktes
av nagon tyngd. Linans ldngd var kidnd och objektivet stilldes manuellt
in pé korrekt avstind. Bilderna togs sedan med “flygperspektiv”’ och nir
linan nddde motivet fick man ratt fokus. Den metoden ar d&nnu vanlig vid
marinarkeologi for att avbilda en hel utgravningsyta.

Fotomosaiker av ytor med undervattens vegetation for framforallt marin-
biologer kan tas pa liknande séitt men ofta specialbyggs ramar som med sin
konstruktion ger ett fixavstand och avbildar en yta om ca: 1-2 m2

Bild 17. Nikonos V har bara manuell fokus. (Foto. Forsvarsmakten Joakim
Tenglin)
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Lagringsmedium & arkivering

Bild 18. Harddisk med kombinerad kortldsare. (Foto: Forsvarsmakten
Joakim Tenglin)

Film framkallas naturligtvis och sedan arkiveras den och pappersbilder
lampligen 1 album av syrafritt material och hélls svalt och morkt for bésta
héllbarhet. Samma sak géller for diabilder. Historiskt har svartvita negativ
haft otroligt bra hallbarhet men om framtidens digitala bildarkiv vet vi inte
sd mycket.

KODAK E10OVE HODAK E100%S
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Bild 19. Dia betraktas som arkivbestandigt i likhet med svartvita negativ.
(Foto: Forsvarsmakten Joakim Tenglin.)
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Digitalfoto fick sitt genomslag delvis for att det blev enklare att se sitt fo-
tografiska resultat samt vilja bort daliga bilder. Méngder av bilder gér latt
att spara i en dator eller pA CD/DVD skivor. Det finns dock en fara i digi-
talarkivering pga risken att forlora sina sparade bilder vid en datorkrasch
eller oforsiktighet med CD/DVD skivor. Det talas ocksd om risken att en
CD skiva forstors langsiktigt eller kanske inte kan ldsas av i framtida dato-
rer pga fel filformat eller att nya lagringsprodukter ersatt CD/DVD skivor.
Jamfor vad som skett med den gamla 3,5 tum disketten med 1,44 MB lag-
ringsutrymme eller floppydisc som vi ocksé kallade den. Idag anser vi att
den har lag kapacitet och manga datorer har inte lingre diskettstationer.
Detta dr svart att sia om men lika sékert som att ménniskor haller intresse
av att kunna anvinda sina ’gamla” bildarkiv frdn CD som att databran-
schen sténdigt utvecklar nya produkter och har ekonomiska intressen gér
inte att komma ifran.

Utan att peka ut nagot speciellt mirke sa finns det skillnader i kvalité pa
CD/DVD skivor. Du bor vilja en bra produkt for arkivering. Harddiskar &r
inte ododliga sa det bésta dr att sprida riskerna genom att arkivera samma
material pa flera harddiskar och en eller tvd CD/DVD skivor av bra kvalité.
Yrkesfotografer har oftast fler &n tre backup arkiv. Sékerhetskopiering ar
ett begrepp alla bor ta pa stort allvar. Det finns foretag som livnér sig pa
att skydda digitalinformation sdsom bilder pa egna serversystem for bade
privatpersoner samt fotografer mot kostnad. Ofta har man serversystem
pa sin arbetsplats vilka dessutom vanligen speglas i backupserversystem
en gang per dygn. En grundregel bor vara att salla innan arkivering sé bara
de bilder man har anvindning for tar upp utrymme pé lagringsmediet.

Léangre fram beskrivs hur man kan ga till viga for sékrast “arbetsflode” och
pa sé sitt undvika odnskad forstoring eller radering av sina digitala bilder.

Pixlar och Byte

Forst méste man veta att datorer arbetar med byte som édr den minsta adres-
serbara enheten pa en dator. I moderna sammanhang 4r en byte nistan
uteslutande synonymt med en sekvens bestdende av 8 bitar, dataterm for
informationsméngd och méttenhet for informationsstorlek.

Digitala bilder kan alltsé vara olika stora beroende pa hur mycket informa-
tion det finns i bilden och det paverkas i sin tur hur stor upplosningen8 ar
samt hur manga férger bilden innehaller.

8. Bildupplésning ar ett begrepp som ofta anvands inom elektroniska bilder och tryckta bilder. Inom tryckeri
anvdnder man mattet punkter per kvadrattum. Ju fler punkter per ytenhet desto bittre kvalitet ar det pa
bilden (tekniskt sett). Inom datorgenren anvinds ocksa uttrycket bildupplésning och anges ofta i mattet
pixlar per tum. Bilder for webben har ofta en upplésning mellan 72-96 pixlar per tum. Hogupplésta bilder,
avsedda for hogkvalitetsutskrift, har ofta 300 dpi eller mer. Bildupplosning géller alltsa en enstaka bild
och har inget med skarmupplésning att gora.
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Digitalkameratillverkare anger oftast hur ménga pixlar deras produkt klarar
och hér foljer négra klarliggande. Pixel ar det minsta elementet som en
grafisk bild byggs upp av. Ordet kommer av engelskans picture element,
dér "pix" dr en forkortning av picture. Ofta anvénds forkortningen "px".

En pixel kan betraktas som en punkt med viss farg och placering. En da-
torskdrms upplosning kan anges som exempelvis 1024x768, vilket innebar
1024 pixel vagritt och 768 pixel lodrétt. Mangden minne som krivs for
varje pixel beror pa antalet farger.

Bild 20. En digital bild med delférstoringar i tvd steg dir det mest
inzoomade &r pd pixelnivd. (Foto: Forsvarsmakten Joakim Tenglin.)

Hur verklighetstrogen en bild uppfattas beror inte endast pa antalet farger
och pa upplosningen, utan dven pa upplosningstétheten, eller antalet pixel
per ldngdenhet.

Upplosningstathet

Vid visning av en grafisk bild pé en dataskdrm 4r det antalet bildelement
per langdenhet, angiven som *pixels/inch’ och betecknad , som bestimmer
bildens upplosning medan vid utskrift eller tryckning av en bild &r det antal
fargpunkter per , betecknad (dots per inch) som avgor bildens uppldsning.
I de allra flesta sammanhang anvéinder man dock enheten dpi oberoende
av om det handlar om visning pa en dataskédrm eller vid utskrift/tryckning.
En ordindr dataskdrm har en upplosning av omkring 96 pixel/ vilket anges
som 96 dpi under avancerade skdrminstdllningar i Windows. Detta brukar
i verkligheten handla om 86-89 pixlar/inch. Aldre skirmar hade 72 dpi.

For tryckning eller utskrift av hoguppldsta bilder erfordras normalt att bil-
den skapas med minst 150 dpi upp till 300 dpi. For bilder som skapas
enbart for visning pa dataskdrmen i skala 1:1 &r det ingen id¢ att anvinda
en hogre uppldsning dn 96 dpi eftersom skdrmen inte har hogre upplos-
ning. Om bilden i ett dokument ska kunna forstoras vid visningen pa skér-
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men maste den dock vara skapad i en hogre upplosning for att den inte ska
bli grynig. De flesta bilder som enbart anvinds for visning pa Internet &r
skapade med upplosningen 72 dpi vilket oftast ger en fullt tillracklig upp-
16sning.

Minneskort

Det finns flera olika typer av minneskort och fler 14r komma. Ibland kan
kameran ta flera olika sorters kort men de vanligaste minneskorten dr CF
Compact Flash och SD Secure Digital.

Bild 21. Bild bilaga 5.20. Minneskort, CF, SD, xD, ms DUO (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin.)

Efterhand som kamerorna fatt battre upplosning och bildfilerna blivit storre
har lagringsstorleken pa korten foljt efter. Ett 32Mb minneskort som ibland
foljer med kamerakopet brukar bara kunna rymma 10-talet bilder i kame-
rans bésta upplosning. Kamerorna har sa gott som alltid valbar upplésning
och det finns ingen anledning att inte anvénda bdsta uppldsning fast det
ibland med enklare kameror da tar lite ldngre tid innan kameran ar redo for
att ta en ny bild. Anvind ett sa stort minneskort som mgjligt for att inte
begriansa dig. Man vet aldrig hur bilden kan tinkas anvéndas och det gar
inte att forbéttra upplosning eller kvalité pa en forminskad digitalbild efter
att man vél tagit den i ett begrénsat format.

Det finns skillnader hur snabbt informationen i en tagen bild kan ’skri-
vas” pa minneskort utefter vilken upplosning som véljs pa kameran men
ocksa inbordes skillnader mellan minneskortens prestanda och storlek. An-
vind ett minneskort som motsvarar kvaliteten p4 din kamera. Overforings-
hastigheten fran kameran eller minneskortet till datorn kan ocksa skilja.
Avancerade kameror som tar tunga/stora bildfiler har siledes behov av
snabba minneskort. Datadverforingen sker ofta med USB eller firewire-
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kabel. USB ér vanligast for stillbild. Ibland kan trddlos overforing finnas
som alternativ pa avancerade kameror.

Antingen ansluts hela kameran till datorn eller anvénds en sé kallad kort-
lasare. Dessa kortldsare finns i universalmodell som klarar flera slags min-
neskort.

Bild 22. Bild bilaga 5.21. Multikortldsare for USB koppling. (Foto:
Forsvarsmakten Joakim Tenglin)

Minneskort &r relativt taliga och man kan ibland &terskapa och tillvarata
dess bildinformation efter olyckliga omsténdigheter som vattenskador el-
ler extrema temperaturer. Ibland kan minneskorten krdngla om kamera-
batteriet korts ner till for 1&g stromstyrka. I dessa fall finns programvaror
framtagen for att kunna aterskapa tillsynes forlorade bilder fran minneskort
som kranglar. Det &r till skillnad fran filmrullens tid sékert att kora sina an-
vianda minneskort genom rontgen pa exempelvis flygplatser.

Négra tips om minneskort:

* Anvind inte minneskorten for att lagra annat &n bilder.
* Kop kort av kinda fabrikat (SanDisk, Lexar, Kingston).
e Ha alltid med extra minneskort.

* Kor inte helt slut pé kamerans batteri.

e To6m korten helt nér du kopierat dver bilderna genom att formatera
kortet i kameran.

* Forvara korten i fodral.
* Res med korten som handbagage.
* Ta backup av bilderna med 16s harddisk, CD/DVD eller dator.
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Bildbehandling

De flesta digitalkamerafabrikaten har sin egen mjukvara for bildbehand-
ling i datorn, ofta i samband med 6verforingen mellan kamera och dator.
Flera av dessa program ar genomténkta men det fungerar lika bra med en
enkel kortldsare att kopiera bilder till datorn frdn minneskortet pa egen
hand. Pa detta sitt slipper man ta datautrymme med mjukvara som du
dessutom kanske inte har behorighet att installera pa din arbetsplats. Det
gér oftast bra att beskdda bilder i operativsystemens (windows eller apple)
egna forinstallerade program. Windows har t ex sitt visningsprogram for
bilder och fax”

Nér man vill gora ndgot med bilden (bildbehandling) i det vi brukar kalla
det digitala morkrummet s krivs béttre programvara én de som forinstal-
lerats i din dator och medf6ljer i datorns operativsystem.

Filformat

Digitala bilder kan féorekomma i olika digitala filformat. Vissa kameror har
mdjlighet att ta bilder i RAW, eller raformat. Detta ar ett digitalt bildformat
som bestar av minimalt forédndrad digital rddata frén en exponering med en
stillbildskamera.

De flesta mer avancerade kan spara bilder i raformat. Formatet mojliggor
att varje enskilt bildelement i bilden exakt kan aterskapas, och i efterhand
justeras i en utan kvalitetsforlust. Detta till skillnad fran ett format med dér
upprepade dndringar av bilden degraderar bildkvaliteten varje gang bilden
sparas.

Kameror med stod for raformat sparar instéllningar om vitbalans, farg-
miéttnad, kontrast och skédrpa, vilka antingen valts av fotografen eller be-
stamts automatiskt vid fotograferingen, separat fran sjélva bildinformatio-
nen. Detta gor det mojligt att dndra dessa i efterhand. Nackdelen med
raformat ar att filerna blir stora, inte séllan 5-10 génger storre 4n motsva-
rande -fil av samma bild. R&formaten é&r ofta tillverkarspecifika och kréver
sarskild programvara for att visa och redigera bilderna. sparar till exempel
radata i ett format med .cr2 och format anvénder filindelsen .nef. Andra
vanliga bildfilformat dr som tidigare ndmnt JPEG (Joint Photographic Ex-
perts Group) samt filformaten GIF (Graphics Interchange Format), BMP
(Bitmap), PNG (Portable Network Graphics) och Tiff (Tagged Image File
Format) dér alla har gemensamt att de komprimerar fotografiska bilder sé
att mer eller mindre information i bilden forsvinner.

Riktlinjerna for vilket format en bild bor sparas 1 kan beskrivas sa att ani-
merade bilder passar bést som GIF, icke fotografiska bilder som PNG, fo-
tografiska bilder for lagupplost arkivering JPEG eller BMP samt Tiff for
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hoguppldsta bilder till utskrift eller tryck. RAW &r naturligtvis bésta alter-
nativet om kameran stodjer det formatet. En RAW bild kan alltid kompri-
meras till 6vriga format men man kan inte backa till ett format med mer
bildinformation nér bilden vil sparats efter komprimering. Varje gdng en
bild sparas om tappar den allts& information.

Anviand med fordel alltid basta bilduppldsning och bista kvalitet i dina
kamerainstéllningar. RAW format tar stort lagringsutrymme men kan vara
vart det om du inte ar siker pa att det rdcker med komprimerade bilder av
samre kvalitet.

Fargrymd

En bild kan aldrig innehélla alla farger som det ménskliga 6gat kan upp-
fatta. Vill man veta exakt vilka farger som &r tillgdngliga méaste man kdnna
till bildens fargrymd. Féargrymden ger information om bildens “fargregis-
ter” (eng: gamut), dvs. vilket omrade av det synliga spektrat som kan
aterges.

AT
ik A . - - | |
LA LIN] [1%] i3 L4 05 0.6 0.7 (1%}
x

Bild 23. Fdrgrymd. (Bild. Wikipedia.)

Olika fargrymder har olika stora fargregister. Om man till exempel tittar pd
den maximalt grona fargen i olika fargrymder kan den se helt annorlunda
ut. Valet av fargrymd kan dérfor ha stor betydelse for hur bilden ska se ut.

Exempel pé ofta anvénda fargrymder &r sRGB och Adobe RGB (1998).
sRGB har ett mindre fargregister och passar bilder som visas pa en bild-
skdrm. Ska bilden skrivas ut kan sSRGB-rymden i vissa fall vara for liten
for att skrivarens fulla potential ska utnyttjas.
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Ofta anvinds fargmodell och fargrymd synonymt, men i strikt mening &r
detta felaktigt. RGB ar till exempel en fargmodell, men négon speciell
RGB-fargrymd existerar inte. RGB-modellen beskriver hur fargerna ar
uppbyggda, men for att veta vilken réd, gron och bl som modellen utgar
ifran, maste man kénna till fargregistret. Det &r alltsé fairgmodellen till-
sammans med férgregistret som definierar en fargrymd.

En viss RGB-férg i en viss fargrymd ér alltid densamma. For att detta ska
vara mojligt maste det finnas ett absolut referenssystem. Det finns flera
sddana, men det som anvénds oftast gar under namnet CIE xyz®. Tanken
med CIE xyz ar att ticka alla farger som en normal ménniska utan synfel
kan se.

En storre fargrymd é&r inte alltid béttre. Nér fargregistret stricks ut blir
visserligen nya farger tillgéngliga, men samtidigt blir stegen mellan varje
mdjlig fargton storre. Vilken fargrymd som &r lampligast fér alltsa bedo-
mas fran fall till fall beroende pé vilken utenhet bilden ska skickas till.

Nér man jamfor olika fargrymder brukar man markera deras fargregister
i ett CIE xyz-diagram. Man bor dock vara medveten om att diagrammet
bara ar ett 2-dimensionellt tvarsnitt av den 3-dimensionella fargrymden.
Det vanliga dr att diagrammet visar hur det ser ut nér alla farger har lumi-
nansvérdet 50%. Andra luminansvirden kan alltsé ge helt andra resultat.

Niér vi talar farger maste dven ndimnas CMYK som édr en fargmodell for
subtraktiv fargblandning dér priméarfargerna dr cyan, magenta och gul samt
en sé kallad keycolour. I trycksammanhang anvénds néstan alltid svart som
keycolour.

C = Cyan
M = Magenta
Y = Yellow

K = Key colour oftast svart.

9. CIE xyz harrér fran forskning utférd pa 1920-30talet av D Wright och D Guild om 6gats méjlighet att
uppfatta farger. CIE ar forkortningen for International Commission on Illumination och bokstaverna x, y
och z star egentligen for fargerna rétt, gront och blatt.
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CMYK och subtraktiv fiargblandning anvinds i blandning av firg som
laggs pa papper eller annan tryckmedia, det vill sdga reflekterat ljus.

Bild 24. CMYK-palett. (Bild: Wikipedia.)

Om kameran har mojlighet att stilla in fargrymd sa bor en fargrymd som
inte begrénsar oss anvéndas. Vélj da Adobe RGB (1998) eller colourmatch
RGB framfor den mer begransade sRGB fargrymden som inte lampar sig
for tryck men ar anvindbar for webben.

Vitbalans (VB)

Kamerans forméga att ta till sig rétt farger under olika ljusforhallanden.
Antingen later man sensorn i kameran kénna av (AWB - Auto White Ba-
lance) eller stillas vitbalansen manuellt.

Vitbalans &r ett begrepp inom fotografin som beskriver hur den fotografiska
filmen ar anpassad till den férgtemperatur som rader vid fotograferingstill-
fallet. Det minskliga 6gat uppfattar en vit yta som vit bade 1 solljus och i
ljuset frén en vanlig glddlampa, men kamerans film klarar inte att korrigera
pa det séttet. Med vanlig fargfilm dér vitbalansen ar anpassad for solljus
kommer vita farger i glodlampsljus att se gula ut. For att rdda bot pa detta
kan man 1 stillet anvdnda film med vitbalans for inomhusbelysning. An-
vénder man siddan film utomhus kommer vita férger att fa en bla ton.

Aven i maste vitbalansen anpassas till ridande belysning, men hir kan
man ofta gora det automatiskt. Det finns ocksd mojlighet att korrigera
vitbalansen for bildfilerna i efterhand i .

Fotograferar man i RAW behdver man inte ta hdnsyn till vitbalans men i
andra format maste hinsyn tas. Lat aldrig kameran vilja vitbalans i au-
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toldge for den gor felbeddmning i vattnet utan stéll hellre vitbalansen an-
tingen for solljus eller molnighet.

Vissa kameror har mojlighet att justera/kalibrera vitbalans manuellt. Da
dr det meningen att man ska justera mot en mellangra farg for kameran
som sedan stiller in sig efter det. Grovt kan man anvinda handflatan som
graskiva om man saknar en riktig graskiva som finns i vélsorterade foto-
butiker.

Bild 26. (Foto. Forsvarsmakten Joakim Tenglin)
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Vad raknas till andningsvagarna?

Vad ér ”dead space” och hur stor dr dess volym?
Ungefér hur stor blodvolym har en 80 kg frisk ménniska?
Vilka muskler rdknas normalt till andningsmusklerna?
Vad ér ”Pneumothorax” ?

Vad beskriver blodets ”saturation” och ungefér hur hog ér den
1 artdrblodet?

Beskriv inneborden av "Martini’s lag”
Vad miter ”CPTD och "OTU”?
Varfor blir man kissnddig ndr man badar / dyker?

Varfor forbrukar man mer syre vid samma arbete under vatten
jamfort med uppe ur vattnet?

Vad ér “arteriell gasemboli?

Namn tre faktorer som paverkar risken for att utveckla dykarsjuka
vid ett dyk.

Varfor kan hyperventilation vara farligt fore fridykning?
Vilken gas reglerar normalt andningsverksamheten?

Vad kan orsaka lungbristning?

Vad &r ”6rontrumpeten”?

Beskriv fyra symptom / fynd pa oxygenforgiftning.
Beskriv fyra symptom / fynd pa oxygenbrist.

Beskriv fyra symptom / fynd pa koldioxidforgiftning.
Beskriv fyra symptom / fynd pa kolmonoxidsforgiftning.
Beskriv fyra symptom pa tryckfallssjuka.

Varfor har en nedkyld person stdrre chans att dverleva vid ett
drunkningstillbud?

Ge tva exempel pa s k ”Squeeze”.

Beskriv tvé sitt som tryckkammarbehandling hjélper mot
dykarsjuka och arteriell gasemboli?

Hur stor volym ér ett normalt andetag i vila?

Vad ér residualvolym och hur stor dr den hos en vuxen ménniska?
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27. Ange tva allvarliga risker med for hogt pNo.

28. Andning av 100 % oxygen ingdr i vissa behandlingstabeller. Vilket
dr det storsta djup da 100 % oxygenandning far ske i tryckkammare?

29. Vilken uppgift har hemoglobinet i de roda blodkropparna?
30. Hur paverkas ev. luft i magséck och tarmar under dykning?
31. Vad menas med squeeze?

32. Hur hélls lungorna utspénda?

33. Vad hénder fysiologiskt nir man hyperventilerar?

34. TIvilken del av lungorna sker gasutbytet mellan inandad gas och
blodet?

35. Vad ir “barotrauma”?
36. Vad ar "alternobar vertigo™”?

ER]

37. Vilka symptom kommer oftast forst — symptom pé “dykarsjuka
eller "arteriell gasemboli”?

38. Varfor dr oxygenandning normalt effektiv vid tryckfallssjuka?
39. Vad ér en "alveol” och vad sker i en sddan?

40. Namn tre sitt att minska risken for tryckfallssjuka.

41. Vilken gas reglerar andningsverksamheten?

42. Nimn 2 lindriga och 2 allvarliga symptom pa tryckfallssjuka.
43. Vilken gas orsakar djupberusning?
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Svar till 6vningsuppgifter i dykerimedicin

1.

S

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.

Svar: Luftvigarna bestar av ndshéla, svalg, bihalor, mellanoron,
luftstrupe, luftrorstrad (bronker) och lungblasor (alveoler).

Svar: Doda rummet (dead space). Ca 150 ml och motsvarar den
del av luftvigarna dér inget gasutbyte sker (luftstrupe, bronker
och svalg)

Svar: ca 5 liter
Svar: Diafragma / mellangéirdet
Svar: Luft i lungsédcken

Svar: Saturation kallas det ndr man maéter blodets oxygenmattnad.
Det finns idag enkla méitare, normalt védrde dr >96%.

Svar: Ju djupare du dyker, ju hogre form av djupberusning far du
dykning med luft till 30 m motsvarar berusningen av en martini,
berusningen tilltar med storre djup

Svar: Den skadliga effekten pa lungan kan rdknas ut for ett
givet partialtryck och exponeringstid och anges i OTU (Oxygen
Tolerance Units). Nar OTU adderas far man fram CPTD
(Cumulative Pulmonary Toxic Dose) som utgdr den samlade
oxygen effekten pa lungan.

Svar: Det 6kade omgivande trycket och kyla pressar in blodet
mot brostkorgen déir hjédrta och njurarna tolkar det som att man
fatt okad blodvolym. Signal skickas d till njurarna som okar

urinproduktionen for att minska blodvolymen.

Svar: Vattnet &r titare, dvs. har hdgre densitet dn luft och ger alltsé
’storre motstand” mot rorelser och andning.

Svar: Gas som trianger ut i blod t och ofta drabbar hjarnan. Gasen
stor cirkulationen i en artir / pulsader.

Svar: Dykprofil, inandad gasblandning, temperatur, fysisk aktivitet,
vitskebrist, omgivande atmosférstryck, alkohol, menstruation och
PFO.

Svar: Sanker blodets koldioxidhalt vilket minskar andningsbehovet.
Innebir risk for avsvimning pga Syrebrist.

Svar: Koldioxid.
Svar: Overtryck eller dvertinjning av lungorna.
Svar: Forbindelsen mellan svalg och mellanorat.

Svar: Bradycardi (lag hjartfrekvens), tunnelseende, svettning,
lappfibrillationer, illamaende, handryckningar, hicka, medvetsloshet
och kramp.
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18. Svar: Bristande koncentration och precision, 6kad puls och
andningsfrekvens, synstorningar, trotthet, huvudvark, férsdmrat
omddme och medvetsloshet.

19. Svar: Andndd, yrsel, virmekénsla, stickningar, ryckningar /
fasciculationer, huvudvérk och medvetsloshet.

20. Svar: Huvudvirk, illamaende, koncentrationsproblem, minnes
storningar, forvirring, hjartproblem, neurologi och medvetslshet.

21. Svar: "Dykarloppor”, marmoreringar, “lymfbends”- svullnad i
huden, ’ledbendsledsmirta,”CNS-bends”- neurologisk symptom,
”vertigo bends-yrsel, ”chokesandndd/ cirkulationspaverkan.

22. Svar: Om kroppen ar nedkyld klarar sig hjdrnan mycket langre
utan oxygen trots andningsstopp.

9 9

23. Svar: “Ansiktes / cyklop-squeeze”, “tand-squeeze”,

99 99

”drikt-squeeze”, “bihale-squeeze”,”mellandre-squeeze”.

24. Svar: Minskad bubbelstorlek , forbattrad cirkulation i omraden med
viavnadsskada, inflammationshimmande effekt och mer fysikaliskt
l6st syrgas i plasma.

25. Svar: Ca 0,5 liter.

26. Svar: Kvarvarande volym efter maximal utandning och den ar ca
1,5-2,0 liter.

27. Svar: Dykarsjuka och djupberusning.
28. Svar: 18 meter
29. Svar: Bérare av oxygen.

30. Svar: Mycket luft i tarmkanalen, dvs. magsédck och tarmar, kan
ge problem under dekompression nir gasen expanderar, med
rapningar, illaméende, krakningar tarmgas och buksmértor.

31. Svar: Symptomgivande undertryck i luftférande avstéingt hélrum.
32. Svar: Genom ett undertryck i lungsicken / pleura.

33. Svar: Partialtrycket av koldioxid (pCO;) minskar.

34. Svar: I alveolerna / lungbldsorna.

35. Svar: Skada / symptom pga overtryck i luftférande halrum.

36. Svar: Tryckskillnader i mellanodrat som leder till yrsel.

37. Svar: Arteriell gasemboli.

38. Svar: Okar syresittningen i kroppen, paskyndar utvidringen av
kvivgas.

39. Svar: Lungblésa. Gasutbyte mellan inandad gas och blodet.



40.

41.
42.

43.

BILAGA 6. OVNINGSUPPGIFTER DYKERIMEDICIN

Svar: Folj dyktabellerna, vid upprepande dykningar, lagg

det djupaste forst, se till att du dr ordentligt vétskad, undvik
kroppstemperaturvaxlingar, hall dig i god fysisk form, flyg inte
direkt efter dyk.

Svar: Koldioxid.

Svar: Lindriga: Dykarloppor, marmoreringar, lymfbends /
hudsvullnad

Allvarliga: CNS-bends, vertigo-bends, chokes.
Svar: Kvivgas / Na.
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Bilaga 7. Ovningsuppagifter
dykerifysik
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

6 liter pa ytan. Vad blir volymen péa 10 meters djup?

6 liter vid 10 meters djup. Vad blir volymen pé ytan?

5 liter pé ytan. Vad blir volymen pé 20 meters djup?

10 liter pa 25 meters djup. Vad blir volymen pa 10 meters djup?

6 liter pa 4 meters djup. Vad blir volymen pa 2 meters djup?

16 liter pa 18 meters djup. Vad blir volymen pa 45 meters djup?
700 liter pa ytan. Vad blir volymen pa 120 meters djup?

185 liter vid 95 meters djup. Vad blir volymen pa ytan?

6,8 liter pa 21 meters djup. Vad blir volymen pa 12,5 meters djup?

En ballong har pé ytan en volym pa 10 liter. Vilken volym har
samma ballong pa 15 meters djup?

Du fyller en 10 liter spann full med luft pa 30 meters djup. Hur
manga liter forsvinner under din uppstigning?

En fridykare dyker med helt fyllda lungor. Hans totalvolym é&r vid
ytan 6 liter. Hur stor dr hans lungvolym pa 15 meters djup?

Hur mycket luft kommer att bubbla upp vid ytan om man pé 36
meters djup sldpper ut 3 liter fran en lyftséck?

I en tryckkammare sitter fyra dykare pa 50 meters djup. Nér de
kom till 50 meter var temperaturen 40 C och nu efter 10 minuter dr
temperaturen 25 C.

a. Hur mycket har trycket fordndrats?
b. Hur mycket har djupet dndrats?
Du dyker med en lattapparat, 2 * 7 liter fylld till 200 bar och ska

dyka pa 20 meters djup. Pa ytan andas du 20 liter / minut. Efter hur
lang tid maste du avbryta dyket? Reserven slar till vid 30 bar.

Hur djupt kan du dyka med 50% oxygen + 50% nitrogen, om O,
blir giftigt vid 2 bar och N inte fr ha ett partialtryck 6ver 4 bar?

Ett bargningsbolag avser att lyfta ett foremal i vatten. De rédknar
med att det behdvs en lyftkraft p4 20 000 N (2000 kg). Hur stor
volym maste lyftsidckarna som de anbringar till foremalet d& minst
ha om foremalet ligger 16st pa botten?
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Om ett foremal som pé land paverkas av en tyngdkraft pad 80 N
(8 kg) och som har volymen 6 liter sinks ner i vatten, hur stor
tyngdkraft kommer det dé att paverkas av i vattnet?

Hur méanga ganger kan man fylla en flytvést pa 15 liter fran en 0,6
liter flaska fylld till 200 bar:

a. Vid ytan?
b. P& 30 m djup?

Vilket ar det storsta djup man kan fylla en flytvist med volymen
15 liter pa:

a. Franen 0,6 liter luftflaska fylld till 200 bar?
b.  Fréanen 0,15 liter luftflaska fylld till 100 bar?

En dykare tvingas gora fri uppstigning fran 20 meters djup. Vid
uppstigningens borjan hade han 2,5 liter luft i lungorna. Hur stor
mingd fri luft méste han blasa ut under uppstigningen for att ha
fulla lungor nir han nér ytan? Hans totala lungvolym é&r 6 liter.

Fran en 50 liter flaska fylld till 200 bar fyller du en 2 * 7 liter
andningsapparat genom att utjimna trycket i hela systemet.
Dykapparaten innehéller fran borjan 20 bar. Hur stort blir trycket
efter utjaimningen?

En dykare fridyker till 15 meters djup. Hans lungor innehéller
vid neddykningens borjan 6,5 liter. Hur stor dr lungornas volym
pa 15 meters djup?

En dykare befinner sig pa 20 meters djup. Lungorna innehaller 6
liter luft ndr han gor en fri uppstigning. Hur mycket fri luft maste
han bldsa ut under uppstigningen for att nd ytan med fulla lungor?
Hans totalvolym ér 8 liter.

En dykare utfor fri uppstigning frén 20 meters djup. Vid
uppstigningens borjan innehaller hans lungor 4,5 liter. Hur manga
liter fri luft méste han andas ut for att hans lungor vid ytan ska
innehélla 6 liter?

Aven uppstigning fran vanligt bassingdjup kan ge upphov till
lungbristning vid felaktigt beteende. Om du paboérjar en fri
uppstigning fran 4 meter djup med helt fyllda lungor ( 7,5 liter ),
hur ménga liter luft maste du dé blasa ut under uppstigningen for
att inte f en lungbristning?

En dykare anvénder en 2 * 10 liter dykapparat fylld till 225 bar och
avbryter dyket nér reserven slar till vid 25 bar. Hur ldnge kunde
han dyka pa 15 meters djup om hans luftforbrukning pa ytan &r

20 liter / minuter?



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

BILAGA 7. OVNINGSUPPGIFTER DYKERIFYSIK

Hur manga liter fri luft innehaller en 2 * 4 liter andningsapparat
fylld till 300 bar?

Hur ménga liter fri luft innehéller en 2 * 7 liter andningsapparat
fylld till 300 bar?

En dykare har vid ytan en luftforbrukning pa 30 liter / minuter.
Berékna hans luftforbrukning pa féljande djup:

a. 5 meter
b. 10 meter
c. 15 meter
d. 7 meter

e. 30 meter

f. 80 meter

En dykare anvidnder en dykapparat bestaende av 2 * 7 liter flaskor
fyllda till 200 bar. Dykaren forbrukar i ytan 30 liter / minut. Hur
lange varar hans luftforrad pa:

a. Ytan
b. 10 meters djup
c. 21 meters djup

Vi antar att han avbryter dyket da reserven slér till vid 30 bar.

Du har en andningsapparat pd 2 * 7 liter / 200 bar. Denna &r fylld
till 175 bar. Hur lange kan du dyka pa 20 meters djup om din
luftforbrukning pa detta djup ar 60 liter/minut och reserven slar
till vid 30 bar?

En dykare dmnar gora en dykning till 17 meters djup. Han utfor dar
ett relativt tungt arbete vilket ger honom en luftférbrukning som
motsvarar 60 liter/minut pa ytan. Hur linge kan han stanna pé detta
djup om han har en 2 * 7 liter dykapparat fylld till 200 bar och en
reserv som slér till vid 30 bar?

Hur stort &r oxygenets partialtryck i luft pa 20 meters djup? Ringa
in rétt svar:

a. Ca2ATA
b. Ca 0,6 ATA
c. Ca0,2ATA
d. Ca6 ATA
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35.

36.

37.

38.
39.

40.

41.

Akut oxygenforgiftning intrdder nir oxygenets partialtryck &r
ungefar 2 bar. Pa vilket djup riskerar man akut oxygenforgiftning
vid dykning med:

a. Ren oxygen
b. En gasblandning bestaende av 50% oxygen, 50% kvéve
c. Vanlig luft

En dykare har mérkt att han blir paverkad av djupberusning nér
nitrogenets partialtryck ar ca 3 bar. Vilket djup motsvarar detta vid
dykning med vanlig luft?

Berikna oxygenets partialtryck i vanlig luft pa:
a. 10 meters djup
b. 25 meters djup

Pa vilket djup uppgéar oxygenets partialtryck i luft, till 0,08 MPa?

Vad blir nitrogenets partialtryck pa 35 meters djup vid dykning
med luft?

En person drabbas av djupberusning pa 45 meters djup. Hur stort &r
nitrogenets partialtryck pé detta djup vid dykning med vanlig luft?

Henrys lag beskriver orsaken till en vélkind dykarskada. Vilken?
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Svar till dvningsuppgifter i dykerifysik

1.

e e e T
b = o

15.
16.

17.
18.

19.

© ® N kWD

Svar: (1x6=2xV2)=(1x6/2=3) Svar: 3 liter
Svar: 12 liter
Svar: 1,7 liter
Svar: 17,5 liter
Svar: 7 liter
Svar: 8,1 liter
Svar: 53,8 liter
Svar: 1942,5 liter
Svar: 9,4 liter
Svar: 4 liter
Svar: 30 liter
Svar: x = 2.4 liter

Svar: x = 13,8 liter

a. Svar: x = 6-5,7 bar = 0,3 bars skillnad

b. Svar: x =0,3 bar = 3 meter

Svar: Han méste avbryta dyket efter 39 minuter och 40 sekunder

02 =50% =>pO, = 0,5 bar pé ytan

(x * 0,50 = 2 bar) => x = 4 bar —> 30 meter
N2 =50% => pO, = 0,5 bar pa ytan

(x ¥ 0,50 = 4 bar) => x = 8 bar —> 70 meter
Svar: O, sitter grinsen 30 meter

Svar: 2000 liter

Svar: Det undantrénger 6 liter vatten vilket ger foremalet en
flytkraft pd 60 N (6 kg) vilket medfor att foremaélet i vatten paverkas
av en tyngdkraft = 8 kg — 6 kg =2 kg (20 N)

a. Svar: (200 * 0,6 = 120 liter. 120/ 15 = 8) Du kan fylla den 8
ganger

b. Svar: (1 * 120=4 * x) =>x = (120/4 = 30 liter)
(30/15=2) Du kan fylla den 2 ganger
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.
30.

a. Svar: (0,6 * 200 = 120 liter)
(1 *120=x*15)=(120=15x) => (x=120/15)
Trycket blir 8 bar vilket motsvarar ett djup av 70 m
b. Svar: (0,15 * 100 = 15 liter)
(I*15=x*15)=(15=15x)=>(x=15/15)
Trycket blir 1 bar vilket motsvarar ytan

Svar: 3*¥25=1*x)=(7,5=1x)=>x=7,5/1)
7,5 liter luft nér han kommer till ytan minus egen volym pa 6 liter.
Han maste da blasa ut 1,5 liter fri luft

Svar: (50 * 200 = 10.000 liter) + (14 * 20 = 280 liter) = 10.280 liter
(1*10.280=x* 64) =(10.280 = x64) => (x = 10.280 / 64)
Trycket blir d& 160,625 bar

Svar: (1 *6,5=2,5*x)=(6,5=2,5x)=>(x=6,5/2,5)
Volymen blir 2,6 liter

Svar: 3*6=1*x)=(18=1x)=>(x=18/1)
Han maste blasa ut 18 — 8 = 10 liter luft

Svar: 3*4,5=1*x)=(13,5=1x)=>(x=13,5/1)
Han maéste bldsa ut 13,5 — 6 = 7,5 liter luft

Svar: (1,4*7,5=1*x)=(10,5=1x)=>(x=10,5/1)
10,5 liter luft — 7,5 = 3 liter. Du maste blasa ut 3 liter.

Svar: (20 liter * 200 (minus reserven) = 4000 liter

P& 15 meter ar luftforbrukningen 2,5 ggr storre, dvs. 50 liter / minut.
Han kan séledes dyka 4000 / 50 = 80 minuter innan reserven slar till

Svar: (8 * 300 = 2400 liter)
Svar: (14 * 300 = 4200 liter)

a. Smeter: 1,5 * 30 = 45 liter / minut
b. 10 meter: 2 * 30 = 60 liter / minut
c. 15 meter: 2,5 * 30 = 75 liter / minut
d. 7 meter: 1,7 * 30 = 51 liter / minut
e. 30 meter: 4 * 30 = 120 liter / minut
f. 80 meter: 9 * 30 =270 liter / minut



31.

32.
33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
40.
41.

BILAGA 7. OVNINGSUPPGIFTER DYKERIFYSIK

a. Ytan: (14 * 170 = 2380 liter ) => ( 2380/ 30 = 79,3 minuter )
b. 10 m djup: (2380 liter / (30*2)) = 39,6 minuter
c. 21 mdjup: (2380 liter / (30*3,1)) = 25,6 minuter

Svar: (14 * (175-30) = 2030 liter) => (2030 / 60 = 33,8 minuter)

Svar: (2,7 * 60 =162 liter / minut) Luftméngden &r 14 * (200-30) =
2380 liter 2380 liter / 162 liter = 14,7 minuter

a. Ca0,6 ATA (0,20 * 3 =0,6 ATA)

1,0 * 2 bar (10 meters djup) = 2 bar
b. 0,50 * 4 bar (30 meters djup ) = 2 bar
c. 0,20 * 10 bar (90 meters djup ) =2 bar

Svar: Nitrogen, 0,80 % av andningsluften (0,80 * x =3) =>x =
3,75 bar. Djupet blir 27, 5 meter

a. 2%*0,20=0,4 bar
b. 3,5*0,20=0,7 bar

Svar: (0,20 * x = 0,08) = (0,20x = 0,08) => (x = 0,08 / 0,20) = 0,4
MPa => 30 meters djup

Svar: 0,80 * 4,5 = 3,6 bar
Svar: 5,5 * 0,80 = 4,4 bar
Svar: Tryckfallssjuka
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Bilaga 8. Ovningsuppagifter i
tabellrakning

FOorutsadttningar

Da tabelluppgifterna ska 16sas, ska alltid diagram uppritas och alla uppgif-
ter i diagrammet fullstandigt fyllas i enligt nedanstdende mall. Vid berdk-
ning av uppstigningstid ska uppstigningshastigheten 9 meter/minut anvén-
das 1 dessa Ovningar:

00:00

2:00
00:31 02:31 02:57
3 |G E 3|K
24 28 21 23

+25
=48

Ett dykpar dyker till 28 meter och stannar i 21 minuter. Vad far de
for gruppbeteckning nir de kommer till ytan?

En dykare &r nere pa 17 meter i 28 minuter och gér darefter till
ytan. Dykarledaren vill efter 1 timme skicka ner samma dykare till
24 meter. Vad blir maximal expositionstid for dykaren pa detta
djup om han inte far nyttja etapp?

En dykare vill dyka till 22 meter och stanna dir sa linge som
mdjligt utan att behdva nyttja etapp. Vad har dykaren for maximal
expositionstid pa detta djup?

Under en formiddag dyks enligt foljande: (klockslag rdknade nér
dykaren nar ytan) K1 08:05, expositionstid 20 minuter, djup 14
meter. KI 10:20, expositionstid 16 minuter, djup 17 meter. Kl
11:15, expositionstid 26 minuter, djup 12 meter. Vad har dykaren
for gruppbeteckning K1 11:15?

En dykare befinner sig pad 9 meters djup under 30 minuter. Han
beger sig dérefter direkt ner till 22 meters djup. Hur linge kan han
stanna dér, om han vill gora direktuppstigning?

En slangdykare arbetar 4 timmar pa 5 meters djup. Nér han
kommer upp far han ett kontrolluppdrag pa 33 meters djup. Han
berdknar tiden for nedstigningen till 2 minuter och uppdraget tar 10
minuter att utfora.
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a. Hur langt ytintervall maste han ha innan han far utfora
uppdraget, da han 4r tvungen att gora direktuppstigning?
7

36
| A H
5 240
33 12
+8
20

b. Vad blir det for gruppbeteckning efter genomfort uppdrag?

7. Tre dykare har fatt i uppdrag att leta rétt pa och rdja ett foremal pa
25 meters djup, ddr ménga fiskare fastnat med sina nét. Dykare A
gér ned med livlina for att rekognoscera och bdrja arbetet. Efter 20
minuter upptécker man vid ytan att livlinan dr stum, dykare A sitter
fast. Dykare B gar dé ner och det tar honom 10 minuter att ta loss
A. Han foljer dykare A upp till ytan.

Efter samrad pa ytan bestimmer man att dykare B och C ska
slutfora arbetet med parlina och ha dykare A som reservdykare.

a. Hur lang tid maste dykarna vénta innan reservdykaren har
10 min expositionstid pa djupet till férfogande, om négot
skulle handa?

b. Hur l&ng tid har dykare B och C pa sig for att slutfora arbetet
med direktuppstigning?

8. Du och din parkamrat ska utfora ett fotojobb som du beridknar ska
ta 80 minuter. Ni kommer att dyka pd 25 meters djup och du vill
utfora jobbet sa fort som mdjligt. Expositionstiden ska vara 20
min for varje dyk.

Hur lang tid tar detta jobb att utféra med minsta mdjliga ytintervall
mellan dykningarna och om du vill gora direktuppstigningar?
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Du befinner dig efter en dykning i grupp C. Efter ett ytintervall pa 2
timmar gor du en andra dykning, till 18 meters djup.

Hur ldng maximal expositionstid far du pa detta dyk?

b. Av denna tid utnyttjar du bara 20 minuter, men da du kommer
upp uppticker du att du tappat klockan under uppstigningen.
Du stannar pa ytan i 15 minuter och gar dérefter ner for att
leta upp klockan pa 18 meters djup, tillsammans med en
kompis. Ange hur lang expositionstid du kan utnyttja for att
leta efter klockan, samt vilken gruppbeteckning du far efter
det sista dyket.

Tvé dykare, A och B, utfor var for sig en dykning dar A dyker till
32 meter med 18 minuters expositionstid och B till 19 meter med
expositionstiden 33 minuter.

De vill sedan genomf6ra en dykning tillsammans och dé har dykare
A haft ett ytintervall pa 2 timmar och 50 minuter och dykare B

ett ytintervall pa 4 timmar och 30 minuter sedan senaste dyket.
Dykdjupet for detta gemensamma dyk r satt till 26 meter.

a. Vad blir maximal expositionstid for detta dyk?

b. Vad blir A:s respektive B:s gruppbeteckning efter andra
dyket?
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Svar till dvningsuppgifter i tabellrakning

1.

wok wN

*®

10.

Svar: Gruppbeteckning G

Svar: Maximal expositionstid 21 min
Svar: Maximal expositionstid 39 minuter
Svar: Gruppbeteckning G

Svar: Dykningen riknas som en enda dykning till 22 meter.
Maximal expositionstid dr 39 minuter och férbrukad tid ar 30
minuter. Han kan alltsa stanna i 9 minuter.

Svar: Ytintervall 6 timmar och 9 minuter

b. Svar: Gruppbeteckning H7.

Svar: 3 timmar och 30 minuter

b. Svar: 24 minuters expositionstid.

Svar: Jobbet tar 15 timmar och 50 minuter att utfora

Svar: Maximal expositionstid 46 minuter

b. Svar: 20 minuters expositionstid och gruppbeteckningen
blir K

Svar: Maximal expositionstid 14 minuter

Svar: A:s gruppbeteckning blir I och B:s blir H efter andra
dyket
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