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Forord

Norske dykke og behandlingstabeller foreligger hdjerde utgave. Boka inneholder
tabeller for overflateorientert dykking med luft autrox som pustegass i apne
systemer, samt tabeller for behandling av trykkfallssykamatye tilstander som krever
hyperbar behandling

Denne fijerde utgaven er revidert pa en rekke vesentlige omrader.
Dekompresjonstabellene for de tidligerékke sternemerkede dykkene |
standardtabell er stort sett uendret, rstjernemerkededykk og-OBO2 tabellene er
gjort vesentlig mer konservativ (forkorting av bunntid. og/eller forlengelse av
dekompresjonstid). Prosedyren for gjentatt dykk er uendret, memetelejustert!
tillegg har vi introdusert en prosedyre for multiledgkking.

En vesentlig hensikt med boka er fortsatt & fremme, forstaelsen for sikker dykking.
Boka tar derfor sikte pa a gi den ngdvendige’ bakgrunn for korrekt tabellbruk, for
derved &unne forebygge trykkfallssyke, samt treffe de rette tiltak dersom behov for
behandling oppstar. Boka er beregnet for alt personell som er involvert i
dykkeoperasjoner, og vil ikke kreve spesiell bakgrunn innen dghdeisin 0g-
fysiologi.

Ogsa innerdykkermedisin ogfysiologi er det divergerende oppfatninger av en
rekke spgrsmal. Mye av uenigheten har bakgrunn i mangel pa dokumentasjon, o
forskningsresultater som kan tolkes i forskjellig retning. Leserne bgr ha dette for gyet

Denne utgaven av dykk og behandlingstabellene hfitt to nye medforfattere:
Olav Eftedal og Andreas MgllerlgkkekK (ret) ArneJohan Arntzen har valgttrekke
seg fra regisjonsarbeidet grunnet alder og arbeidsmengde. Tidlig¥ Dykkerlege
Svein Eidsvik dde 2019 fikk desverre ikke anledning til & delta i revisjonsarbeidet
Arntzen ogEidsvikvar medforfatterpa de tidligere utgavene av disse tabell®szes
bidrag til et standardiserte dykk@g behandlingsprosedyreil imidlertid alltid bli
husket.

Bergen?.?. 2016

Jan Risberg Andreas Mgllerlgkken Olav Eftedal
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Innledning

1.

En dykketabell vil veere et kompromissmellom lengst mulig bunntid i forhold

til dekompresjonstiden og lavest mulig risiko for trykkfallssyke (TFS). Kravet til
sikkerhet mot TFS og en mer effektiv behandlirdyg nhellet er ute har graid

okt. Disse tabeller representerer intet drastigit, men er en modifisering og
systemésering av allerede benyttede tabeller og prosedyrer. De majdiker
som er foretatt baserer se§ erfaringer fra et stort antall dykk utfart av norske
dykkerselskap under varierende forhold og med forskjetsgyr.

De onorskeo dykketabellenehar med mindre modifikasjoner statt uendret siden
de ble pubkert farste gang1980 (NUFrapport 3680). Tabellen ble utgitt som
selvstendig publikasjon 1 1986 og senere revidert i 198001 og 2008.
Standardtabellen(dekompresjon i sjg med luft som pustegasbpsert pa Royal
Navy® tabell 11 (1979 udgaven) men modifisert _med langsommere
oppstigningshastighet og en anngjentatt dykk prosedyre. Bunntidemed
dekompresjonstid i sjg lengre enn &ndn erstjernemerket (dykk man ikke alx

Tabell for overflatedekompresjon med oksygenpusting i kammer (GDR) er
basert pa prosedyrene i US Navy Diving Manual Rev 6 (utgitt 20@8)er gjot
enkelte tilpasningei bl.a er de norske tabellene basert pa dykkedybde i meter i
stedet for fot og de norske pealyrene tillater ikke gjentatt dykk med GDe.

Bruk av oksygenanriket luft (nitrox).sem pustegass, eventuelt kombinert med
overflatedekompresjon, er teknikker'som fortsatt benyttes relativt lite her i landet.
Dykking med nitrox kan gi vesentlige sikketbe og effektivitetsmessige
gevinster.

Dykkerleders ansvar. Det er viktig at dykketabellene alltid benyttes needtor
grad av omtanke. “Betraktes dykketabellene isofarinfan lett det inntrykk at
dekompresjonsbehovet kun er en funksjon av dybdeiogtlal. Vivet at en rekke
andre faktorer, som f.eks. arbeidsbelastningirmividuelle risikofaktorer for
trykkfallssyke“kan pavirke dekompresjonsbehvodin vesentlig hensikt med
denne boka er a gi ekt forstielse av dette.

Trykkfallssyke og senskader.Nyere forskning har bekreftet at nevrologisk TFS

er vanligere enn tidligere antatt. Det samme gjelder omfang og hyppighet av
senskader etter TFS. Det er derfor vikdigoenytte prosedyrer som rediese
risikoen for TFS til et minimum.
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7. Tabellenes sikkerhet mot trykkfallssyke. Sikkerheten til en bestemt dykiabell
blir ofte angitt ved (forventet) risiko for TFS. En slik risikoangivelse krever et
stort og godt beskrevetathgrunnlag (mange dykkJolking av resuiatene kan
vaere vanskelig. Det er publisert slike data for en rekke tabellergleaikanske
(USN=US Navy) franske og norske tabeller), men det er ikke overbevisende
dokumentasjon pa at en tabell er vesentlig sikrerederamdre Ved uttesting av
nye tabeller brukes ofte forekomst av vengse gassembolier («stille bobler») son
endepunktsmal for tabellenes godhet. Man kan sammenligne ulike tabeller elle
effekten av endringer i dykkeprosedyrer ved a male bobleforekomst, men
boblegrackr et lite presist mal pa helseeffekter. Dykking kan gi senskader pa bl.a.
lunger, skjelett og nervesystem, men utvikler seg sa sakte at det er vanskelig
knytte effektene opp mot valg av dekompresjonstabell. TFS er godt dokumenter
som risikofaktor fora utvikle senskader i nervesystemet, og i'mangel pa bedre
endepunktsmal er det fortsatt vanlig a bruke forekomst.av TFS som mal pa er
dykketabells godhet.

8. Nar det gjelder de «naske tabellene> foreligger. statistikk fra Norsk
Bransjeforaing for Undervansentreprengrer (NBUpr perioden 1992003. |
dennetiarsperioderble det loggfart ca 220 000 dykketimesBtatistikken visten
forekomst(insidens)avTFS p~ c a.. 0,05 a pr ti me; d
timer. | rapporten om standard dekompresjonstabeller for overflateorientert
dykking (Oljedirektoratet 1994) ble det innhentet informasjon fra seks ulike
brukere av norske standardtabeller..Dykking pa Kalstg framsto med spesielt hg
insidens 9259 dykk, TFS insides 0,18%). Blant de gvrige gjennomfarte dykkene
(52352) varinsidens0,04% Flere undersgkelser viser imidlertid at en del
opplever symptomer etter dekompresjonen som de ikker datakt med lege
for (cubehandlet TFS»). Bedriftsintern urapportert behiag i eget trykkammer
vilog komme i tillegg. Trolig er omfanget av slik uoffisiell behandling forholdsvis
lite.

9. Shields og medarbeiderepubliserte 1 1989 en artikkel som analyserte
forekomsten av TFS piritisk kontinentalsokkeined overflateorientég dykki
perioden 1982 til 1989. Det er verdt a merke seg at rapporten omhandler c:
130000dykk gjennomfart med andre dykkeprosedyrer enn de norske tabellene
Insidensen av TFS var 0,26%, men det viktigste funnet i rapporten var
beskrivelsen av risikoeknyttet til dykk med stor gasslastning. Dykk med stor
gassbelastning (beskrevet ved sin «PRTaltsd produktet av trykk og
kvadratroten av tid) hadde vesentlig hgyere risiko for TFS enn dykk med liten
gassbelastning.Shields og medarbeidere anbefategrenseverdi pa PRT=25
som skille mellom hayog lavrisikodykk. Britiske myndigher (HSH har satt
PRT 30 som grenseverdi for overflateorienterte dykk uten bruk av(TkaRsfer
Under Pressure, trykksatte klokkesystem@&e britiske bunntidsbegrensmgjene
er referert i avsnittet «Forebyggelse av trykkfallssyke» i dette dokumentet.
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Tradisjonelle regnemodeller for dekompresjonstabeller(algoritmer) beregner
gasspptakog gassutvasking i matematiskeevo (compartmenfsog palegger
dekompresjon slik at ikke overmetningen i disse vevene blir for stor. Selv om
regnemodellene for gassutveksling varierer sa har tradisjdidellerministiske)
regnemodeller det til felles at dykk enten blir kategorisert soygged eller
atryggedavhengig av om gassovermetningsgrensen overskrides

Nye statistiske metoder (probabilistisk modellering) er tatt i bruk av den
amerikanske marinen i Revisjon 6 av deres dykketabeller. Selv om regnemetode
for gassutveksling og tillatt overmetningtore trekk er det samme sa tillater den
statistiske metoden & ansla sannsynligheten for trykkfallssyke avhengig av hvo
mye grenseverdien overskrides. P& den maten kan man lage tabeller som blir
akseptabelt kompromiss mellom effektivitet og risikeev 6 av.de amerikanske
dekompresjonstabellene har en estimert risiko for TFS mellom2 og 6% avhengic
av dybde, bunntid og dekompresjonsmetode.

| arbeidet med4. utgaveav de norske dykketabellene -har vi gjennomfart en
beregning av risiko for TFS basepa dekompresjonsanvisningene som ble
anbefalt i revisjon 3. Analysen viser at risiko for TES varierte mellom 2 og 5% for
dkke stjernemerkedrlykk i standardtabelleng-vari stgrrelsesorden lik det man
kan forvente ved a falge anvisningene i Rev 6ras@dyrene til den amerikanske
marinen. Erfaringene med norske standardtabeilete( stiernemerkededykk)

er gode (se overpg nye (Rev 6) amerikanske tabeller anviser betydelig lengre
dekompresjonstid uten a kunsennsynliggjarenvesentligsikkerhetsgevinst. Av
den grunn er det bare beskjedne endringer i dekompresjonsanvisningigceor
stjernemerkedidykk i standardtabellefra 3. til 4. utgave

Risikoen for trykkfallssyke ved de gamle amerikanske prosedyrene for
ovelflatedekompresjorvar hgy i over 8% for de lengste dykkenélorske
prosedyrerer for overflatedekompresjon avviker vesentlig fra de amerikanske oc
vi vet ikke ngyaktig-hvilken risiko man ma forvente ved bruk av norsked2D
tabeller. Wayne Gerth(personlig meddelelse 2016) har gjort risikoberegninger
ved bruk av USN sin probabilistiske modell pa sayatbunntidskombinasjoner i

3. ugave av' NDBT i dybdeomradet -36m. Beregningene viser at de lengste
bunntidene har en typisk risiko fé6FS mellom 7 og 8%Erfaringer med bruk av
OD-0O2° pa stgrre norske anleggsprosjekter, rapporten til Shields og
risikoanalysene til den amerikanske marinen tyder pa at dykking me@Z0fn

veere beheftet med en vesentlig gket risiko for TFS. Av den grurwi hdenne
utgaven av tabellene valgt a legge de nye amerikanske prosedyrene til grunn fc
OD-O2 hvor risikoen for TFS er estimert a vaere vesentlig redusert

Prinsippet for gjentatt dykk, dykking i hgydenog flyging etter dykkinger
uendret fra forrige versjon, men tider er justert i samsvar med anbefaliRger i
6 av de amerikanske tabellene.
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Ved a fglge anvisningene i denne utgaven av dykketabellene kan man forvente ¢
risikoen for TFS vil veere mindre enn 5% for «ikke stjeradtade» dykk.
Stjernemerkede dykk skal ikke planlegges gjennomfamen hvis
omstendighetene gjgr det ngdvendig (overskredet bunntid ved en feil eller er
nadsituasjon) sa vil risiko for TFS veere mellom 5 og 6%.

Multilevel -dykking. | denne revisjonen intoluserer vi en metode fdlerniva
dykking (multilevetdykking) som ogsa er publisert i kanadiske tabeller.
Multilevel-dykking planlegges som en serie av gjentatte dykk. Det er sveert lite
data tilgjenglig om sikkerheten knyttet til slik bruk av tabellematil. det er
fremkommet mer data om bruk av tabellene til multilevel dykking sa.anbefaler vi
sterkt a fglge de tydelige begrensningene vi har gitt.

Andre stgrre forandringer. Av andre stgrre endringer f@atil 4. utgavevil vi
nevne at maksimabnbefalt pO2 er 1,5d (relevant for Nitroxdykking). Vi har
konkretisert hvordan risikofaktorer for trykkfallssyke kan vurderes og hvilke
justeringer man bgr gjare i dekompresjonstider hvis'det er flere risikofaktorer til
stede. Vi frarader bruk av lu§om pustegass dypere enn 50 meter. Standardtabell
og OD-O2 tabell har fatt en layout som gjar det enkelt a finne maksimale tillatte
bunntider for petroleumsrelatert dykking hvor.britiske bunntidsbegrensninger
legges til grunn.

Anbefaling for bruk. Vi anbefaler at de norske dykketabellene brukes fordi de
erfaringsmessig har gitt en tilfredsstillende grad av sikkerhet mot TB&h
gjeldende revisjonen er forventet-a bidra ytterligere til sikker dykKireg. er
viktig & ha standardisertiekompresjonsprosedyrer for a begrense risikoen for feil
nar dykkerlag skal settes'sammen.

13
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Standardtabell

1.

Tabelldybdeneg dvs. de dykkedybdene som er fagrt opp i tabellene, angir grensen
for dykkets maksimale dybde ved bruk av den aktuelle tabelletykiets starste
dybde f.eks. 30 m benyttes 30 m tabellen. Er dybden 30,5 m skal 33 m tabellel
folges, osv.

Finnes dybden ved opploddingargman ut fra dytben @ det dypeste sted
dykkeren oppholder seg i lgpet av dykket. Males dybden pneumatisk eller
elektronisk, hvilket er & foretrekke, skal maleslange eller sensor. munne ut i
underkant av dykkerens brystkasse. Nar det gjelder dybder og' maleenhete
forutseter vi at det er tilstrekkelig@yaktig & si at 1 bar tilsvarertrykket av 10
meter vannsgyle okelner heller ikke mellom sjgvann og.ferskvann.

Bunntiden er tiden fra dykkeren forlater overflaten til oppstigningen faktisk
starter. Tabelltiden er den lengste bunntiden for deareide dekompresjons
profil og (maksimale) dybde. Det anbefales deédkalle dykkeren opp litt far
tabelltiden er ute for & unnga at denne overskrides innen dykkeren er klar til &
starte oppstigningen. Derved slippergeskifte-til en lengre tabell.

Pa grunnlag av bunntiden og starste benyttede dybde finner man alertabel
hvorledes dekompresjonen (oppstigningen) skal foregd. Merledtunntak av
det farste/dypeste stoppet sa skden for hvert enkelt dekompresjonsstopp
inkludere oppstigningstiden til_stoppetDybden g stoppene regnes alltid fra
underkant av dykkens brystkasse.

OPPGAVE: Det har art dykket til 19 m med bunntid 64 min. Hvilken tabell
skal vi bruke, og hvorledes skal oppstigningen forega?

LASNING: Viskalbruke 21 m tabellen med btidryO min. Denne angir 5 min
for 6 mstoppet 0g-10 min for &-stoppet. Det betyr at det skak § min fra
dykkerenankommer @n-stoppetfar han forlater detVidere skal det& 10 min
fra han forlater 6 astoppet tiloppstigningen fra 3 rstoppet starter.

Oppstigningshastighetentil farste stopp, eventuelt helt bverflaten dersom
dykket er etdirekteoppstigningsdykk, skal skie med en hastigheé ga. 10
m/min. Det samme gjelder oppstigningshastigheten mellom de grunnere
vannsoppene.Med direkteoppstigningsdykk mener vi et dykk som etter
dykketabellen ikke krewedekompresjonsstoppOppstignirgstiden til det Brste
dekompresjonsstoppskal ikke inkluderes i dekompresjonstiden angitt i tabellen.
For langsom oppstigning tiB begynne med skal ikke kompenseres med
tilsvarende stgrre htighet mot sluttenNar iden pa 3 nstoppet er ute regnes
dekompresjonen for avsluttet, og man gar rolig til overflaten. Oppstigningen er
en vesentlig og meget viktig del av dekompresjonen.r&sk oppstigning kan ha
like uheldige konsekvenser som@ slgyfe en vesentlig del atiden pa
dekompresjonsstoppeneklvis oppstigningstiden til drste dekompresjonsstopp
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forlenges mer enn ett minutt ift det planlagte sa skal denne tiden legges til
bunntden og dekompresjon gjennaanés ift den justerte bunntiden.

Total dekompresjonstid som angitt i tabellene er tid pa dekompresjonsstopp,
men inkluderer ikke oppstigningstiden fra bunn til dypeste dekompresjonsstopp
eller oppstigningstiden fra grunneste dekompresjonsstoppet til overflaten. | de
tilfeller dykket kan gjennomfgres som et didppstigningsdykk er «Total
dekompresjonstidikke spesifisert

Enkeltdykk betegner, i motsetning tigjentatt dykk», atll overskuddsgass i
kroppen har blitt elimineretter de foregaende dykkerdvor lang tid det tar
avhenger av dybde og varighet fiiegaende dykkEtter 16 timerregnes all
overskuddsgass soatiminertog etterfglgende dykk regnes som-enkeltdykk

N2 gruppe etter dykk. Nar dykkeren kommer til overflaten etter avsluttet dykk
vil han fremdeles ha et overskudd av nitrogen i kroppen. En bokstav for hver
tid/dybdekombinasjon, i kolonnen @\gruppe etter dykk, gir et uttrykk for
stagrrelen av nitrogenoverskuddet Dette er angitt-med bokstavene A til Z,
(egentlig fra A til O samt Z) hvor A betegner det.laveste og Z dgeste nitre
genoverskudet

Gjentatt dykk inneleerer at dyket starterfgrall overskuddsgass fra foregaende
dykk er eliminert | slike tilfeller ma man.ved gjentatt dykk beregne dekompresjon
ved a giet tillegg til bunntidern( ¢ b.u.n n t i.dDekornprekj@ngngna joretas
etter en bunntid som er lik summen av virkelig bunntidogntidgillegget.

Justering av N2 gruppe. Jo lengre dykkeren oppholder segqverflaten etter et
dykk, jo mindre blir nitrogenoverskuddet. Hvor my@ druppen endreslgpet

av en viss tid finnes av tabellelustering av N2 gruppe ved opphold @&
overflaten. Den diagonale bokstavrekketabellen angir If grupper etter dykk

fra A til Z. Til hayre for hver I gruppe er det angitt tider i timer og minutter
regnet fra gikkets.avslutning (dykkerergpoverflaten). Pa nederste linje, |oeld

under den aktuelle tidsblokkefmner vi den«justerte» I gruppenDet framgar

av tabellen hvor lenge man ma vente for & kunne gjennomfare neste dykk utel
bunntidstillegg.

Tillegg til bunntid beregnes ut fra det nye dykkets dybd&,gounnlag av det
nitrogenoverskuddet som dykkeren fremdeles har i kroppen som fglge av de
foregaende dykket. Jo mer nitrogenoverskudd, jo lengredill&idstillegget skal
veere et uttrykk for detiden det ville ta, pa den nye dybden, & mette peopmed
nitrogen, til det niva dykkeren har nar dette dykket starter. Derfor blir tillegget
kortere jo dypere det gjentatte dykket er (starre trykk, raskextming).60m
tabdlen mangler informasjon omuimntidstilleggi detkan altsa ikke planlegges

et gjentatt dykk til 60m
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Dykk til dybder grunnere enn 6 meter.Det kan planlegges et ubegrenset antall
dykk til dybder grunnere enn 6 meter. Det er heller ingen bunntidsrestriksjon
utover det som er saerkrav ved petroleumsreldyditing. | de tilfellerslike dykk
giennomfgres som gjentatte dykk beregnes N2 gruppe pa vanlig mate. | de tilfelle
dykkeren har en hRByere N2 gruppe en
ikke N2 gruppeminder dykket, men justeres pa vanlig mate riaeintervallene.

OPPGAVE: Det haraert dykket til 23 m med bunntid 28 min. Etter to timer pa
overflaten foretar dykkeren et nytt dykk, denne gang til 19 m. Hva blerjus?
gruppe br dette dykket, og hva blir den lengste virkelige bunntidendsdderen

kan tillate segiten dekompresjonsstopp?

LASNING: Det farste dykket gar etter tabell 24 m i 30 min, og gigNippeH.

Sla opp pa tabellen «Justering ag &uppe ved oppholddoverflaten». Finn
bokstaverH pa diagonal bokstavlinje. Fatdtlinjen til du finner dertidsgruppen
som omfatter to timer, dvs. tiden dykkeren haar/pa overflaten'siden siste dykk.
Der star det #1 og 240. Loddrett under denne tidsgruppen finner vi bokstaven
F, som er den justerteZNyruppen etter to timers opphold pverflaten. Deskal

na dykkes til 19 m. Vi ma derfor bruke 21 m tabellen. Der finner vi, i rekken
nederst pa siden, &tgir 30 min tillegg til bunntid.. Vi ser og at lengste bunntid
pa 21 m uten dekompresjonsstopg®minutter. Siden det farste dykket allerede
har «brukt» 30 min far vi kun maksalt 15 min reell bunntid pa dykk nr. to, om

vi vil unnga dekompresjonsstopp.

Mindre enn 10 min opphold p& overflaten medfarer at bunntiden lagper
kontinuerlig. Dette manidlertid ikke benyttes dersom oppstignimgskjer mot
slutten av et dykk som krever-dekompresjonsstopp, elbemer seg denne grense.

Belastende dykk. Noen dykk er mer belastende enn andiedet gjelder risiko

for TFS. Mer om dette finnes i kapitléForebyggelse av trykkfallssy&e
Gjertatte dykk og dykking flere dage@pad, spesielt med det vi oppfatter som
«belastende dykk» har vist seg a gke risikoen for TFS selv om tabellen falges. De
lar seg neppe gjgre a sette opp nayaktige kriterienimishm skal oppfattes som
belastende dgk. Her, som i en rekke andre sammenhenger sordr atydking,

er det ngdvendig & bruke sunn fornuft og tenke sikkerhet. Vi mener at bl.a.
falgende forhold skal regnes som belastende i forbindelse med gjentattegdykk
dykking flere dager pa rad:

-Dykk hvor dybden er dypere enn 30 meter.

-Multilevel-dykk.

-Dykk somgir mer enn 15 min dekompresjonstid.

-Dykk hvor dykkeren har anstrengt seg mye.

“"Dykk hvor dykkeren har veert kald (frossat)jder dekompresjonen.

Gjentatte dykk anbefales generelt begrenset til ett. Det kan imidlertid planlegges
med inntil to gjentatte dykkar disse ikke er det vi betegner som belastende dykk.
Uavhengig av disse begrensninger kan det likevel dykkes til imaks9 m,
eventuelt til en ekvivalent luftdyle @ 9 m.
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19.

20.

21.
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Dykking flere dager pa rad. Dykkerenskal ha en dykkefri dag (kalenderdag)
etter maksimalt tre dager med dykking hw av disse dykkene haraart
«belastende». Hvis dykkene ikke har vbsfiastende (ref kriteriene over) er det
ikke grum til & palegge en slik begrensning. Uavhengig av disse begrensningel
kan det dykkes til maksimalt 9 m, eventuelt til en ekvivalent luftdybde pd 9 m. Et
slikt dykk teller i denne sammenheng som en dykkdfg.

Dype kammerdykk. Erfaringene har vist at det ved dypgrre kammerdykk,
f.eks. i forbindelse med nitrogentoleransetest, relativt ofte forekommer lettere
tilfelle av hudsymptomer («skinbends»). Standardtabellen har vist seg a veere
mindre godt egndor slik dykking. Se eget kapittel: Dypaikmerdykk:.

@vrige begrensninger. | tabellen er de lengste tidene merket.medette betyr

at disse bunntidene ikke skal planlegges brukt fordietén medfarer lange
dekompresjonstider i sj@ (lengre enn3iB) eller en gket risiko for trykkfallssyke
(risiko mellom 5% og 6%) For petroleumsretart dykking/(dykking omfattet av
petroleumslovgivningen) kan det vaere ngdvendig a'innskrenke bunntiden til def
som britisk regelverk tillater. Bunntider som/ ikke Ikskplanlegges ved
petroleumsrelatert dykking distet under en horisontale uthevede streken i
tabelleneDet skal ikke planlegges dykk med.luft som pustegass dypere enn 50
meter.Av den grunn er alle profilene for tabelldybdene 54 til 60 meter markert
medstjerne.Merk at det er en bunntidsbegrensning pa 370 min pa 9 meter tabellen
(nytt i 4. Utgave av tabellene)

Flerniva-d y k k i nugti-leyeid-hykk). Tradisjonell bruk av dykketabellen
tilsier at sprste dybde skal legges til grunn for helentiden. Ved «muHievel»
dykking beregnes inertgassopptaket separat for forskjellige dylsaedelen er
starst nar den dypeste del av dykket utfares fdpssse tabellene kan brukes til
planlegging av multilevetiykk ved a fglge anvisningene i kgt som beskriver
slik dykking.
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Dykking i stgrre hgyder enn 250moh.

1.

Luftas trykk ved havoverflaten ved normal barometerstand kalles en (fysisk)
atmostere, forkortet atm Det tilsvarer trykket av en kvikksglvsgyle pa 760 mm

= 10,332 m ferskvann = 1013,25 hPa. Uten a gjgre feil som er av praktisk
betydning for gkkingen sier vi at 1 bar = 1000 hPa tilsvatrm vanndybde,
uansett om det er ferskvann ellessgnn.

Etter hvert som man beveger seg oppovepyden vil lufttrykket avta. Naer
havoverflaten vil en hgydeforskjell pa ca 8,6 m tilsvare en endhirigrykket pa

1 hPa. Jo hgyere opp man kommer, jo mindre vil trykket synke pr meter man
beveger seg oppover.oppen av Mt. Everest ligger pa 8848m Enslik-hgyde
tilsvarer et trykk pa 314 hPa.

For avrig vil lufttrykket variere som fglge agy- og lavtrykk.. Laveste trykk
registrert i Norge (ved havnivd) er®BPa. Det tilsvarer normaltrykket ca. 670
moh.

Ved dykking i vann som befinner segyt over havets overflate blir forholdet
mellom trykket pa en gittybde og luftrykket pa stedet starre enn det ville ha veert
ved dykking til samme dybde pa et sted naer havoverflddette vil innvirke pa
dekompresjonsbehovet. Det finnes flere metoder for a tilpasse eller utarbeide
dykketabeller for bruk hayden.

Cross correction. En enkel og mye brukt metode &rregne ut en «korrigert
dybde» pa bakgrunn av forholdet mellom lufttrykk ved havoverflaten og
lufttrykket pa dykkestedet i hayden. Metoden ble i sin tid lansert av E. R. Cross,
og blir normaltreferert til san «the Cross corrections». Man finner den korrigerte
dybden, som vi kan kallekietter lgende formel:

®Q QQ&BED 0 QQ MO "Q0 60 b DB £4Q
0 6 "Q0 0 MadH VWQ o

Det a male. lufttrykket pa stedet, og sa regne ut korrigert dybdieeqoraktisk.
Hgyden over havet finner man imidlertid lett frakatt, dersom man ikke vet det

pa annen mate. Basert pa det standard lufttrykk som tilsvarer bestemte hayde
over havet er det sa laget tabeller som angir hvilken tabelldybde man skizé beny
for'en gitt virkelig dybde, & man befinner seg i en gitbyde Tabeltybden er

da den korrigerte dybden. Se tabellen «Korreksjon for dykkestedets hgyde ove
havet».

Lavere enn 250 noh. Som man ser av tabellen skal dybden ikke korrigeées n
hgyden er mindre enn 250im Vi tar heller ikke hensyn til om det bpy eller

lav barometerstahselv om et lavtrykk ofte tilsvarer et par hundre meter gket
hgyde.
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Akklimatisering til h gyde En dykker som kommer direkte oppayden fraet
lavere omradeyil ha et nitrogenoverskuddapgrunn av det lavere omgivende
trykket. Dette nitrogenoverskuddet kan sammenliknes med det man har  forbin
delse med gjentatt dykk. Avhengig av forskjell i hayden over havet far man
saledes en Rlgruppe som resulterer i et tillegg til bunntidéngamme mate som
ved gjentatte dykkl dentiden man oppholder seg i hayden, far man begynner a
dykke, vil N2 gruppen reduseres pa vanlig matédengig av lengden pa
overflateintervalletSom det framgar av tabellen for justering avgsuppe ved
opphold pa overflaten sa behgver man ikke ta hensyn til noe bunntidstillegg vec
opphold i hgyden over 8 timéegentlig 7t10min)

OPPGAVE: En dykker som oppholder sepat sted som ligger 4000 reiser
rett opp for a utfare et dykkeroppdrag pa 18 meters dybde pédetam ligger
1300 noh. Hvilken tabell skal benyttes og hvor mange. mingttellegg til
bunntid?

LASNING: Siden dykkestedet ligger 1300imma vi se under rubrikken 1250
1500 noh. Vifinner da at naermeste dybde lik eller st@rre enn 18 m er 24eih.
ut til hgyre for 2etallet finner vi at vi skal bruke tabell f@4 m.

Hadde dykkeren kommet helt nede fra haamille vi funnet N-gruppen hans
under rubrikken 1250 1500 noh., noe som hadde gitDe. Men han har bare
reist 900 m opp. Det gjar at vi bruker rubrikken 750000, som gir «B». Pa 24
m-tabellengir det tillegg til bunntid g 10'min.

Reduksjon av N-gruppe. P4 sammenate som ved opphold pa havniva sa vil
kroppen avmette Nitrogeoverskudd nar man er i hayde.,Njruppen man far
tillagt vil derfor reduseres. jo lengre man oppholder seg i hgydan man et
nitrogenoverskudd (N2 gruppe) fra et foregdende dykk kommer dette som et
tillegg til den N2 gruppen man ma tillegge for dykking i heryd

Beregning av samlet bunntidstillegg ved et gjentatt dykk i hgyden hvor
dykkeren ikke er.akklimatisert. Bunntidstillegget for et dykk i hgyden som
giennomfgresar dykkeren er akklimatisert agens dykkeren fortsatt har en N
gruppe etter.foregaende dykgjgres ved deregne en justeN2 gruppe Start
med a-konverter&2 gruppens bokstav til et tallN2 gruppeA tilsvarer 1, N
gruppe B tilsvarer 2 osvEtter dettekan N> gruppene summereBn dykker med
N2 gruppeo B étter et foregdende dykk og &2 gruppe Dpga manglende
akklimatiseringvil fa enjustertN2 gruppe pa F.N2 gruppe B=2, Ngruppe D=4
Summen av disse gir en score pa 6, mao d&i2 Gruppen (F).
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13. OPPGAVE: En dykker kjarer fra Bergen til Finse (122Ghthog gnsker & dykke
uten & matte beregne tillegg til bunntidetan har N2gruppe «B» ved ankomst
Finse.Hvor lenge ma han vente?

LASNING: Hgyden (1222 oh) ligger i kolonnen for 1000250 og gjar &
dykkeren ma beregne NffuppeoCo ved ankomst Finse-dans N2 gruppe fra
foregaende dykk («B») ma legges til dette i form av to ekstrgM@per, og ma
altsdavvente et overflateintervall svarende til N2 gruppél&n ma iflgtabellen
for reduksjon av Nyruppe vente mingt 21min far han kan dykke uten & matte
beregne tillegg til bunntiden.

14. Etterlevelse av reglene for opphold i hgyden etter dykk Hvis man haren N
gruppe etter et foregaende dykk sa ma reglenlyffing etter dykkingopphold i
hagyden etter dykkingetterleves.

15. Dybde pA dekompresjonsstopp. Teoretisk sett kunne man.si.at det hadamstv
riktig & redusere dybdene pa dekompresjonsstopp@persjonalt med det redu
serte lufttrykket. Disse korreksjonene ville imidlertictie fleste tilfelle bli & sma
at det neppe ville ha vesentlig betydning for effektiviteten av dekompessjo
Det er heller ikke praktisk @ male dekompresjonsdybdemn i«Normale» dybder
er derfor benyttet nar korreksjonen ville blitt-mindre enn eremebDet er gode
holdepunkter &de praktisk og teoretisk for.at ‘dette er forsvarlig.
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Flytskjema for

NDBT 4.utgave Rev D/7_1

dykking i hgyden

Dykking i hgyder
over 250 moh

Etterlev regler for flyging etter
dykking/opphold i hgyden
etter dykking

Gjennomfgrt
dykk siste
24t?

Nei

Avles justert tabelldybde og dybder for
dekompresjons-stopp iht “Tabell for
Korreksjon av dykkestedets hpyde over
havet” og ”Korreksjon av dybde pd
dekompresjonsstopp”

Ja

Opphold i

hgyden lengre
enn 16t?

Berean N gruppe for hayde iht,
tabell for «Korreksjon av
dykkestedets hgyde over havet»

Rest N,
gruppe etter
foregdende
dykk?

Beregn dekompresjon for
justert tabelldybde ut fra
aktuell bunntid.

Beregn dekompresjon for
justert tabelldybde som
summen av aktuell bunntid og
bunntidstillegg for hgyde.

Ja

Legg sammen N, gruppe for
hgyde med N, gruppe fra
foregéende dykk.

Beregn dekompresjon for
justert tabelldybde som
summen av aktuell bunntid,
bunntidstillegg for hgyde og
bunntidstillegg for gjentatt
dykk.
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Flyging etter dykking

Det finnes et storerfaringsgrunnlag som viser at flyging etter dykking gir gkt
risiko for trykkfallssyke (TFS). Problemet oppstar som en fglge av redusert
lufttrykk i flykabinen. Internasjonale regler tillater kabintrykk tilsvarende 2500
moh. (8000 fot). Anbefalingenam flyging etter dykking tar utgangspunkt i dette.
De samme problemene kan oppsta dersom du kjarer bil eller pa anten ma
transporteres raskt opp i hgyden etter et dykk.

Det er mange faktorer a ta hensyn til. Derfor har det vist seg a vaere mege
vanskelg a gi sikre og enkle retningslinjer som ikke oppfattes som-ungdig kon
servative. Det finnes retningslinjer utarbeidet av anerkjente organisasjoner son
f.eks. DAN, PADI, USN og DMAC, om hvordan man skal forholde seg ujifig

etter dykking. Det er indilertid store forskjeller pa de anbefalinger de gir.

Jo dypere og lengre et dykk har veert, jo lavere lufttrykket i flykabinen er, og jo
kortere tid det gar fra dykket til flygingen, jo starre €r risikoen for TFS. Tiden
mellom dykket og flygingen kan vi hiontroll pa. Vi vet og omtrent hvor lavt
trykk vi ma gjgre regning med i flyene. Problemet ligger i & bedamme hvor
belastende dykkingen har veert. Vivet bl.a. at gjentatte dykk, gkt fysiskine¢ast
under dykket og dykking flere dager etter.hverandker risikoen for at det kan
dannes bobler i kroppen, som det tar relativt lang tid & bli kvitt. Derved gker ogsé
faren for TFS i forbindelse med flyging.

Flyging etter «fritidsdykking». Risikoen for TFS ved flyging etter dykking er
liten, men medisinske og gkameske konsekvenser kan veere store. Vi anbefaler
at fritidsdykkere som har foretagfentatte dykk, og dykking flere dager pa rad,
slik man typisk gjennofarer-ved «dykketurer i Syden», unnlater & dykke dagen
for hjemreise med fly.

Flyging etter «yrkesdykking». Nar det dykkes etter standard tabell eller ever
flatedekompresjonstabell enhold til denne publikasjonen, slik det bl.a. prakti
seres av yrkesdykkere, benyttes tabellen i pkt 8 Tid far flyging etter dykk med
standardtabellTidene er basert pad nyere retningslinjer utarbeidet av US Navy.

Flyging under ekstreme forhold. Retningslinjme i dette kapitlet dekker ikke
flyging i starre hgyder enn 2500 moh. (8000 fot) uten trykkabin etter dykking. |
slike tilfelle anbefales det konsultere dykkermedisinsk ekspertise pa forhand.

Flyging etter TFS. Har dykkingen medfart TFS vil ogsa det kreve ekstra ventetid
far flyging, selv om behandlingen har gitt full symptomfrihet. 1 slike tilfeller ma
du radfgre deg med dykkermedisindlsjgertise far du setter deg pa flyet. Det er
meget stor variasjon i den praksis som fglges i de forskjellige land. Du kan bli
anbefalt & vente fra en til tretti dager med a fly, avhengig av hvor du blir behandlet
og av hvem.
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8. Tid far flyging etter dykkng.

Minste tid fra avslutning a
etter dykk siste dykk til flyging

AtlC O timer
D 2 timer
5 timer

N2 gruppe

7 timer

9 timer

T[T |m

11 timer

13 timer

14 timer

16 timer

17 timer

18 timer

19 timer

O|lZz|IZ|rXxN|la

20 timer
Z 21 timer

Dykk som ikke er tildeltN2. gruppe ngdvendiggjer 24t overflateintervall for
flyging.

9. Forflytning til moderate hgyder (fielloverganger o.l.) innebaerer ogsa en viss
risiko for trykkfallssyke hvis det gjennomfares for kort tid etter dykk. Ved alle
opphold i hgyden hgyere enn 1250 moh. skal reglene for flyging etter dykking
folges. For forflytning lavere enn dette kan tldyeunder brukes. Hvis man har
N2 gruppe lik eller mindre enn det som er angitt i radiegen ventetidkan man
umiddelbart forflytte seg opp til den aktuelle hgyden. Hvis reisen kan utsettes mec
3 timer-kan man ha Nitrogengruppe som anfart i raden uhaederste rad er
listet ngdvendig ventetid hvis Nitrogengruppen er stéoe dykk som ikke er gitt
N2 gruppe sa vent minimum 24t fgr opphold i hgyden over 250 moh.

Hgyde (moh.)
Ventetid 250600 | 6001000 | 10001250
Ingen ventetid I H G
Vent minst 3t L J I
Ventetid ved hayere Nyruppe(t) 7 9 11
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Redningsdykkere kan ha enspesiell utfordring hvis de blir kalt ut til
redningsoppdrag i fiellvann kort tid etter & ha gjennomfgrt treningsdykk i sjg. Ved
N2 gruppe C kan redningsdykkeren fly umiddelbart etter treningsdykk. Ved N2
gruppe D eller hgyere ma reglene om flyging ettikking etterleves.
Helikopterflyging med flyhgyde inntil 4000 fot kan likevel gjennomfares
umiddelbart etter treningsdykk med N2 gruppe G eller lavere. Oksygenpusting i
overflateintervallet vil vaere en effektiv mate a eliminere gassoverskuddet pa og
kanbrukes hvis ekstraordineere forhold gjar det nadvendig & dykke selv om disse
betingelsene ikke tilfredsstilles. Kompetent dykkerlege bgr konsulteres i slike
tilfeller. Tabelldybden ma justeres iht prosedyre for korreksjon for dykkestedets
hgyde over havetT i | | egg t i | bunnti d beregnes
foregaende dykk med hgydeavhengig N2 gruppe fra tabell for korreksjon for
dykkestedets hgyde over havet.

Eksempeli flyging for redningsoppdrag etter treningsdykk'i sja:

OPPGAVE En dykker har Ngruppe C etter et treningsdykk'og skal gjennomfgre
et redningsdykk i et fiellvann pa 1220 moh. til maks ‘dybde 18 meter. Hvor lenge
kan han veere nede? Redningsdykket vil bli gjennomfart 2 timer etter
treningsdykket.

LASNING: Dykk til 18 meter i fjellvann pd220-moh. skal beregnes ut fra en
tabelldybde pa 21m. Overflateintervallet gjgr at N2 gruppe etter foregaende dykk
reduseres fra C til B etter 2 timer. | tillegg kommer et bunntidstillegg pa C grunnet
forflytning fra havniveredl N22g0umpl
dykkeren fa ny N2 gruppe E. N2 gruppe E gir et bunntidstillegg pa 25 min i 21m
tabellen. Redningsdykkeren kan derfor planlegge med 20 min bunntid hvis dykket
skal gjennomfgres som et direkteoppstigningsdykk
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Multilevel dykking

1.

Bakgrunn. Tradisjonell bruk av tabellene tar utgangspunkt i at dykkeren
oppholder seg pa dypeste dybde hele bunntiden. Dette vil vaere den situasjone
som krever lengst dekompresjon, evt som tillater kortest bunntid for et
direkteoppstigningsdykk. Hvis dykken forflytter seg suksesssivt mot grunnere
vann sa vil gassovermetningen i vevene reduseres. Det muliggjer en lengre
dykketid uten at man automatisk ma dekomprimere i.h.t. standardtabellens
angivelser basert pa dykkets dypeste dybde og lgpende bunnkikl.sbsn er
karakterisert ved definerte dykketider i ulike dybdeomrader beskrives som
omul t-dylkel

Det er fa publiserte metoder for bruk av tradisjonelle dekompresjonstabeller til
multileveldykking, men de kanadiske tabellene (DCIEM) har anvist edeet
som kan brukes. Det er verdt & merke seg at det er starre usikkerhet knyttet til bru
av tabellene til multilevetlykk enn ordinaere dykk, av den grunn har vi anbefalt
flere begrensninger i bruken inntil tilstrekkelig informasjon om sikkerheten er
tilgjengelig.

Standardtabellen kan brukes for a planlegge ‘multiddykk ved a falge
prinsippene for gjentatt dykk. Dykket deles inn'i dybdetrinn (etappabelltiden

for den enkelte etappe beregnvesl & summere aktuell bunntid pa etappen med
bunntidstillegg fra foregaende etappe som bestemt av N2 gruppen. Bunntiden fo
hver etappe skal inkludere oppstigningstiden til neste etappe.

Det er flere begrensninger som méfyfies ved bruk av standatdbell til slik
multileveldykking:

- Dykket skal gjennomfgres-med suksessivt grunnere dybder

- Dykket skal til enhver-tid kunne avsluttes som et direkteoppstigningsdykk.

- Etappedybder_skal adskilles med minst 6m pa dykkeelybkl eller grunnere

enn 30 meter og minst 9 meter pa dykkedybder som overstiger 30 meter.

-N2 gruppe fRBRr og etter avbduttet dy
- Dykket skal avsluttes med 8imin sikkerhetsstopp mellom 3 og 6 meter.

Det kanplanlegges gjentatt dykk pa vanlig maket kan ogsagjennomfares
gjentatte dykk til dybder grunnere enméteruten begrasning i dykketid pa slike
dykk:

Hvis maksimalt tillatt bunntid pa en etappedybde overskrides sa skal dykkeren
dekomprimere iht anvisninger fden aktuelle etappedybden. Dykkeren skal puste
oksygen 30 min pa overflaten etter avsluttet depuesjon og det er ikke tillatt
med nytt dykk neste8ltimer.
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Tabellen pa neste side kan brukes for en enkel oversikt over maksimalt tillatte
bunntider pa ulike etappedybder avhengig av dypeste dykkedybde.

OPPGAVE: En dykker skal dykke til 28 meter masker a bruke maksimal tid pa
alle tillatte etappedybder. Hvordan skal dykket planlegges?

SVAR: Naermeste dypere tabelldybde er 30 meter. Ga inn i kolonnen for 30 mete
og avles maksimal bunntid som er 20 minutter. Neste etappedybde er 24 mete
Dykkerenhar 20 minutter tilgjengelig pa dybder mellom 24 og 30 meter. Maks
tillatt bunntid pa 24 meter er 5 minutter og neste etappedybde er 18 meter
Dykkeren kan derfor bruke 5 minutter pa dybder mellom 18 og 24 meter.
Etterfglgende etappedybde er 12 meter. [@ykk kan bruke 10 minutter mellom

12 og 18 meter. Dykkeren har 40 min tilgjengelig pa dybder grunnere enn 12
meter. Dykket skal avsluttes med et sikkerhetsstoggpmpiautter.

Multilevel dykk med annen fordeling av etappedybder.Dykket kan planlegges

med andre etappedybder/tider enn det som er listet “under forutsatt at
begrensningene listet i ovenstdende avsnitt er tilfredsstilt.’ Dette muliggjer lengre
dykketid pa grunnere dybder.

OPPGAVE: En dykker skal gjgre et kort (5 min) inspeksjonsdykk pa 32 meter
Resten av dykket skal gjennomfgres fra 18 meter.og opp til overflaten. Hvordan
kan dette dykket planlegges?

LASNING: Ettersom oppsvgmmindra dypeste dybde til neste etappe skal
inkluderes i bunntiden pa dypeste etappe sa bar farste del av dykket planlegge
med en bunntid p& 10 min. Vi ma bruke 33 m tabellen og ser at en bunntid pa 1
min gir N2 gruppe D. Neste etappedybde er 18m hvor N@pg D gir et
bunntidstillegg pa 25min. Ekvivialent bunntid tillates ikke & overstige 60 min.
Dykkeren har derfor 35 min tilgjengelig pa dybder ikke overstigende 18 meter og
vi ol ha N2 gruppe OKO etter dette. D
etgppedybde 12 eller 9'meter. Hvis dykket planlegges med etappedybde 12 mete
sa ma ikke den faktiske-bunntiden pa denne etapperstige 40 min. Alternativt

har dykkerern70 min tilgjengelig pa dybder grunnere enn 9 meter Nippe K

gir et bunntidstlegg pa 0 min pa 9 mete). Dykket ma avsluttes med et
sikkerhetsstopp.
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9. Nedenstaende tabell kan brukes for a beregne maksimailt tillatte bunntider pa ulik
etappedybder av etutiilevel-dykk.

Dypeste dykkedybde (m)
Etappe
dybder | 39 36 33 30 27 24 21 18 15
(m)
39 10
36 10 Q
33 15
30 20
27 5 10 25
24 10 5 35
21 10 10 10 45
18 10 10 10 60
15 15 15 15 15 90
12 40 40 40 40
9 65 65 65 65 65
N2 N N N N N N N N N

Tabell for beregning av maksimale bunntider pa ulike etapper ved mukilevel
dykk. Tabellen leses vertikalt ved & finne kolonne for dypeste dykkedybde og
deretter lese amaksimalt tillatt bunntid pa de ulike etappedybdene i radene
under. Bunntid pa hver etappe skal inkludere oppstigningstiden til neste grunnere
etappe.
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Dykkecomputere

1.

Utvikling. De farste digitale dykkecomputere for fritidsdykking kom pakedet

i begynnelsen av 198@llet. De var i stor grad basert pad regnemodeller fra
eksisterende dykketabeller. De tidligste erfaringene viste at sikkerheten mof
trykkfallssyke (TFS)kke var god nokDette ble gradvis rettet opp etter hvert som
erfaring ble vunnet. | likhet med annet elektronisk utstyr har ogsa
dykkecomputerne gjennomgatt en radikal utvikling finnes i dag i en lang rekke
varianter

Bruk av dykkecomputer. Den overveiende del av fritidsdykkingen, .savel i
Norge som i resten av verden skjer i dagd bruk av dykkecemputere.
Dykkecomputerer ogsa utbredi | ant vitenskapelige dy
fritidsdykkere og har fatt gkende innpasgisa nnen militeer dykking.
Dykkecomputere brukes bade til planlegging og gjennonteaindykksamtidig

som degir en detaljert logg for dykket.

Det er fortsatt usikkéxet om bruk av dykkecomputer vil redusere eller gke
risikoen for TFS sammenlignet med bruk av-ordineere dykketabeller. Det er
imidlertid ingen holdepunkter for atomfanget  av TFS har gkt etter at
dykkecomputere ble vanligjkkerhetsutstyr fosportsdykkere.

Fritidsdykkere bar  begrense bruken av  dykkecomputere il
direkteqpstigningsdykk Hvis det-planlegges dykk som ikke muliggjare
oppstigning til overflaten (dgk hvor ecomputeren angir en grunneste dybdeterskel)
sa bar det brukes en reservelgsning i thlkkkecomputerensvikter. En slik
reservelgsning kan vaere'en annen dykkecomputer eller klokke/dybdetigler
dykk som gjennomfgres med dykkecomputer skal fglge anbefalingen om
sikkerhetsstopp

Opplaering. Mange.dykkere kan fristed t tro at de er garantert & unnga TFS
bare de falger anvisningen fra dykkecomputeren. Det er ikke riktig. Man kan fa
TFS ved «korrekt» bruk av dykkecomputere, pa samme mate som ved «korrekt:
bruk av dykketabeller. Dykkecomputeren er et hjelpemidded founne dykke
sikkert;,0g' ma brukes med den ngdvendige innsikt. En gddedpg i bruk av
instrumentet er derfor av vesentlig betydning for sikkerheten.

Endykkecomputer er et personlig sikkerhetsutstyr, og skal kun brukes foraleg
den tilpassemed dinegpersonligesikkerhetsfaktorer og overvaker diegnedykk

og din personlige gassbelastninges bruksanvisningen ngye slik at du bruker
computeren korrekt. Dykker du sammen med andfelgaalltid anvisningene til
den mest konservative compugn.Husk alltid farene med dybderugomputeren

vil ikke advare deg mot dettadvis du ma bytte computer sa bar det ga minimum
24 timer for du foretar neste dykk.

Dykkecomputere beregner dekompresjonsprofil ut fra dybde og tid. (Noen
dykkecomputere estimerer riktignok ogfgsisk aktivitet ut fra luftforbruket
og/eller hjertefrekvensdtinger.) Vi vet at en rekke andre faktorer ogsa har
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betydning for dekompresjondni farste rekke fysisk belastning og dykkerens
alder. Disse og liknende forhold er naermere beskrevet i édpattebyggelse av
trykkfallssyke. Det anbefales derfor a lese dette ogsa i forbindelse med bruk av
dykkecomputere. Bruk av dykkecomputer reduserer heller ikke behovet for a laere
grunnleggende dekgmesjonsteori.

Regnemodeller. Bade tabeller og dykkeomputere baserer seg pa regnemodeller
(algoritmer). P4 samme mate som det finnes flere aksepterte dykketabeller, finne
detmangeanerkjentealgoritmer for dykkecomputereDu bgr likevel unnga dykk
med sterkt var-jody&hkda g d yoppetigninin\(sed klab g
over at det ikke er verifisert hvilken sikkerhet regndeltene gir ved dyp
«multileveldykking», spesielt hvis dette pagar over flere dager.. Denne formen
for dykking kan gke risikoen for TFS, og bgr kompemres ved bruk av stgrre
sikkerhetsmarginer.

Sammenlikner man dykkecomputere av forskjellig fabrikat vil man ofte se at de
for samme dykkprofil gir forskjellige anvisninger pa.dekompresjonen. Det kan

skyldes at de er basert pa forskjellige regnemodeller, og betyr ikke at man uter
videre kan si at deene er sikrere enn den andre.

Pa enkelte dykkecomputere kan man stille(regneprogrammet mer eller mindre
konservativt. Man kan da, f.eks. for eldre dykkere, eller dersom man forutsetter
hay fysisk belastning under dykket, stille instrumentet til en kosmservativ
regnemodell for & kompensere for.dette. Det finnes og dykkecomputere mec
mange forskjellige tilleggsfunksjoner som f.eks. innstilling a¥ @osent for
nitroxdykking, avlesning av flasketrykket, flyging etter dykking, m.m.

Yrkesdykking. Arbeidstilsynet tillater ikke brukav dykkecomputerdr astyre

tiden i vann ved yrkesdykkg) og forelgpig er det ikke utarbeidateskjente
standarde for utforming eller bruk av dykkecomputerved innaskjeers
yrkesdykking Her.er.detlykkerleder og ikke dykkeren selv som har ansvaret for
at dykket gjennomfegres pa en sikker mate, og som derfor skal Kergro
dykkerens tid og dybde, samt sgrge for at oppstigning og eventuelle
dekompresjonsstopp falger oppsatte retningslinyged arbeidsdykking hvor
dybden er relativt konstant er det for gvrig ingen gevinst a hente, med tanke p:
lengre‘bunntid ved a bettg dykkecomputer. Tvert i mot viser det seg at ved
arbeidsdykk hvor dybden er tilneermet konstant vil dykkellane i de fleste
tilfelle tillate noe lengre bunntider enn det dykkecomputerene gir.

Dykk med mange opmg nedstigningefo j-joo  d) griarkait @i okt risikofor
trykkfallssykeselv om man holder seg inrfentabellgrensenéddersom det ikke

er mulig aplanlegge dykket slik atadte kan unngdsanendykkecomputebrukes

som et tilleggtil ordingere dykketabker. En dykkecomputer vil veere atkstra
sikkerhetsverktgy vedlike dykk fordi dykkecomputeren kan registrere uheldige
dykkeprofiler og anvise mer konservativ dekompresjon enn tabellene ellers ville
ha gjort. | slike tilfeller bar dykkecomputerens anbefalinger fglges selv om det vil
forkorte dykketiden i forhold tihva dekompresjonstabellene anviser.
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13. En dykkecomputer vil vise om dykkeren ma foreta dekompresjonsstopp fatdyk
avsluttes, men ikke ngdvendigvis varigheten av slike stopp. Bruk av -dykke
computere kan derfor medfagre dekompresjonsstopp under oppstignitegeat
det er planlagt. Ukritisk bruk av dykkecomputere gjar at man kan fa dekompre
sjonstider som overstiger det maksimalt tillatte for denne type dykkeoperasjoner.

30



NDBT 4.utgave Rev D/7_1

Dykking i petroleumsvirksomheten

1.

Petroleumsrelatert dykking i Norge foregar bade urféietroleumstilsynets og
Arbeidstilsynets regelverk.

Petroleumsrelatert dykking under Petroleumstilsynets regelverk

All utaskjeers dykking knyttet til petroleumsvirksomheten, samt dykkied
landanlegg og rarledningssystemer som spesifisert i Rammefi@nsk er
underlagt Petroleumstilsynets regelverk. Standaiktasok U100 gr utfyllende
detaljer.

Det meste av utaskjeers dykking pa norsk sokkel gjgres som metningsdykking
Overflateorientert ~ dykking gjgres hovedsakelig —med ./ lettdykkebat.
Dybdebegrensnigen for dykking fra lettdykkebat er 30 meter.og dykkingen
gjares innenfor tabellgrensene for dykking uten dekompresjonsstopkabet
benyttesnitrox for & kunne gkbunnticenved dykkeoperasjonen.

Petroleumsrelatert dykking under Arbeidstilsynets regelverk:

Hovedregelen er at Arbeidstilsynets regelverk anvendes ved innaskjgers dykking
selv om det dykkes for petroleumsindustrien. Unntakene er angitt i avsnittet over.
Norsok U103er anbefalt standard for slik dykking. ProsedyreNernsd&k U-100
benyttes i de sjeldne tilfellene hvor det anvendes metningsdykking innaskjeers.
Norsok U103 gir samme fgringer. med hensyn til bruk av tabeller,
bunntidsbegrensninger, dykkefri dagog tilgjengelig behandlingskammer for
overflateorientert dykking sofdorsok:U100.

Bruk av Norske dykke- og. behandlingstabeller ved petroleumsrelatert
dykking innaskjeers og utaskjeers:

Norske dykke og behandlingstabeller brukes ved all overflateorientert dykking,
men med bunntidsbegrensninger som gjengitt iittedpt om forebyggelse av
trykkfallssykeog markert med en uthevet horisontal linje i tabellét#egg skal
dykkeprogrammet legges opp slik at dykkerne har én dag hver fjerde dag hvor de
ikke dykkes dypere enn 9 meter (evt 9 mederivalent luftdybde)Dettegjelder

bade ved.bruk av standardtabell og-OR.
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5. Et praktisk eksemepel:
OPPGAVE: Det skal gjennomfgres et stort undervannsarbeid (mange vanntimer
pa 32 meters dybde i tilknytning til et norsk ilandfgringsanlegg. Dykking skal
gjennomfgres i samsvar médbrsok U103. Hvilke alternativ bgr vurderes i
planleggingsfasen?
LASNING: Med luft som pustegass blir neermeste tabelldybde 33 meter.
NORSOK U103 setter en bunntidsbegrensning pa 40 min (25 min dekompresjon)
hvis dykket skal planleggestter standardtabellekt alternativ kan veere a velge
Nitrox. Nitroxblandingen ma velges slik at pO2 ikke oveyestil,5 Bar. Vi ser at
Nitrox 36blir akkurat litt for oksygenrik hvis vi velger en standardisert blanding
sa blir det derfoNitrox 32.Pa& 32 m dybde far vi en ELD pa 26,2m og kan dermed
dekomprimere etter 27m standardtabell. Det utvider bunntiden til 60 min
NORSOK U-103 Rev 3palegger dekmpresjon iht aktuell dykkedybdé33 m
tabell). Fordi dekompresjon i sjg ikke tillates\gerstige 35 min sl maksimalt
tillatt buntid begrenses til 45 mived bruk av Nitrox 32 og dekompresjon i sjg.
Hvis dykket gjennomfagres med GD2 vinner man lite med-luft som pustegass
bunntiden er stadig begrenset til 40 mgdrekompresjonstiden blir 38 min. Ved
valg av Nitrox 32 kan bunntiden utvides til 60 min n\¥T&Imin dekompresjan
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Oksygenforgiftning

1.

Hayt oksygenpartialtrykk (p@) i pustegassen (hyperokdan fare til skader i
kroppen. Skadene kan oppsta i en rekke organer avhengigzagpEispone
ringstid. De viktigste organsystemene er sentralnervesystemet (akutt cksygen
forgiftning) og lungene (kronisk oksygenforgiftning). | dag mener vi atektdl

av oksygenets giftige egenskaper formidles av de sakalte «oksyd@headp,

dvs sveert reaktive oksygenforbindelser med kort virkningstid, som direkte og
indirekte pavirker organfunksjonene.

Akutt oksygenforgiftning. Hayt pQ virker direkte pa sendinervesystemet, dvs.
hjernen og ryggmargen og kan bl.a. fremkalle kramper og‘bevisstlgshet. Noer
dykkere kan merke en eller flere symptomer i forkant av krampene. De vanligste
symptomene er sitringer i muskulaturen rundt lepper og gyne, prikking efiagr
tunnelsyn og svimmelhet/uvelhet. Dessverre er ikke slike forvarsler palitelige.
Krampene kan komme uten forvarsel, eller forvarslene kan vaere sa svake &
dykkeren selv ikke legger merke til dem. Det_er saledes umulig Sifordut
alvorlige symptmer vil oppsta. Det kan ga fra_sekunder til bort imot en time
mellom de farste lette symptomene og de alvorlige. Det kan og fore&kom
symptomer som synsog hgrselsforstyrrelser, omtakethet, oppstemthet og
pustevansker.

Risikofaktorer. Risikoen for & fa akutt oksygenforgiftning gker ved gkendge pO
og eksponeringstid. Man regner og med at man er mer utsatt ved dykking i vann
enn ved tart opphold i trykkammer ved samme trykk og ekspongdeags For

gvrig vet vi av erfaring at.enkke forhold bidrar til & senke okggntoleransen.

Av disse kan en seerlig.nevne:

Fysisk aktivitetmed hgy intensitet
@ket CQ niva

Lyd- og lysimpulser
Vibrasjoner/rystelser

Nedkjgling, overoppheting og feber

Kronisk oksygenforgiftning er en skade pa lungene. Hgytx@duserer diffu
sjonskapasiteten i lungene, reduserer stramningshastighet i de minste luftveien
og farer til redusert elastisitet i lungevevet. Man merker i fgrste rekk@ngdne

av denne som «sarhet» i brystetkogtpustethet. Blir lungeskaden mer markert
far manhoste og andedrettsavhengige brystsmerter. Tidligere har man antatt a
selv en slik markert kronisk oksygenforgiftning ikke etterlot senskader. | dag vet
man at enkelte lungefunksjonsmal kan nedsettig. Dykkeren vil imidlertid
neppe erfare subjektive senplager etter moderat oksygenforgiftning (f.eks. ette
behandling av trykkfallssyke (TFS) eller lengre perioder medkidgk med
overflatedekompresjon). Etter mange ars dykking er det likevel dylekere som
utvikler sa svekket lungefunksjon at det er subjektivt merkbart.

33



10.

NDBT 4.utgave Rev D/7_1

Kronisk oksygenforgiftning skal man i fgrste rekke vaere oppmerksom pa i
forbindelse med nitroxdykking, under oksygenpusting i kammer ved overflate
dekompresjon, og seerlig véehandling av TFS med oksygentabeller. For gvrig
ma man, spesielt ved metningsdykking, pase at [KRe blir for hayt.
Forgiftningssymptomene vil veere kraftigere jo lengre eksponeringen varer og jo
hgyere pQ man har.

Ved dykk i sjgen vil det i praksigere faren for akutt oksygenforgiftning som
(foruten dekompresjonstiden) setter grensen for tinmg dybde ved
nitroxdykking. | kammer derimot ma vi under lange perioder. med hgyt
oksygenpartialtrykk seerlig ta hensyn til faren for kronisk oksygegiftaing,.selv

om man ogsa her vil kunne fa tilfeller av akutt forgiftning.

Det er spesielt den akkumulerende effekt av hgytgyhar vaere pa vakt over.

Et enkelt nitroxdykk, selv med overflatedekompresjon.og oksygenpusting i
kammer, representerer ing@middelbar fare for symptomgivende lungeskade.
Gjentatte lange dykk med nitrox, og/eller overflatedekompresjon med oksygen
gjer at vi bar se naermere pa hvilken samlet «oksygendose» dykkeren vil fa.

Oxygen Tolerance Unit,forkortet OTU, er enheten folkeygenpavirkning med
tanke pa kronisk oksygenforgiftning. (Dette er det samme som den tidligere mye
brukte UPTD1 Unit of Pulmonary Toxicity-Dose). En OTU er den kroniske
giftpavirkning pa lungene som er en fglge av & puste ren oksygen i ett minutt vec
1 bar (vanlig atmosfeeretrykk). Er-pQ@Q bar kan man enkelt myslisere med
antall minutter for a fa den totale pavirkningen. Epp@® bar eller mindre regnes

det ikke med at oksygenet gir noen skade pa lungene uansett tid.

Tryk kavhengig konstant. Ved andre verdier av pGstgrre enn 0,5 bar ma vi
regne oss frem til hvor. stor virkning ett minutts pusting har i forhold til det en
OTU gir. Dette forholdstallet, som er en trykkavhengig konstant kaller. vk
finner ko etter falgende formel:

- TR 1)

Ty
Vi.kanna finne hvor mange OTU man far ved a puste oksygen med et gitt trykk i
et gitt tidsrom ved & multipliserepkned tiden i minutter. For & slippe & bruke
denne formelen nar man skal ha verdien fgrkan du bruke tabellen p#este
side, som viserksom funksjon av p®

Samlet eksponering.Er man utsatt for en oksygeneksponering hvor y@ierer

i forskjellige tidsperioder finner vi det samlede antall OTU ved a multiplisere k
for de forskjellige p@ med tiden i minutterpg sa summere det hele. Endres
trykket lineaert far vi et tilneermet riktig svar ved a bruke middelverdien for trykket.
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Tabell for k, som funksjon av p®

pO2 | Kp pO2 | kp pO2 | Kkp pO2 | kp

0,6 0,26 1,3 1,48 2,0 2,50 2,7 3,44
0,7 0,47 1,4 1,63 2,1 2,64 2,8 3,57
0,8 0,65 1,5 1,78 2,2 2,77 2,9 3,70
0,9 0,83 1,6 1,93 2,3 2,91 3,0 3,82
1,0 1,00 1,7 2,07 2,4 3,04 3,1 3,95
1,1 1,16 1,8 2,22 2,5 3,17 3,2 4,08
1,2 1,32 1,9 2,36 2,6 3,31 3,3 4,20

OPPGAVE: Det dykkes til 30 m 60 min med_nitrox med 32 % oksygen.
Dekompresjon foretas som overflatedekompresjon med oksygen: 15 min pa 15m
og 30min pa 12 mHvor mange OTWlir det nar.vi i dette eksemplet ser bort fra
eksponeringen under oppg nedstigning?

LASNING:

a.32 % @ pa 30 m gir 1,28 bar pO

kp for 1,28 bar (bruk 1,3 bar pktabellen) = 1,48
Antall OTU = k Atid i min =-1,48360 = 89

b.100 % Q@ pal5 ogl12.m girhhv 2,5 og2,2 bar pQ
kp for 2,5 bar = 3,1%kpfor 2,2 bar = 2,77

Antall OTU = kp Atid irmin

Antall OTU pa 15m = 3,1%15 = 48

Antall OTU pad1an = 2,77A30 = 83

Samlet oksygendos&39 + 48 +83 = 2200TU

Maksimale oksygendoser. Den gjennomsnittlige daglige oksygendose over et
tidsrom'pa mer enn en uke bar ikke overstige 300 OTU. Dvs. ikke over 2100 OTU
pr..uke. For en enkeltstdende uke tillates dog inntil 2660 OTU, men aldri mer enr
850 OTU pa en enkelt dag. drbindelse med behandling av TFS var det tidligere
anbefalt & begrense oksygeneksponeringen til ca 1425 OTU. En slik eksponerin
viste seg a gi minimum 10 % reduksjon av vitalkapasiteten (lungekapasiteten) ho:
ca 50 % av forsgkspersonene. | dag vektledgkverdig behandling av TFS, for

a unnga nevrologiske senskader. Klinisk erfaring er at lungefunksjonen ikke blir
subjektivt redusert selv etter omfattende behandieggsr.
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15. Luftpauser. Forsgk og praktisk erfaring har vist at det er mulig & forsinke
utviklingen av savel akutt som kronisk oksygenforgiftning ved & legge inn kortere
perioder med redusert pOf.eks. ved a puste luft (kammeratmosfaere). Under
oksygenbehandling av TFS ellannen hyperbar oksygertandling blir det
derfor lagt inn fem minutters luftpauser for hveir 20 minutter pa oksygen, sa
sant man ikke er inne i en periode hvor kammertrykket reduseres. En rekke forsg
har vist at man ved & fglge en slik prosedyre wildaitale et vesentlig starre antall
OTU enn om man ikke hadde luftpauser. Det tilrades allikevel & vise forsiktighet
med gjentatte store doser oksygen.
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