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Introduktion

Statens haverikommission (SHK) underrattades genom skrivelse fran Po-
lismyndigheten i Stockholms 1&an den 23 april 1997 om att ett olyckstillbud
vid sportdykning intraffat i farleden utanfor Dalard, AB lan, den 23 februari
samma ar.

Tillbudet har undersokts av SHK som foretrétts av Olle Lundstrom,
ordférande, Jan Mansfeld, utredningschef fér brand- och raddningstjanst
och Per Lindemalm som sj6teknisk utredningschef.

SHK har bitratts av Stig Lundin som dykeriteknisk expert, Hans Kalla
som dykerioperativ expert, Hans Gronkvist som dykerimedicinsk expert,
Kjell Willix som expert pa raddningsdykning, Lubos Novak som expert pa
andningsgaser och Kristina Pollack som psykologisk expert.

Undersokningen har foljts av Arbetsmiljéverket genom Janez Marinko.

FAKTAREDOVISNING
Redogorelse for handelseforloppet

Dykningen

| farleden utanfor Dalard ligger fartygsvraket "Ingrid Horn”, som blivit ett
populéart mal for sportdykare. Vraket ligger pa sluttande havsbotten pa ett
djup midskepps av ca 35 meter. For att underlatta dykningar var en lina
fastsatt i vrakets akter och med en boj i vattenytan. Meningen var att en
dykare skulle folja linan vid saval ned- som uppstigning. Detta var fran sa-
kerhetssynpunkt viktigt med tanke pa sjotrafiken i farleden.

Sondagen den 23 februari 1997 hade tva sportdykare, A och B, beslutat
sig for att gora en dykning ner till vraket. De anvande sig av andningsut-
rustning med komprimerad luft. Dykare B hade dessutom en reservbehalla-
re, en "pony-bottle”, innehallande en gasblandning med sammansattningen
36 % oxygen (syre) och 64 % nitrogen (kvave), s.k. nitroxblandning.

A hade tillgang till en bat som anvandes som dykplattform. Férutom A
och B deltog ytterligare ndgra sportdykare. Dessa, som inte skulle dyka lika
djupt som A och B planerat, dok forst. Under deras dykning fungerade A
och B som dykarledare och skulle ingripa om nagot intraffade.

Né&r A och B senare dok gallde att de 6vriga holl kontroll pa dyktiden och
skulle kalla pa hjalp om nagot skulle intraffa. | 6vrigt ansvarade A och B
sjalva for sin egen sékerhet.

Dykningen var planerad pa foljande satt: A, som var mest fértrogen med
vraket, skulle forst ta sig in i det forsta utrymmet medan B véantade utanfor.
Néar A hade konstaterat att det inte fanns nagon risk skulle han ge klarteck-
en till B att folja efter. Sedan skulle de fortsatta pa samma sétt in i nésta ut-
rymme. Med detta tillvadgagangssatt avsag de att soka sig igenom den del av
fartygets midskepp, dér bl.a. kaptenshytten och salongen fanns.

Néar de kommit ner till och in i vraket noterade de att det forekom myck-
et sediment, som l&att slammade upp. A simmade in i kaptenshytten, dar
han visste att kaptenens revolver fanns uppsatt pa vaggen. Nar han kom
fram till revolvern vande han sig om mot B, som befann sig vid dérrépp-
ningen, och pekade pa vapnet for att uppmarksamma B pa detta. B, som
inte kunde se revolvern fran sin plats, missuppfattade tecknet och trodde
att A pekade mot utgdngen. Han simmade darfor ivag i den anvisade rikt-
ningen.



Betraffande sina fortsatta respektive forehavande har A och B berattat
féljande.

A: Nar han pekade mot revolvern fick han se en detalj pa den som han
inte tidigare hade observerat. Han granskade darfor vapnet narmare och
nar han sedan tittade mot dérroppningen var B inte dar. Han lamnade da
hytten och fann att B inte heller vantade utanfor hytten, vilket han hade
forvantat sig. Nar man dyker tillsammans brukar man halla ihop och vénta
pa varandra. Han borjade soka efter B. Mycket sediment hade rorts upp och
sikten var dalig. Forst sokte han igenom korridoren utanfor kaptenshytten
och sedan det stora 6ppna utrymmet "salongen”, men B var férsvunnen.
Han visste att det fanns utgangar pa bade babords- och styrbordssidan och
var de fanns. Han kunde darfor ta sig ut genom narmaste utgadngen. Han
simmade darefter runt fartyget och tittade in genom ventilerna till de ut-
rymmen, dar de varit. Han kunde inte upptacka B nagonstans.

Han upplevde situationen som obehaglig. Den oro han kande for B pa-
verkade hans andning, sa att luftforbrukningen tkade. Det medforde att
han borjade fa slut pa luften och han insag att han maste upp till ytan och
byta till fyllda tuber, innan han kunde fortsatta sbkandet. Han simmade till
linan i fartygets akter och steg upp till ytan. Déar fick han syn pa B, som be-
fann sig ungefar 50—60 m fran bojen.

B: Det var pa grund av det uppslammande sedimentet som han tolkade
A:s tecken som en anvisning mot en lamplig utgang for att lamna vraket.
Han simmade i den riktning som A pekat och hamnade da i ett horn. Det
blev tvarstopp. Nar han vande sig om kunde han inte se nagonting. Han
lyckades dock ta sig tillbaka till kaptenshytten och tittade in dar men kunde
inte se att A var dar. Eftersom han tidigare dykt pa detta vrak, visste han att
det skulle finnas en andra 6ppning att ta sig ut genom an den déar de tagit
sig in. Han var dock oséker om var den fanns. Han tankte att den nog anda
fanns at det hall som A pekat och simmade darfor tillbaka samma vég en
gang till. Han fann dock ingen utgang och sikten var alltjamt obefintlig.
Vart han an lyste var det bara gult. Han trevade sig fram langs ena vaggen
och plétsligt fastnade han i ndgonting som lag pa golvet. Han visste inte var
han befann sig. Han fick dock syn pa en ventil och forstod att han var vid en
yttervagg. Han bdrjade nu bli radd. Samtidigt som han forsokte ta sig loss
tyckte han att han inte fick tillrackligt med luft. Det kdndes som om and-
ningsregulatorn karvade pa nagot satt. Eftersom luftforbrukningen hade
blivit ovanligt stor genom den stress han kédnde tolkade han det hela som att
luften holl pa att ta slut. Han bytte darfor till andningsventilen som var an-
sluten till hans reservbehallare — "pony-bottle”— som dock endast kunde ge
honom luft under en mycket kort tid. Han kunde inte saga hur lang tid det
tog for honom att komma loss. Nar han kommit fri insédg han att han maste
metodiskt leta sig ut. Sikten var alltjamt obefintlig och han bestamde sig for
att dra sig fram langs vaggarna. Det medforde att han vid nagra tillfallen
maste ta sig in i utrymmen som var mycket sma, t.ex. garderober. Han fast-
nade dessutom nagra ganger till. Han fick efter ndgot tag syn pa en ljus-
strimma, men det var bara en spricka i skrovet, dar det inte gick att ta sig
ut. Pl6tsligt blev sikten klar och han fick se 6ppningen som de kommit in
genom. Han tog sig snabbt ut och bdrjade simma mot ytan. | det laget tog
luften slut. Han hade pa en dykkurs lart sig att den luft som kan finnas kvar
i slangen expanderar under uppstigning. Genom att suga i sig av den fick
han nagra "klunkar luft”. Han fick kvéljningar, men lyckades halla dem till-
baka. Han ansag att den luft, som varit kvar i slangen, hade varit av stor vikt
for honom, dven om syretillskottet varit obetydligt. Nar han kom upp till
ytan kande han att han holl pa att sjunka. Han frigjorde sig snabbt fran
viktbéltet och lat det sjunka till botten. Han var nu helt slut. Han mindes
inte sdkert men visste att en av kamraterna hoppade i vattnet och hjélpte
honom till baten.
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De som satt i baten sag nar B kom upp till ytan. Eftersom han inte kom
upp vid linbojen och de kunde se att han var mycket uttréttad anade de att
nagot intraffat. En av dem hoppade i vattnet och simmade bort till honom
och hjalpte honom till baten. De befarade att han kunde ha drabbats av dy-
karsjuka och larmade darfér SOS och beskrev situationen. De férde honom
sedan med baten till Dalar6 Skans, varifran han hamtades med helikopter
till Karolinska sjukhuset.

Personskador

Dykare B lades in for observation under ett dygn. Efter lakarundersékning
framkom att han inte hade adragit sig ndgra pavisbara neurologiska skador.
Det blev aldrig aktuellt att anvanda tryckkammare.

Dykarnas erfarenhet

Dykare A hade stor erfarenhet och hade utfért mer &n 900 bokforda dyk
som sportdykare. Han hade dessutom A-certifikat efter att ha genomgatt
Marinens kompletterings-/kontrollutbildning och godkéants som yrkesdyka-
re for lattdykning med luft till max 40 meter.

Dykare B hade sportdykarlicens men hade vid tillfallet gjort ett uppehall
med dykandet under en tid. Den aktuella dykningen gjorde han for att ater-
uppta verksamheten.

Dykarnas andningsutrustning

Vid dyket hade vanliga gasbehallare anvants, markta "luft” och "arb.tryck
30,0 MPa (300 bar)”. Pa dykare B:s reservbehallare var dessutom paklist-
rad en bit maskeringstape med texten "Fylld till 330 bar”. Den var dessut-
om forsedd med en etikett med texten "OXYGEN 36% NITROGEN 64%”

Flaskventilen pa reservbehallaren var utformad i enlighet med Svensk
Standard SS 2600 Gasflaskor — Ventiler for andningsluft — Ventilutlopp K
samt apparatanslutning K och fyllningsanslutning K fér max. fyllningstryck
30,0 MPa (300 bar).

Enligt Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter (AFS 1993:57) skall vid dyk-
ning med nitrox armatur, rérledningar och dvrig materiel som kommer i
kontakt med gasblandningen uppfylla samma fordringar som fér 100% ox-
ygen. Detta krav galler sdlunda sa snart halten av oxygen 6verstiger 21%.
Reservbehallaren var saledes inte i enlighet med foreskrifterna.

Planering infor dykningen

Dykarna hade planerat att halla ihop och ha visuell kontakt under hela dyk-
ningen.

Man hade inte parlina. Man hade inte tillgang till ritning 6ver vraket och
hade i varje fall inte tillsammans studerat ritning éver de olika utrymmena
ombord. Dykare A hade god lokalkdnnedom, medan B hade mindre kun-
skap om hur de olika rummen Iag i forhallande till varandra och var ut-
gangar fanns.



ANALYS

Fartyget "Ingrid Horn” forliste for mer &n 100 ar sedan. Det &r ett gammalt
vrak och ar enligt lagen (1988:950) om kulturminnen m.m. att anse som en
fast fornlamning. Det innebar att ingenting far bargas eller tas bort fran
vraket utan vederborligt tillstdnd av lansstyrelsen.

Det ar idag populart bland sportdykare att dyka ner till Ingrid Horn”.
En av dykarna uttryckte foljande: “Det ar som att ga pa museum. Allting &r i
samma skick och pa samma plats som nar fartyget blev vrak”. Fartyget, som
ligger pa 30—45 meters djup, var tidigare oatkomligt for sportdykare i all-
manhet, men genom forbattrad utrustning och teknik kan numera manga
dykare na ner till detta djup.

Att dyka pa ett vrak ar alltid forenat med vissa risker. Det kan finnas
nedh&ngande linor och nedrasad inredning eller konstruktionsdelar. Vidare
lagras pa alla horisontella ytor sediment som virvlar upp av dykarnas rorel-
ser, varvid sikten snabbt forsamras.

Nar man dyker pa och avser att ta sig in i ett vrak &r man vanligtvis
minst tva dykare. Utover att dykarna gor klart for sig vilken total dyktid
som star till buds ar det en viktig forberedelse bland flera att bli ense om
hur teckenkommunikationen skall vara. Kommunikation under vattenytan
genom tecken ingar som ett utbildningsmoment hos de stora dykorganisa-
tionerna. Eftersom det emellertid inte finns nagon internationell standard
betraffande teckenkommunikation kan det darfér skilja mellan var man
utbildats och vilken dykutbildning man dar genomgatt.

Vid den nu aktuella dykningen fanns en ytorganisation med bat, dykare
och kommunikationsutrustning. De bada dykarna hade erforderlig utrust-
ning. Dock var flaskventilen till dykare B:s reservflaska inte anpassad till
andningsgasen Nitrox, som flaskan innehdll.

Dykarna hade ingen parlina/mellanlina/buddy-lina, ej heller ndgon sok-
lina att nyttja vid intrangning i vraket.

Dykningen ner till vraket gick utan problem och dykarna tog sig in i vra-
ket enligt uppgjord plan. Nar dykare A inne i kaptenshytten pekade pa re-
volvern, som hande pa vaggen men som dykare B inte kunde se fran sin
position vid dorren, uppfattade dykare B gesten som en anmodan att simma
ivag i den riktning som dykare A pekade at. Darmed borjade problemen for
dykare B.

Han kom helt vilse och kunde inte orientera sig pa grund av uppslam-
mande sediment. Han fastnade i olika foremal nagra ganger. Anstréangning-
arna att ta sig ur vraket i kombination med tilltagande radsla medfdrde att
han férbrukade mer luft &n normalt och han kande sig nédsakad att till slut
anvanda reservbehallaren. Nar han slutligen kom ut och borjade uppstig-
ningen var den behallaren témd. Han hade dock sinnesnéarvaro nog att
kunna tillgodogora sig den lilla mé&ngd andningsgas som fanns kvar i slang-
en och som expanderade allteftersom uppstigningen fortgick. Uppe vid ytan
lyckades han trots sitt utmattade tillstand att frigora sig fran viktbaltet.

Att dykare B missforstod gesten fran dykare A kan tyda pa att dykarna
inte, eller i vart fall inte i tillréacklig grad, hade gjort upp om hur tecken-
kommunikationen skulle ga till. Nar dykare B sedan borjade soka ta sig till-
baka varifran han kommit hamnade han i de klassiska risksituationerna vid
vrakdykning. Trots den mycket farliga situationen som uppstod formadde
han dock att tdnka klart. Enligt SHK:s uppfattning var det endast turliga
omsténdigheter och hans sinnesnarvaro som radddade honom till livet. Hade
han bara fastnat en gang till inne i vraket hade utgdngen med storsta sanno-
likhet blivit en helt annan.



3.1

3.2

Handelsen visar enligt SHK:s mening vikten av att anvdnda en parlina

mellan dykarna vid denna typ av dykning. Med en sadan lina hade tillbudet
kunnat undvikas.

UTLATANDE

Undersokningsresultat

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)
i)

Dykarna hade erforderlig dykarutbildning.
Dykutrustningen var tillfyllest.

En reservbehallare med Nitrox hade felaktig behallare och andningsut-
rustning, men fungerade.

Dykare B missforstod en gest fran dykare A.
Dykarna kom ifran varandra.

Dykare B hamnade i uppvirvlande sediment.
Dykare B fastnade i olika foremal nagra ganger.
Gasen tog slut for dykare B.

Ytorganisationen med bat, dykare och kommunikationsutrustning fun-
gerade.

Orsaker till tillbudet

Tillbudet orsakades av att dykare B missférstod dykare A, varvid dykarna
kom ifran varandra. Bidragande var att dykare B hamnade i obefintlig sikt
samt fastnade nagra ganger.

REKOMMENDATIONER

Inga.
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OM DYKNING OCH DYKERITEKNIK

Arende 0-03/97
Statens haverikommission

Introduktion

SHK har vid denna undersokning funnit anledning att narmare granska
sportdykningen, framst ur séakerhets- och risksynpunkt. Sportens utbred-
ning och utveckling har gatt forhallandevis snabbt, bl.a. vad géller anvan-
dandet av annan andningsgas an luft. Detta staller stora krav pa kunskaper
om olika material och komponenter i dykutrustningen och om de risker
som kan vara forknippade med ovarsam hantering eller rena misstag. FO-
retradare for dykningsverksamhet har mot bakgrund av de olyckor som
intraffat till SHK uttryckt oro for att olyckstalet skall 6ka.

SHK:s granskning redovisas i denna bilaga till rapporten. Utom i vissa
delar ar redovisningen oversiktlig. Avsikten ar endast att peka pa olika situ-
ationer och fenomen som kan medfora att sakerheten saval vid hanteringen
av materielen som vid sjalva dykningen satts i fara.

Redovisningen baseras huvudsakligen pa det material som SHK:s ex-
perter tillfort utredningen. Fér en kunskapsfordjupning finns det ett digert
material att ta del av. En del finns forvarat hos SHK.
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1. Inledning

Oavsett om en dykare ar professionell eller ar sportdykare, sa ar miljon
densamma. Daremot &r variationerna stora dels i jamforelse mellan Sverige
och utlandet (exempelvis Medelhavet, Roda Havet, Maldiverna, Vastindien,
Stora Barriarrevet osv.), dels inom Sverige avseende insjoar, dar/alvar och
hav med stora variationer pa sikt, strommar, salthalt och fauna.

Av olika faktorer finns det sarskilt tva som bor omnamnas, vilka ar spe-
ciella for vara nordiska vatten. Dessa faktorer ar kyla och sikt. Vattentem-
peraturen i vara omgivande vatten ar lag och skall alltid, aven sommartid,
betraktas som vinterforhallanden framfor allt pa djup storre &n ca 20 m.
Alger och begransade stromforhallanden framfor i allt Ostersjon medfor att
sikten vanligtvis ar avsevart begransad.

Det som framst skiljer forutsattningarna for yrkesdykare och sportdyka-
re ar att de senare sjalva kan valja tid och plats och med detta foljer ocksa
oftast att siktférhallanden m.m. ar gynnsammare.

Under de senaste 10 aren har intresset for sportdykning tkat markant.
Detta beror sannolikt pa dels att manniskor kommer i kontakt med denna
verksamhet i samband med det idag utékade utlandsresandet, dels att vi i
Sverige, framfor allt med avseende pa Ostersjon, har tillgdng/mojligheter
till att dyka pa och leta efter vrak. Gamla tiders sportdykare holl sig normalt
till luftdykning med maxdjup 30-40 m. Tekniken och utrustningarna har nu
oppnat mojligheter till att som amator ga betydligt djupare och fa langre
dyktider, vilket innebér att tidigare ouppnéeliga vrak nu &r méjliga att
komma ner till och undersoka.

Varje ar intraffar tyvarr ett antal allvarliga olyckor vid apparatdykning.
Fran bade yrkesdykare och engagerade sportdykare har man varnat for att
olyckstalet kommer att stiga. Skalet till denna oro ar den 6kande anvand-
ningen av blandgaser eftersom dessa kraver storre och djupare kunskaper
inom fysik, kemi, mekanik och medicin &n vad som behovs i fraga om vanlig
luft. Den dykare som anvander blandgas utan att ha tillrackliga kunskaper
om dess olika effekter I6per, som tidigare ndmnts, 6kad risk for att drabbas
av t.ex. tryckfallssjuka, koldioxidackumulering, kvaveberusning, oxygenfér-
giftning eller oxygenbrist ("shallow water blackout”).

2. Definitioner, termer och teknik
2.1 Definitioner

Foljande definitioner har hamtats ur davarande Arbetarskyddsstyrelsens?
foreskrifter for yrkesmassigt dykeriarbete (AFS 1993:57).

Dekompression: Tryckminskning genom uppstigning i vattnet eller tryck-
sankning i en tryckkammare med dvertryck.

Dykarledare: Person som utsetts att leda och évervaka dykning eller verk-
samhet i tryckkammare.

Dykarskotare: Person som utsetts att skota livlina eller navelstrang till dy-
kare i vattnet.

Dykdjup: Det storsta djup ndgon del av dykaren eller dykarklockan befun-
nit sig pa vid aktuell dykning.

1 Arbetarskyddsstyrelsen (ASS) fr.o.m. 2001-01-01 Arbetsmiljoverket (AV).
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Etappdjup: De djup pa vilka uppehall gors i samband med etappuppstig-
ning.

Expositionstid: Tiden mellan dykningens (kompressionens) bérjan och
uppstigningens (dekompressionens) borjan.

Kompression: Tryckékning som dykare utsatts for vid dykning i vatten eller
vid tryckforhdjning i tryckkammare.

Livlina/signallina: Forbindelse mellan ytan och dykare.

Navelstrang: Forbindelselank mellan ytan och dykare innehallande livlina,
gasforsdrjning och normalt kommunikationsutrustning samt eventuelit el
och varmvatten.

Rekompression: Fornyad kompression av dykare i tryckkammare eller un-
dantagsvis i vattnet efter symptom pa tryckfallssjuka eller lungbristning.

Reservdykare: Dykare som halls i beredskap for att omedelbart kunna assi-
stera en nodstalld dykare.

Revisionskontroll: Egenkontroll som skall utforas av sarskild anledning,
t.ex. darfor att en anordning skadats eller andrats. Kontrollen kan omfatta
kontroll av tillverkningsunderlag, granskning av tillverkningshandlingar,
in- och utvandig undersdkning, tryckkontroll och installationskontroll.
(Fran AFS 1999:6 Tryckkarl).

Tryckfallssjuka: Symptom som bl.a. beror pa gas i blod och vavnader orsa-
kad av for snabb dekompression.

Tryckkammare: Kammare avsedd att anvéandas med 6vertryck i samband
med simulerade dykningar, ytdekompression, rekompressionsbehandling
m.m.

Utover ovanstaende AFS-definitioner kan foljande namnas:

Apparatdykning: Dykaren andas under vattnet med hjalp av andningsap-
parat.

Blandgas: Gasblandning annan an luft:

» Nitrox: Blandning av nitrogen och oxygen dar oxygenhalten &ar hogre
(mer &n 21%) an i luft (aven kallad oxygenberikad luft/EAN — Enriched
Air Nitrox/Safe Air).

* Heliox: Blandning av helium och oxygen. All nitrogen och delar av oxy-
genet i luft har ersatts med helium.

* Trimix: Blandning av luft och helium. Halterna av oxygen och nitrogen
ar lagre an i luft och har ersatts med helium. Se bild i avsnitt 5.2, sid 23.

Direktuppstigning: Expositionstiden avpassad sa att dykaren med foreskri-
ven hastighet kan ga direkt till ytan.

Dyk: Vardaglig benamning for en dykning. Anvands aven vid olika forkort-
ningar och béjningsformer avseende dykeriverksamhet.

Dykledare: Vardaglig bendmning pa dykarledare.
Dykteknik: Avser héar olika former av dykgasnyttjande.

Etappuppstigning: Expositionstiden har varit sa 1dng pa aktuellt djup att
dykaren riskerar att fa tryckfallssjuka om han gar direkt till ytan. Han
maste darfor gora pauser (etapper) i uppstigningen enligt dyktabell.

Fridykning eller andhallningsdykning: Dykaren haller andan under dyket.
Kraver ingen utrustning. Innefattas ej i denna beskrivning.
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Fri uppstigning (FU): Raddningsmetod for dykare och ubatspersonal. Ut-
bildningskrav for militara dykare, ubatspersonal och i Sverige utbildade
yrkesdykare.

Luft: Vanlig torr luft bestar i volymprocent av ca 21 % oxygen (syre) och ca
78 % nitrogen (kvave) samt andra gaser ca 1 %. Dessa utgors av bl.a. av
adelgaser och en ringa halt koldioxid (0,0314 volymprocent), se svensk
standard SS-EN 12021.

Nedstigningslina: Lina som gar mellan ytan och botten/arbetsobjektet.
Anvénds av dykaren for att kontrollerat forflytta sig ner/upp mot botten/

ytan.

Parlina (aven buddy-lina): Sakerhetslina mellan dykare vid pardykning i
vilken linsignaler och/eller arbetssignaler utvaxlas.

Sportdykare anvands i I6pande text som benamning for sportdykare/ fri-
tidsdykare/rekreationsdykare.

Sportdykarorganisationer. De stérre sportdykarorganisationerna i Sverige
ar:
» SSDF. Svenska Sportdykarférbundet, tillhérande Riksidrottsforbundet,

som utbildar enligt det europeiska systemet CMAS (Confederation Mon-
dial des Activitetes Subaquatiques);

» PADI. USA-orienterad organisation, (Professional Association of Diving
Instructors). De organisationer som ar anslutna till Sveriges Dykskolors
Riksforbund (SDR) anvander PADI-systemet.

* NAUI. USA-orienterad organisation, (National Association of Underwa-
ter Instructors).

* IANTD. USA-orienterad organisation for teknisk dykning (International
Association of Nitrox and Technical Divers).

* ANDI. USA-orienterad organisation for nitroxdykare (American Nitrox
Divers International, Ltd)

Teknisk dykning: Nagon allmant accepterad definition av teknisk dykning
finns inte. Ibland avser man typen av dykning, exempelvis grottdykning,
vrakdykning eller isdykning eller att man har mer komplicerad utrustning
an vad som ar vanligt. Det finns ocksa definitioner som utgar ifran att man
utstracker expositionstiden eller 6kar djupet i forhallande till traditionell
sportdykning. Inom den internationella dykerimedicinen ar den vanligaste
definitionen en dykning under vilken man andas mer &n en gasblandning.

Total dyktid: Utgdrs av expositionstid och uppstigningstid.

Upprepad dykning: Dykning som foretas mellan 10 min och 12 tim efter
foregdende dyknings slut.

Uppstigningstid: Den tid som enligt tabell atgar for att forflytta sig fran
botten till ytan.

Ytintervall: Vistelse under atmosfarstryck mellan tva dykningar. Som ytin-
tervall réaknas tid fran 10 min till 12 tim. Ytintervall forekommer &ven i sam-
band med ytdekompression. Darvid avses den tid som forflyter fran det att
dykaren kommer upp ur vattnet till dess att han befinner sig i tryckkamma-
ren, klar for nedstigning till féreskrivet etappdjup.

Aterkommande kontroll: Kontroll av typ-kontrollerad gasflaska som skall
utforas efter viss bestadmd tid for att utréna om flaskan fortfarande fyller
stallda krav.



14

2.2 Dykteknik

En andningsapparat, internationellt bendmnd SCUBA (Self-Contained Un-
derwater Breathing Apparatus), innehaller andningsgas under hogt tryck,
vanligtvis 20,0—30,0 MPa (200—300 bar).

Andningen sker antingen i :

Oppet system, dar utandningsgasen slapps ut i vattnet, eller

slutet respektive halvslutet system ("rebreather”). All utandningsgas
eller delar darav cirkulerar ater till dykaren efter det att CO. (koldioxid)
tagits upp av en absorber (en kemikalie, t.ex. kalciumhydroxid, som rea-
gerar med koldioxiden och bildar en kemisk forening i fast form).

Foljande andningstekniker uppstallda fran djupsynpunkt kan namnas:

Dykning med oxygen pa slutet system: Anvands framfor allt av militara
dykare (attackdykare). Maxdjup i Sverige ar 8 m. Genom att denna ut-
rustning ej avger nagra bubblor anvands denna teknik for att dolt kunna
forflytta sig under vattnet.

Dykning med luft pa 6ppet system: Merparten av alla sportdykare an-
vander denna teknik. Den ar beprévad och ratt genomford ar den séker.
Dock kravs god utbildning, god planering, gott omdéme, erfarenhet och
vél underhallen utrustning. Max djup ar 30/40 m, men moderna utrust-
ningar medger idag 50 m.

Djup luftdykning: Dykning med luft pa 6ppet system, djupare an 50 m,
ar direkt livsfarlig men inte helt ovanlig. Detta framgar av olycksfallssta-
tistiken fran sjukhus med kapacitet att behandla dykeriolycksfall. For
yrkesdykare galler maxdjup 50 m med luft. Vid djupare dykning skall
blandgas utnyttjas.

Dykning med nitrox pa 6ppet system: En teknik som blir vanligare.
Syftet ar att antingen kunna stanna nere langre — fa langre expositions-
tid — eller dyka sékrare. Ofta marknadsfors felaktigt bada argumenten
samtidigt. FOr att uppna storsta sakerhet bor max 30 m ej 6verskridas.
Risk for giftverkan av oxygen, bl.a. s.k. oxygenkramp, vilken ter sig som
ett epileptiskt anfall med atféljande medvetsloshet, foreligger om man
dyker for djupt i forhallande till oxygenhalten i andningsgasen. Oxygen-
kramp torde leda till att dykaren drunknar.

Dykning med nitrox pa halvslutet system: Dykapparater for detta har
bdrjat marknadsforas i Sverige, men viss privatimport har férekommit
och forekommer. Utover fordelarna med nitrox, langre expositionstid
eller sékrare dyk, erhalles ett tystare dyk med mindre bubblor i vattnet
och pa mindre djup langre aktionstid, eftersom gasen racker langre.
Tekniken kraver ett fungerande system for COz-absorption och Oo-
kontroll. FOr att uppna storsta sakerhet bor max 30 m ej dverskridas
(militar dykning i Sverige gors till 57 m).

Pa marknaden i dag befintliga apparater doserar gasblandningen med ett
fixt flode. Detta konstanta flode tillfor en given mangd oxygen per tidsen-
het, men ocksa nitrogen. Nar gasvolymen i andningskretsen okar, slapps

Overskottet av gasblandningen ut. Nitrogen konsumeras ej, vilket medfor
att halten nitrogen i andningskretsen tkar. Detta medfor i sin tur att man
har svart att berakna mangden nitrogen som l6sts i kroppen under dyket.
Vid hart arbete dar dykaren forbrukar mer oxygen an apparaten tillfor
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kommer oxygenhalten i andningskretsen att minska. Dykaren kan konsu-
mera s& mycket oxygen att han/hon blir medvetslés och drunknar nar
han/hon kommer upp pa grundare djup, s.k. shallow water blackout.

Pa marknaden aktuella apparater ar alltsa ej fardigutvecklade och kan
for vissa dyksituationer betecknas som farliga.

« Dykning med blandgas pa slutet system: En dykapparat som sjalv
blandar gas i lampliga proportioner i forhallande till djupet. Tekniken
maste ha hogsta tillforlitliga funktion eftersom felblandning med stor
sannolikhet leder till doden. Detta kraver elektromekanik i en extremt
kravande milj6é och foljaktligen stora risker. Metoden &r annu ej vanlig i
Sverige men det finns risk for att de apparater som kommer att mark-
nadsforas kan visa sig inte vara tillrackligt tillforlitliga av kostnadsskal.
Dessutom kommer de att krava en avancerad service. Max dykdjup ar
mer &n 100 m.

« Dykning med 6vrig blandgas pa 6ppet system: En dykteknik som vin-
ner utdvare i Sverige. Dykaren har med sig flera olika 6ppna andnings-
system, vart och ett med en gasblandning avsedd for ett visst skede av
dyket. Forvéaxling av system leder med stor sannolikhet till déden. Vid
haveri kan man normalt ej ga direkt till ytan pa grund av expositionstid
och djup. Dykdjup mer &n 100 m. Denna dykteknik kréaver mycket stort
kunnande, ar dyrbar, krdver omfattande planering och stor ytorganisa-
tion.

2.3 Medicinska aspekter

Tryckutjamning: Kroppen innehaller ett antal luftférande halrum med fast
vagg (fix volym) som vid tryckforandringar maste tryckutjamnas enligt
Boyles lag. Detta skapar vid dykning avsevarda problem, inte minst i 6ro-
nen, bade vid nedstigning och uppstigning. Dock leder dessa problem sallan
till dykarolycksfall med allvarlig utgdng d&ven om de emellanat skapar all-
varliga incidenter.

Lungbristning: | samband med uppstigningar, framforallt snabba saddana,
kan lungbristning uppsta. Detta ar en livsfarlig variant av tryckutjamnings-
problem dar man i 65 % av fallen far symptom fran CNS (centrala nervsy-
stemet = hjarna och ryggmarg) och som riskerar att medfora bestaende
invaliditet eller dod. |1 25 % av fallen ingar medvetsloshet som tidigt symp-
tom vilket medfor 6verhangande risk fér drunkning.

Snabba uppstigningar motiveras ofta av apparathaveri, vanligen i vart
klimat beroende pa att bl.a. andningsapparaten fryser.

S.k. tryckfallssjuka: Nar man andas gas under 6kat tryck kommer gas att
I6sa sig i kroppens vatskor och vavnader enligt Henrys lag. Med luft som
andningsgas uppstar har problem med nitrogen. Ju storre djup och ju lang-
re expositionstid, desto mer nitrogen I6ser sig. Nar en dykare gar mot ytan
uppstar 6vermattnad med nitrogen i vissa vavnader med atféljande risk for
bubbelbildning, s.k. tryckfallssjuka. Symptom pa tryckfallssjuka beror pa
var bubblorna sitter. Man skall dock alltid utgé ifran att CNS ar engagerat
da tryckfallssjuka har kan leda till bestdende men och nagon gang dod.

Rekompressionsbehandling: Bade lungbristning och tryckfallssjuka be-
handlas med rekompression i rekompressionskammare. Detta gors for att
komprimera bubblorna men ocksa for att med oxygen behandla den skada
som bubblorna orsakat, s.k. HBO (hyperbar oxygenbehandling).
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Forgiftning: Risken for forgiftning ar éverhangande, framforallt vid djupa
dykningar eller oren gas.

« Oxygen: Oxygen ar livsviktig. Gasen ar dock ocksa under vissa forhal-
landen giftig. Detta far i dyksammanhang betydelse vid djupa dykningar
och vid dykning med hég oxygenhalt i andningsgasen. Det finns risk dels
for akut forgiftning, s.k. oxygenkramp (se nitrox pa 6ppet system ovan),
dels for lungskador.

En speciell form av oxygenbrist uppstar genom att oxygenfraktionen
inte paverkas av det totala trycket, dvs. dykdjupet, men det gor oxygen-
partialtrycket. En oxygenfraktion om 7 % ger vid ytan ett oxygenpartial-
tryck pa 7 kPa vilket leder till medvetsloshet, vid ett djup pa 10 m 14 kPa
och vid ett djup pa 20 m 21 kPa, alltsa det oxygenpartialtryck man har
vid luftandning pa ytan. Vid ett djup pa 20 m &r alltsa partialtrycket och
darmed oxygentillforseln tillracklig, men inte pa ytan. Dykaren riskerar
alltsa bli medvetslos till foljd av att oxygenpartialtrycket sjunker beroen-
de pa att totala trycket sjunker nar han nar ytan. Han har drabbats av
“shallow water black out”.

« Nitrogen: Som framgar ovan medfor nitrogen risk for tryckfallssjuka vid
luftandning. Gasen leder ocksa till en berusningseffekt, mycket lik alko-
holberusning, med daligt omdéme och forsamrat narminne som foljd.
Denna effekt ar, med variation mellan individer, betydelsefull redan vid
luftandning pa omkring 30 m djup.

» Koldioxid (CO- ): Denna gas bildas i kroppen genom @mnesomséattning-
en och overskottet skall vadras ut. Vid dykning sker av flera orsaker en
ansamling av CO: i kroppen. Detta dkar risken for forgiftningssymptom
av oxygen och nitrogen. Om dykaren har en avsevard ansamling av CO-
ar han ocksa samre stélld vid ett allvarligt dykeriolycksfall.

Vid anvéandande av rebreather finns risk for livsfarlig COz-ackumule-
ring om absorbern inte fungerar tillfredsstéallande eller om apparaten har
ett hogt andningsmotstand.

« Fororeningar: Fororeningar i andningsgasen ar mycket riskfyllt da
eventuell giftverkan dkar med 6kande tryck (djup). Koloxid (CO = kol-
monoxid) ar harvid sarskilt farligt. CO kan blandas med andningsgasen
fran en daligt underhallen kompressor eller ett felaktigt placerat luftin-
tag. CO konkurrerar ut oxygen i blodets transportsystem varfor risk for
"inre” kvavning uppstar. CO ar lukt-, farg- och smaklds och oxygenbris-
ten kan darfor debutera som medvetsloshet. CO-fororening ar saledes en
stor risk vid dykning.

Allehanda andra fororeningar kan forekomma med atfoljande varie-
rande risk. Vatten ar harvid av sarskilt intresse da andningsapparaturen
kan frysa eller fa annan funktionsstérning om luften ar fuktig.

2.4 Luftkvalitet

Som tidigare namnts anvander merparten av alla sportdykare vanlig luft
som andningsgas. Denna dykteknik &r beproévad och sdker om den anvands
och utfors pa ratt satt med val underhallet material.

I en rapport (01992:3) ar 1992 efter undersokning av en dykolycka re-
kommenderade SHK Konsumentverket att Overvaga att infora ett system
som ger kopare av luft garantier for att luften som saljs uppfyllde davarande
Arbetarskyddsstyrelsens krav. Rekommendationen ledde till att Konsu-
mentverket ar 1995 startade en referensgrupp for dyksakerhet. Man kon-
staterade att det intraffat olyckor orsakade av bl.a. frysning av andnings-
ventiler, vilket fokuserade pa behovet av att den luft som levererades hade
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tillrackligt 1ag vattenhalt. Vidare maste luften vara fri fran giftiga amnen,
framst oljeprodukter och de féroreningar som dessa kan ge upphov till.

Referensgruppen fick i uppgift att dels ge underlag till en informations-
broschyr om dykning och en om luft fér dykning, dels foresla lamplig kon-
troll av luft for forsaljning till allmanheten for dykandamal.

Pa uppdrag av Konsumentverket togs under aren 1995 och 1996 prover
pa leveransluft hos nio slumpvis utvalda "luftpafylinadsstationer”. Kon-
trollanterna kom oanmélda och tagna prover skickades till Spiromec AB i
Link6ping for analys. Kontrollerna gallde férekomsten av vatten, olja och
koldioxid. Som krav pa andningsluftens renhet anvandes Arbetarskyddssty-
relsens gransvarden for arbetslivet. | endast ett fall visade analyserna for
hog forekomst av olja. | 6vrigt 1ag vardena klart under stéllda krav.

Konsumentverket avsag att kontinuerligt bedriva denna kontroll men
verksamheten fick avbrytas pa grund av resursbrist.

2.5 Kontroll avdemandregulatorer

I november 1999 genomforde davarande Arbetarskyddsstyrelsen och Kon-
sumentverket tillsammans med féretradare for Marinen en kontroll av de-
mandregulatorerna som fanns till forséljning hos sex slumpvis utvalda bu-
tiker. Syftet var i forsta hand att underséka om regulatorerna var CE-
markta enligt gallande foreskrifter och om bruksanvisning fanns pa svenska
spraket. Endast hos en butik var dess samtliga modeller bade CE-mérkta
och hade bruksanvisning pa svenska. Hos en butik, som saluférde endast en
regulatormodell, saknades bade markning och svensk bruksanvisning. Hos
en annan, som ocksa endast salde en modell, fanns CE-méarkningen pa for-
packningen men inte pa regulatorn. Svensk bruksanvisning saknades. Hos
de tre 6vriga butikerna, som tillsammans saluforde atta olika modeller, var
samtliga utom en CE-markta. Daremot fanns det bara en svensk bruksan-
visning till en modell.

3 Sportdykningens utveckling

Sportdykningen har utvecklats mycket fran att ursprungligen ha varit en
relativt begransad klubbverksamhet med mest manliga deltagare, som lade
ner stor moda pa den genom sjalvlarning.

Under de senaste 10—15 aren har dykning emellertid undergatt en dra-
matisk forandring. | hela Europa har antalet dykare ékat med 15—20 % de
senaste aren och i Sverige raknar man med att det ar 1998 fanns omkring
130 000 personer som dok.

Det har startats dykcentra med professionell personal, som sysslar med
utbildning, anordnande av dykresor, forséljning av utrustning och under-
hall. Kunderna hér ar inte mest enbart man, utan ocksa hela familjer med i
genomsnitt 30 % kvinnliga dykare. Det ar svart for en enskild att pa egen
hand ta reda pa alla de fakta man behdver veta for att kunna lara sig dyka
eller nar man skall skaffa sig utrustning. De nybildade dykcentra har darfor
en given kundkrets, eftersom man dar kan fa bade utbildning och utrust-
ning. Dykklubbar finns fortfarande kvar men de spelar en mindre roll nar
det galler utbildningen.

Pa uppdrag av Sjosakerhetsradet inom Sjofartsverket gjorde Temo AB
under april manad 1998 en enkatundersokning bland ett urval av sportdy-
kare. Urvalet av namn pa sportdykare utbildade under perioden 1990—1997
hade levererats av dykorganisationerna SSDF, NAUI och PADI via Sjosa-
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kerhetsradet. Enligt undersokningen var 77 % av sportdykarna man och 23
% kvinnor. Genomsnittsaldern var 27 ar. De flesta var i aldern 2535 ar
(57 %), 26 % var i aldern 20—24 ar, 8 % ar under 20 ar och 9 % var 36 ar
eller aldre. Genomsnittsaldern nar man tog sitt dykcertifikat var 24 ar.

I undersokningen tillfragades samtliga om de hade varit med om nagon
incident/olycka. Han/hon skulle med egna ord beskriva hdndelsen samt
ange de storsta orsakerna till de flesta olyckor och incidenter som intréffat.
21 % hade varit med om nagra incidenter/olyckor; nagot farre kvinnor (17
%) d4n man (21 %). Storst antal hade aldersgruppen 25—35 ar rakat ut for
(24 %).

Lagst var andelen incidenter/olyckor bland dem som endast hade grund-
utbildningen. 42 % av de som gatt fortsattningskursen Rescue Diver och 32
% av de som genomgatt Advanced fortsattningskurs hade varit med om
nagra incidenter/olyckor. De tillfrdgade ansag att de tre vanligaste orsaker-
na till sddana handelser var dumdristighet/for vaghalsig, slarv med saker-
hetsforeskrifter och orutin/oerfarenhet/oplanerade dyk. Dessa tre orsaker
skulle svara for ca 62% av handelserna enligt vad dykarna sjélva ansag. De
som sjalva dok mycket, mer an 21 dyk under 1997, ansag att en storre andel
berodde mer pa dumdristighet/vaghalsighet eller orutin/oerfarenhet/
okunskap &n pa slarv med sakerhetsforeskrifterna.

4 Dykarutbildning
4.1 Medicinsk lamplighet att dyka

For att fa genomga sportdykarutbildning i Sverige kraver utbildaren nor-
malt en lakarundersdkning. Svenska Hyperbarmedicinska Sallskapet ger
I6pande rekommendationer betréffande dessa undersdkningar. Dessvérre
utfores en avsevard andel av dessa undersdkningar av ldkare som inte har
utbildning i dykerimedicin och risk finns att man inte ger akt pa sallskapets
rekommendationer. Dykerimedicin ingar €j i den ordinarie lakarutbildning-
en. Uppskattningsvis 200 lékare i Sverige har f.n. en aktuell utbildning i
amnet.

4.2 Sportdykarutbildning

Det ar tillatet for vem som helst att sportdyka i Sverige och det finns inga
myndighetskrav pa att ha genomgatt sarskild utbildning. Det finns inte
heller nagra myndighetskrav pa dykarinstruktorer eller dykutbildare. Tidi-
gare utbildade sig privatpersoner till dykare genom att ga med i ndgon
dykarklubb eller larde sig av kamrater. Det starkt 6kade intresset for verk-
samheten har dock medfort att flera stora dykarorganisationer bildats, vil-
kas huvudsakliga andamal ar att utbilda sportdykare. De tillhandahaller
ocksa dykmateriel och organiserar dykresor. De som forsaljer eller hyr ut
dykutrustning och som ingar i ndgon av de storre organisationerna kraver
som regel att kunden kan visa upp ett dykarcertifikat for att fa hyra eller
kdpa utrustning.

Flertalet sportdykare i Sverige har genomgatt sarskild utbildning och er-
hallit dykarcertifikat. Tre dominerande utbildningssystem finns represente-
rade:

» SSDF (Svenska Sportdykarférbundet) tillhérande Riksidrottsforbundet,
ger utbildning enligt det europeiska CMAS (Confederation Mondial des
Activitetes Subaquatiques);
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» PADI (Professional Association of Diving Instructors) och
* NAUI (National Association of Underwater Instructors).

De tva senare organisationerna leds fran USA. SSDF bedriver sin sport-
dykarutbildning genom klubbverksamhet, medan PADI och NAUI anordnar
utbildning via dykarskolor/-centra och dykbutiker.

Utbildningarna inom samtliga tre organisationer avser att ge eleven ett
internationellt sportdykarcertifikat, som finns i olika nivaer. Det ar vanligt
féorekommande att utbildning till det férsta certifikatet avklaras under ett
veckoslut och gors av manga dessutom utrikes.

Organisationerna i Sverige rekommenderar personer som utbildat sig
utomlands att komplettera sin utbildning med torrdrakts- och "kallvatten”-
utbildning.

Utbildningssystemen bestar av savél teori om bade medicinska och tek-
niska forhallanden som praktiska moment. SHK har valt att se pa och helt
kortfattat redovisa delar av de ovanndmnda systemen.

SSDF

Innan en elev paborijar sin utbildning far han eller hon genomga en lakar-
undersdkning enligt ett sarskilt formular. Utbildningen &r indelad i grader
som leder till certifikat som En-Tva-Tre- eller Fyr-stjarnig dykare.

Den en-stjarniga utbildningen omfattar sju teorilektioner och 13 prak-
tiska 6vningar. De sex forsta lektionerna ar pa tillsammans nio timmar me-
dan den sjunde lektionen tar fyra timmar och avser hjart-lung-raddning.
Den praktiska utbildningen omfattar 19 timmar.

Den som tagit en-stjarnigt certifikat far dyka ner till ett stérsta djup av
20 meter och alltid tillsammans med en hdgre utbildad dykare.

Utbildningen till tva-stjarnig dykare omfattar sex teoripass om vardera
90 minuter och darefter ett teoriprov. Den forsta praktiska 6vningen avser
livraddning utan andningsapparat. Darefter foljer atta dykovningar om
vardera 90 minuter.

Utbildningen till tre-stjarnig dykare far man forst paborja sedan man
fyllt 18 ar och har gjort minst 50 dykningar om minst 40 dyktimmar. Dyk-
ningarna skall vara loggboksférda och vara av varierande slag.

Den teoretiska utbildningen har tio kursmoment pa tillsammans 25
timmar foljt av ett teoriprov. De praktiska avsnitten avser utbildning i
handhavande av kompressorer, sjomanskap och batmandvrering, livradd-
ning/ytbargning, haveriévning och undervattensorientering i triangelbana.
Dessa moment omfattar cirka 8 timmar. Under en helg évar man dykled-
ning och slutligen gér man ett dyk ner till storre djup &n 30 meter.

Fyr-stjarnig dykare_ar en tre-stjarnig dykare med en bredare erfarenhet
av dykning. Han eller hon maste ha haft ett tre-stjarnigt certifikat i minst
tva ar, varit medlem i férbundet i minst fem ar och skall ha gjort minst 100
dyk sedan han eller hon tog det tre-stjarniga certifikatet.

PADI

Utbildningen indelas i steg som leder till gradvis hogre certifikat med olika
titlar. Fore varje utbildningssteg maste eleven lamna in ett av lakare un-
dertecknat formular, "Medical Statement”, som utvisar att inga medicinska
hinder foreligger. Detta géller saledes vid varje ny utbildningsniva.

For forsta steget Open Water Diver fordras inga speciella forkunskaper
forutom att man maste kunna simma. Utbildningstiden &ar 31 timmar och
praktikdelen skall omfatta fyra dyk under tva dagar.
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Andra steget, utbildning till Advanced Open Water Diver kraver att ele-
ven ar "Open Water Diver” eller har motsvarande kvalifikationer. Utbild-
ningstiden &r 15 timmar och praktikdelen utgors av fem dyk pa tva dagar.

En ”"Open Water Diver” eller ndgon med motsvarande kvalifikationer
kan ocksa genomga en langre utbildning och bli Advanced Open Water
Diver Plus. Den utbildningen omfattar 35 timmar och antalet dyk ar nio pa
fyra dagar.

Den som ar "Advanced Open Water Diver” eller har motsvarande kvalifi-
kationer kan vidareutbilda sig till Rescue Diver med en utbildningstid av
25 timmar. Praktikdelen bestar av fem s.k. "sessions”, dar eleverna bl.a.
delas in i "offer” och “raddare” och 6vas pa olika olycksscenarier.

Har man kvalificerat sig till sdval "Advanced Open Water Diver” som
"Rescue Diver” kan man bli Divemaster efter ytterligare utbildning om 50
timmar. Aven andra utbildningsnivéer finns.

For att fa utbilda sig upp till "Rescue Diver” maste man ha fyllt 15 ar. For
utbildning till "Divemaster” ar aldersgransen 18 ar.

Den som har uppnatt graden "Rescue Diver” har en minsta utbildnings-
tid av 71 timmar och minst nio dyk samt fem ”sessions”.

NAUI

Den som vill paborja utbildning till dykare skall forst fylla i en halsodekla-
ration. Om nagot i deklarationen talar emot att dykutbildningen skulle
kunna genomforas pa ett sakert satt, fordras friskintyg utfardat av lakare.

For att bli godkéand som Scuba Diver, vilket ar lagsta nivan for dykning
med apparat, kravs minst 14 timmars teoretisk utbildning och 17 timmars
praktisk 6vning. Minst 10 timmar dérav skall avse "water hours”. Minsta
antalet dyk skall vara fyra varav hogst tvd samma dag.

Nésta steg ar Advanced Scuba Diver. For att fa genomga utbildningen
skall eleven ha certifikat som "Scuba Diver” eller motsvarande. Utbildning-
en omfattar atta timmar teori och minst sex dyk.

For fortsatt utbildning till Master Scuba Diver atgar 23 timmar teoretisk
utbildning och det kravs minst atta dyk i 6ppet vatten, med hogst tre dyk
per dag.

For att fa utbilda sig till Scuba Rescue Diver kravs att man har utbild-
ning och erfarenhet motsvarande "Scuba Diver”. Man maste ha fyllt 15 ar
for att fa borja utbildningen.

For utbildning till Advanced Scuba Rescue Diver skall man ha fyllt 17 ar
och tidigare ha blivit godkédnd som ”Advanced Scuba Diver” och ”Scuba
Rescue Diver”. Den teoretiska utbildningen omfattar 20 timmar och dartill
ingar minst fem dyk. Certifikatet skall fornyas vart tredje ar.

NAUI har &ven utbildning till Divemaster, som kraver kompletterande
utbildning.

4.3 Marinens dykarutbildning

Den svenska Marinen erbjuder en utbildning som leder till A-certifikat som
bargningsdykare. Den beskrivs har kortfattat.

Innan utbildningen pabdrjas, rekommenderas eleven att utnyttja mojlig-
heten att genomfoéra ett uttagningstest i god tid fore ordinarie dykarutbild-
ning. Testet omfattar tre dagar vid Marinens dykarskola i Karlskrona och
innehaller fysiska tester, lakarundersokning, provtryckning och intervju.

Utbildningen ar uppdelad i tva perioder. Under den forsta perioden ge-
nomgar eleven en grundlaggande dykarutbildning om 80 timmar. Den
andra perioden omfattar 200 timmar, och ar lattdykarutbildning som leder
till A-certifikat som bargningsdykare. Utbildningen bedrivs saval teoretiskt
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som praktiskt, med tyngdpunkten pa de praktiska momenten. Efter avslu-
tad utbildning skall eleven visa:

— fardighet i latt luftdykning ned till 30 m,

— fardighet i latt luftdykning med slang (och telefon) ned till 40 m,

— kunskap om atgarder vid nodsituationer,

— ingaende kunskap om gallande sakerhetsforeskrifter vid dykning, saval
militdra som civila,

— kunskap om och fardighet i utnyttjande av sdk- och bargningsmetoder
vid varierande sikt- och bottenforhallanden pa djup ned till 40 m,

— kunskap om grundlaggande dykerimedicin och -fysik,

— kunskap om dekompression och rekompressionsbehandling,

— kunskap om hantering av DuoCom-kammare,

— kunskap om arbetsmiljolagen (AML),

— fardighet i timmermansarbeten och mekaniska monteringsarbeten,

— fardighet i handhavande av uv-foto och uv-TV-utrustning,

— fardighet i HLR (hjart-lungraddning).

Efter avslutad och godkand utbildning erhalls dykarbok och dykarcertifikat.
Den sportdykare som redan har godkand trestjarnig utbildning inom
CMAS eller motsvarande PADI- eller NAUI-utbildning erbjuds av marinen

en kontroll- och kompletteringsutbildning om 40 timmar. For att kunna
antas till den har utbildningen maste eleven ha genomgatt en medicinsk
undersdkning enligt de regler Forsvarsmakten tillampar vid utbildning i "fri
uppstigning”, en antagningsundersokning och en arlig undersokning.

Fr. 0. m. 2000-01-01 har utbildningen utékats genom att savéal prov-
tryckning som fri uppstigning skall ha genomférts fore paborjandet av 40-
timmarsutbildningen.

4.4 Kommentarer om utbildning av dykare

Vid utbildning av dykare ingar aven utbildning i anvandande av teckensig-
naler. Dessa signaler &r ej internationellt standardiserade, utan kan variera
en del och bor darfor kontrolleras med avseende pa var individen lart sig
grunderna.

I utbildningsanvisningarna for sportdykare saknas varning om att an-
vanda vanster arm (dar dumpningsventilen sitter pa en torrdrakt) for att ge
klartecken, nddtecken m fl tecken. Det har férekommit flera olycksfall dar
torrdraktsdykaren, genom att hoja vanster arm, mycket snabbt forlorat
hela sin flytkraft och sjunkit med drunkning som féljd.

For att om mojligt minska olycksfallen har SSDF for flera ar sedan in-
rattat en s.k. Dumpningsfond. Uppgiften for denna fond &r att ekonomiskt
bidra till en dykare som vid dykeriincident blivit tvungen att frigora sig fran
dykerimateriel, vanligtvis viktbaltet, som sedan inte kunnat aterfinnas. Det
ar mycket positivt med en saddan fond, men den utnyttjas ej i nagon storre
grad. Vid de flesta olycksfallen har dykarna ej dumpat viktbaltet, vilket i
manga fall sannolikt skulle ha kunnat ge ett annat resultat. Vid utbildning
ar traningen i att falla viktbaltet vanligtvis mycket bristfallig och borde pri-
oriteras for att bidra till minskning av dodsfallen.

Vid dykning anvéands som tidigare namnts dyktabeller, vilka anger tider
med direktuppstigning och med etappuppstigning i forhallande till olika
djup Dessa tabeller finns i flera olika varianter och anvands varierande éver
varlden. De vanligaste variationerna ar:

— uppstigningshastighet 10 m/min eller 18 m/min;
— inget sékerhetsstopp eller sékerhetsstopp pa 3—5 m;
— olika tidsaspekter for intervallet mellan upprepade dykningar;
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— hoghdjdsdykning;
— flygning efter dykning.

I sasmband med att dykning planeras och genomfors ar det fran sakerhets-
synpunkt av stor vikt att berdrd ytorganisation och/eller parkamrater vet
vilken tabell som galler.

Sportdykarorganisationerna har olika uppfattningar om vad en dykleda-
re ar och vilket ansvar denne har. Uppfattningarna varierar mellan: Fran
Ingen sarskild dykledare — till Sarskilt utsedd och markerad dykledare;
Fran Inget ansvar (dykarna eget ansvar) — till Skriftliga instruktioner med
omfattande ansvar. Det forekommer att dykinstruktdr/hjalpinstruktor, som
aven sjalv dyker, ar dykledare.

Vid utbildning och framfor allt vid de férsta stadierna torde det vara
utom allt tvivel att utbildad och ansvarig dykarledare skall finnas utsedd.
Denne skall vara pa ytan, vara helt insatt i aktuell dykning, forvissa sig om
elevernas dykstatus, folja upp dykaktiviteten samt pakalla och leda eventu-
ella raddningsinsatser.

5 Dykarutrustning

5.1 Allmant

Den utrustning som en dykare nyttjar sig av kan indelas, dels i den for dyk-
ningens genomfdrande burna utrustningen (dykarburen utrustning), dels
den 6vriga kringutrustning (6vrig utrustning) som dykaren kan behéva.
Idag finns en mycket stor méngd varianter pa dykarutrustningar, saval vad
avser utseende som funktion och anvandningsomrade.

5.2 Dykarburen utrustning

Vad en dykare skall ha pa sig och med sig vid dykning kan man ha olika
sypunkter pa. Primart galler dock att gora dykningen sa skon, bekvam och
icke minst, sa sdker som mgjligt, vilket innebar skydd mot vata och kyla,
samt att utrustningen har séker funktion och ar dimensionerad fér den pla-
nerade dykningen.

Vid dykning med torrdrékt (se nedan) nyttjas ofta sportunderstéall och/
eller enbart dykarunderstall. Dessa senare avser att ge ett torrt skyddande
varmelager narmast kroppen och finns i manga olika varianter och kvalité-
er. Det har under senare tid dven kommit understall som ar klart olampliga
genom att det material som dessa ar tillverkade av ar for téta, vilket kan
medftra att understéllet kan utgéra en tatning mot draktens témningsven-
til, med f6ljd att luft som 6nskas tommas ur drakten kan hindras och dar-
med kan en okontrollerad och eventuellt 6desdiger uppstigning bli féljden.

Nasta utrustningsdetalj utgors av drakten. An idag anvands vatdrakter i
olika utférande, men torrdrékter har allt mer tagit 6ver marknaden och ar
den typ av drakt som alla professionella dykare anvander sig av.

Vatdrakten fungerar pa sa satt att vattnet som kommit in mellan krop-
pen och drakten uppvarms av kroppen. Under férutsattning av att vatten-
utbyte ej sker kommer ej kylan att gora sig alltfor méarkbar. Begransningar-
na ligger i att materialet komprimeras med 6kande djup, innebdrande att
materialet blir tunnare ju mer djupet 6kar och darmed minskar isolerings-
formagan och dven flytkraften. Dykaren blir blot pa kroppen och detta kan
upplevas besvarande vid ombyte efter genomférd dykning, framfér allt un-
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der kalla arstider. Vatdrakten bestar oftast av byxor, eventuellt véast, jacka,
sockor, huva och handskar. Materialet &r vanligtvis neoprenskum (nylon-
belagt gummi).

Dykapparat av typ Trimix
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Torrdrékter ar oftast utformade som sa kallade konstant- eller variabel-
volymdrakter. De ar helt tata mot omgivande vatten och kan vara tillverka-
de av material med mer eller mindre egen flytkraft. Dykaren kan reglera luft
(i vissa fall andra gaser) in i drakten for att dels 6ka komforten genom att
forhindra ihoppressning (squeeze) och fa ett isolerande gaslager, dels 6ka/
minska flytkraften. Drakten ar harvid forsedd med en tillforselventil/pafyll-
ningsventil, vanligtvis placerad pa brostet, och en tomningsventil, vanligen
placerad pa ena armens dévre del. Tomningsventilen ar vanligtvis konstrue-
rad for att kunna stallas in sa att automatisk kontrollerad tomning sker i
samband med att dykaren rér sig uppat. En torrdrakt omsluter hela krop-
pen och fotterna, men inte handerna. Vissa drakttyper omsluter aven huvu-
det.

For handerna finns olika former av handskar, antingen av torr eller vat
typ. De ar vanligen av pas-, femfingers- eller trefingersmodell.

Pa drakter utan integrerad huva anvands sddan/sadana av torr eller vat
typ.

Materialet i drakter, handskar och huvor varierar stort och finns vanli-
gen i form av neoprenskum, nylonmaterial, gummibelagd textil, GoreTex
m.m.

Utanpa dykarsockorna/-stovlarna satts simfenor, eller under viss yrkes-
utévning dykarskor. Simfenorna kan vara av helfotsutférande (som en sko),
eller av halremsutférande (som slippers/tofflor med en hélrem). Fér att
minska risken att forlora simfenorna kan dessa sakras med s k fenhallare.

Minst en dykarkniv — oftast placerad pa ena benet — medfors. Detta ar i
forsta hand ett (ndd-)verktyg och kompletteras av manga dykare med se-
katdrer m.fl. andra handverktyg.

For att halla kontroll pa dykningen skall lampligen alltid djupmaétare,
klocka och garna kompass medforas. Dessa instrument finns som separata
enheter men aven i olika integrerade former och bars antingen pa armen/
armarna eller i en konsol tillsammans med tryckmanometer. En idag van-
ligt forekommande integrerad enhet, kallad dykdator, &r ett elektroniskt
instrument som, beroende pa utférande, anger djup, tider, dyktabellforhal-
landen, samt fungerar som en fardskrivare, vilken senare kan tommas for
overforing till exempelvis en dator fér framtagande av profiler m.m.

En varning &r hér befogad att nAmna! En dykdator erséatter ej dykarens
planering och évervakning av dykningens genomférande. Beroende pa kva-
litet, programvara, registreringsintervall m.m. kan dykaren invaggas i en
falsk trygghet om han/hon helt éverlamnar sig till elektroniken.

For att kunna se under vattnet erfordras nagon form av ansiktsmask.
Vanligen anvander fritidsdykare halvmasker (cyklopdgon™), medan dér-
emot yrkesdykare oftast nyttjar helmasker eller hjalmar. Helmasken skyd-
dar mot kyla och &r oftast fri fran imbildning, men ar ej lamplig vid situa-
tioner dar vaxelandning mellan tva dykare kan erfordras. Hjalmar ger aven
visst skydd for huvudet.

Vid ytsimning pa vag till/fran dykpunkten utnyttjas oftast en snorkel for
att dels spara pa luftforradet, dels for att géra simningen mindre anstrang-
ande. Vid anskaffande av snorkel skall tillses att ratt storlek (vuxen/barn)
anvandes, samt att snorkeln ej ar férsedd med olampliga ventilarrange-
mang, se Svensk standard SS-EN 1972.

For att kompensera bland annat for draktens flytkraft och senare under
dykningen aven dykapparatens flytkraft anvandes ndgon form av viktbalte,
som placeras utanpa dréakten. Pa detta viktbalte monteras blyvikter, eller sa
ar baltet forsett med fickor vilka fylls med blykulor. Méngden bly maste
anpassas for varje individ och den utrustning som anvands, samt till for-
hallandena som rader med avseende pa salthalt. Det ar mycket viktigt att
alla former av viktbélten ar forsedda med ett snabbspéanne. Vid akut behov
av att erhalla storre flytkraft skall viktbaltet med ett enkelt handgrepp kun-
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na frigoras/fallas fran dykaren. Det forekommer ibland att vikter till viss
del kompletteras/ersatts med sa kallade benvikter. Dessa appliceras utanpa
drakten pa underbenen.

Den utrustningsdetalj som mojliggor vistelse under vattnet, sjalva dy-
karapparaten, har ocksa de hogsta sakerhetskraven. For att efter den 1 juli
1975 fa sdlja, uthyra eller tillhandahalla en dykarapparat kravs att denna ar
saval CE-godkéand, som CE-markt.

Till dykarapparaten hor ett gas-/flaskpaket for 20,0 eller 30,0 MPa (200
eller 300 bar). Volymerna pa flaskor varierar stort och kan utéver funktion
med enkelflaskor kombineras, vanligen i dubbeluppséattning. Vanligtvis ar
flaskorna av stal men det forkommer aven flaskor av aluminium. Det
finns idag ingen Europastandard (arbete pagar) for gasflaskor fér andnings-
luft, varfor svenska regler galler for sdidana som skall séljas/tillhanda-
hallas/servas/ fyllas i Sverige. Det finns for yrkesdykning foreskrivna regler
om hur bestdende markning av flaskorna skall vara utford avseende: till-
verkare, serienummer, provtryckningstryck, tillatet fyliningstryck, rymd,
vilken gas som avses, vikt, manad + ar + provtryckares symbol.

Det forekommer att sportdykare konverterar sina utrustningar for ni-
troxdykning och mérker flaskorna med en klisterdekal angivande avsett
innehall, vilket ej kan anses fylla kraven pa varaktig markning enligt svensk
standard. Enligt svensk standard medfor en férhdjning av oxygenhalten, i
forhallande till vanlig luft, att det ar oxygenstandard som géller, med de
strangare krav som darmed foljer med avseende pa renhet m.m.

Flaskan/flaskpaketet 6ppnas och stdngs med en eller flera ventiler
("kranar”) till vilken luftfyllningskoppling monteras. Till flaskan/paketet
anbringas en (eller flera) demandregulator(-er) (se nedan). Anslutningarna
finns av tva typer, dels den i Europa vanligaste DIN-kopplingen (Deutsche
Industrie Norm), dels den sa kallade bygelkopplingen (yoke-koppling).

En varning ar har pa sin plats! For att inte kunna forvaxla/koppla ihop
fel gaser har DIN-systemet olika gangor for olika gaser, t ex luft och oxygen.
Med bygelkoppling som far en allt stérre utbredning, kan man komma
runt detta problem, med darmed 6kade risker.

Vissa "kranar” ar forsedda med reservventil, men motsvarande ventil-
funktion finns &ven pa vissa forstasteg.

En demandregulator, bestar av ett forsta- och ett andrasteg. Regulatorns
uppgift ar att reglera trycket for andningsarbetet i forhallande till radande
djup.

Forstasteget som monteras narmast flaskpaketet kan vara férsett med en
reserviuftsmekanism, som tillfalligt skall avskilja en viss luftmangd som
reserv (jamfor gamla tiders bilar med bensinreservfunktion) for nyttjande
just som reserv, om behov uppkommer. En dykning skall dock vara plane-
rad sa att reservluften ej skall nyttjas. Denna reservfunktion har numera
ofta larts ut att vara farlig, varfor dykaren utloser reservfunktionen fére
dykningen (och i vissa fall plomberar reserven i utlgst lage) for att under
dykningen helt forlita sig pa manuell avlasning av manometer och kvarva-
rande luftmangd. Farligheten uppges bero pa att dykaren slarvar med ma-
nometeravlasning under dykningen och invaggas i en falsk trygghet om sin
reserv, detta med anledning av ett flertal tillbud med reserv som ej funge-
rat. Utlésandet av reservluftsfunktionen sker oftast med nagon form av
dragstang/-mekanism och ar oftast aterstallningsbar manuellt eller auto-
matiskt. Vissa tillverkares reservfunktioner kan ej avprovas l6pande under
pagaende dykning utan att mangden reservluft darigenom paverkas nega-
tivt.

For dykning i vara nordiska vatten erfordras att regulatorn ar férsedd
med nagon form av frysskydd, for att minska risken och helst forhindra att
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en frysning uppkommer. Sadant frysskydd finns oftast antingen som en
permanent del av regulatorn eller som en tillaggssats.

Andrasteget ar en ventil som ar monterad i bitmunstycket/helmasken
och levererar luft till dykaren. Idag ar det vanligt forekommande att dyka-
ren har en extra andningsventil monterad pa forstasteget, en s.k, octopus.
Dess uppgift &r att fungera som reserv till dykaren sjalv vid eventuella pro-
blem med den ordinarie ventilen, men &ven som en reserv att nyttjas av en
dykkamrat som fatt problem. Ofta ar en av ventilerna ansluten med en ex-
tra lang slang,” long-hose”, for att en dykkamrat lattare skall kunna nyttja
ventilen.

Med pamonterad demandregulator skall trycket i flaskpaketet fortlopan-
de kunna avlasas vilket sker med hjalp av en manometer som med en slang
ar kopplad till forstasteget. Andra losningar pa 6verforing av denna infor-
mation finns.

Fran forstasteget finns aven ofta slangar anslutna avsedda for draktfyll-
ning, respektive vissa former av dykvastar (se nedan).

En vanligt férekommande uppfattning som &ven uppges i dykartidskrif-
ter ar att olika tillverkares detaljer kan kombineras bara dessa ar CE-
markta. Detta ar en allvarlig missuppfattning eftersom en tillverkares CE-
markta produkt oftast endast har testats och godkéants i en speciell konfigu-
ration. For att kunna byta ut komponenter mot andra kravs det att dessa
provats och att detta angivits i certifikatet. Den stora faran som féreligger
vid utbyte av komponenter &r att dessa ej ar anpassade till fabrikantens
specifikation och darmed kan férsémra de matvarden som angivits i sam-
band med CE-markningen.

Den som utfor ej godkéanda sammankopplingar kan ej parakna ordinarie
tillverkares garanti, samt iklader sig rollen som tillverkare med fullt tillver-
karansvar med allt vad som darmed féljer.

Som komplement/erséttare till reserviuftsfunktion och/eller octopus fo-
rekommer det att dykare monterat en mindre extra flaska med eget forsta-
och andrasteg, "pony-bottle”.

Flaskpaketet bars vanligtvis pa ryggen med hjalp av en barsele, ofta dven
forsedd med en ryggplatta. Barselen kan ersattas av en kompensatorvast i
jackmodell, "stab-jacket”. Se SS-EN 1809.

Vid ut-/hemsimning men &ven under dykningen kan dykaren ha behov
av extra flythjalp/hjalp med avvagningen, vilket olika former av vastar kan
bidraga med. Se SS-EN 1809.

Utformningen varierar och ett stort utbud finns. Aldre varianter var nor-
malt en frontalt buren vast som i begynnelsen endast hade kolsyrepatroner,
senare forsedda med en separat luftflaska. Senare har dessa foljts av rygg-
burna vastarrangemang och de idag vanligaste jackmodellerna ("wing-
vastar”) utgor dessutom baranordning till dykapparaten. Pa flera modeller
har dykaren mojlighet att fylla fran ordinarie gasforrad, egen extra flaska
eller genom att sjalv bldsa in gas. Det viktigaste med véstar ar att de ger full
funktion och flytkraft pa det storsta djup som dykaren avses vistas pa, samt
att vasten ar forsedd med ventil(er) for att forhindra sprangning vid upp-
stigning. En fordel harutéver a&r med avseende pa ytsimning om dykaren
har mojlighet att blasa in luft i vasten.

For att vid pardykning sékerstalla kontakten mellan dykarna anvands en
parlina/mellanlina/ buddy-lina, som fasts kring ena handleden. Det har
numera blivit vanligt att denna lina utesluts dels sannolikt pa grund av att
manga upplever siktférhallandena som godtagbara, dels att det inom vissa
kretsar anses som en sdkerhetsrisk framfor allt i samband med vrakdyk-
ning, men aven i situationer da dykarkamrat kan fa problem och man sjélv
ej vill bli drabbad. Frihetskanslan och oberoendet till trots ar en lina ett
mycket bra satt att halla kontakten mellan dykarna och situationen vid
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framfor allt bottennéara verksamhet och vrak kan mycket snabbt férandras
fran tidigare god sikt till ingen sikt alls.

En lina som dykaren ar fastbunden i och som leder till en dykarskdtare
pa ytan, en sa kallad livlina , anvands i stort sett ej av sportdykare, men ar
foreskriven for yrkesdykning (med vissa undantag for raddningsdykning).

5.3 Ovrig utrustning

Beroende pa sikt, planerad verksamhet m.m. medfor dykare:

— en eller flera dykarlampor;

— skrivskiva for notationer, skissritning, navigering mm;

— dyktabell i form av anteckningar eller utdrag ur tabell samt eventuellt

— dekompressionsférfarande;

— stillbilds-/film-/videokamera for dokumentation;

— erforderliga (hand-)verktyg for olika arbetsuppgifter;

— lyftséck(ar) for bargningsarbeten;

— linrulle med soklina for matning, sokning och som ledtag vid vrakdyk-
ning;

— dekompressionsboj. Detta ar en boj som dykaren kan utldsa for att, dels
markera sitt lage, dels hanga i, i samband med etappuppstigning nar

dykningen varit langvarig. Den anvands framfor allt vid avancerad dyk-
ning av tekniska dykare;

— markeringsboj. En boj pa ytan som ar forbunden till dykaren och som
hjalper till att ange dennes position.

54 Signalflagga ADAM

48 cm 32cm | 40 cm

100 em

Vid dykning skall sjofarande varnas med hjalp av en val synlig flagga/
skarm, utgérande den internationella signalflaggan A (ADAM). Den &r en
bl& och vit tvatungad flagga. Minimimatten ar 1,2 x 1 m. Som skarm ar den
upptill och nedtill férsedd med genomgéaende lattor (ribbor), med minst 1 m
sida. Den skall nattetid och vid dalig sikt vara belyst. Tyvarr forekommer
det ofta att ingen flagga/skarm finns (okunskap?; vill ej visa sig?; radsla for
nyfikna motorbatar?), eller att den som anvands ej uppfyller kraven pa
storlek och synlighet.
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6 Foreskrifter

Davarande Arbetarskyddsstyrelsen har med stod av arbetsmiljélagen
(AML) och arbetsmiljéforordningen (AMF), som tidigare namnts, utfardat
foreskrifter for yrkesdykare i forfattningssamlingen AFS 1993:57 "Dykeri-
arbete”. Har nedan anges nagra av dessa foreskrifter som skall tillampas
vid dykning:

Varje dykning skall planeras sa att den kan utféras sékert (1 §).

Dykare skall ha dokumenterad teoretisk och praktisk utbildning som ger
dyksakerhet i niva med den som kravs for dykarcertifikat som utfardas
av Forsvarsmakten enligt forordningen (1986:687 och 1994:391) om dy-
karcertifikat m.m. (3 8).
Dykarledare, dykarskdtare och 6vrig personal pa ytan skall vara utbilda-
de for den aktuella typen av dykeriarbeten (4 §).
Fore dykning skall utses dykarledare och, om fler &n en dykare skall
befinna sig i vattnet, en dykarskotare till varje dykare (24 8).
Livlina skall anvandas vid all dykning dér det inte ar uppenbart onddigt
(278)
Navelstréang skall anvandas vid dykning med latt utrustning bl.a.
— istromteller grumligt vatten,
— till vrak eller andra foremal dar dykaren kan fastna,
— vid lag vattentemperatur (+ 4 grader C eller lagre),
— till stérre djup &n 30 m (28 8),

* Reservdykare klar for omedelbar dykning skall finnas vid dykning

— utan navelstrang,
— till stérre djup &n 30 m.

Vid annan dykning skall sarskild iordningstélld utrustning finnas pa ar-
betsplatsen och dykare skall finnas i beredskap for att undsatta nodstalld
dykare (33 §).

En sarskild, samordnande dykarledare som inte samtidigt tjanstgor som
dykarskotare skall finnas bl.a.

+ dadekompression utfors som ytdekompression,

» vid dykningar till stérre djup &n 30 m,

 vid dykningar med blandgas (34 §).

Vid dykning med nitrox skall tillses att :

1. armatur, rorledningar och évrig materiel, som kommer i kontakt med
gasblandningen uppfyller samma fordringar som for ren (100 %) oxygen,

2. partialtrycket for oxygen ar hogst 140 kPa eller, om dykningen berdaknas
bli anstrangande véasentligt lagre,

3. risk for koldioxidansamling férebyggs,

oxygendosen inte dverstiger vardena i tabell 1 i bilaga 2 till féreskriften,

5. dekompressionen utfors efter tabeller for s.k. ekvivalent luftdjup, dvs.
luftdjup med samma nitrogenpartialtryck som andningsgasen (nitrox-
blandningen),

6. dykare som under vatten upptacker symptom pa oxygenforgiftning till-
fors luft i stallet for nitrox samt

7. 6ppen laga, rokning eller anvandning av utrustning som kan fororsaka
gnistor inte forekommer inom omréade dar risk finns for ansamling av
oxygen eller oxygenrik gasblandning (38 §).

Ea
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Lag om personlig skyddsutrustning for privat bruk (1992:1326)

I EG-direktivet om personlig skyddsutrustning (89/686/EEG) definieras de
grundkrav som den personliga skyddsutrustningen skall uppfylla. For att
bedéma om dessa grundkrav uppfylls, ar det viktigt att det finns harmoni-
serade europeiska standarder sarskilt foér utformning och tillverkning av
personlig skyddsutrustning samt specifikationer och provningsmetoder for
personlig skyddsutrustning. Overensstammelse med dessa standarder
medfor att man utgar fran att dessa produkter 6verensstammer med ovan-
namnda grundkrav. Radets direktiv har implementerats genom lagen om
personlig skyddsutrustning for privat bruk (PSU). Den innebar bl.a. att
naringsidkare endast far tillhandahalla — t.ex. sélja, hyra eller lana ut - per-
sonlig skyddsutrustning som uppfyller vissa krav betraffande skydd for hal-
sa och sakerhet, markning och information (t.ex. bruksanvisning pa svens-
ka).

Lagen kompletteras av en forordning (1993:972). Enligt denna far Ar-
betsmiljoverket efter samrad med Konsumentverket meddela foreskrifter
om:

1. de krav som personlig skyddsutrustning skall uppfylla i frdga om
— skydd for hélsa och sékerhet,
— utformning och
— markning och annan produktinformation,

2. kontroll av att personlig skyddsutrustning uppfyller sddana krav som har
foreskrivits med stod av 1, och

3. de upplysningar och handlingar som skall hallas tillgangliga for kontroll.

Lagen om PSU géller personlig skyddsutrustning som konsumenter i inte
obetydlig omfattning utnyttjar, eller kan komma att utnyttja for privat bruk.
Kraven forutsatts vara uppfyllda om utrustning har CE-méarkning. Produk-
terna indelas i olika kategorier. Till kategori | fors sddana produkter som
man kan utgd ifran att anvandaren sjalv kan bedéma skyddsnivan pa och
darfor endast behover sta under intern kontroll av tillverkaren. Till kategori
111 hér komplicerad utrustning som ar avsedd att skydda mot livsfara eller
allvarlig bestaende skada dar anvandaren inte sjalv kan upptacka risken i
tid. Till denna kategori hor bl.a. utrustning som ska skydda mot varme 6ver
100 °C eller kyla under —50 °C, elektriska risker, kemikalier och joniseran-
de stralning. Vidare ingar har andningsskydd — inklusive andningsappara-
ter for dykning — samt fallskydd, (t.ex. selar och linor for skydd mot fall fran
tak, batar och vid bergsklattring).

For produkter i kategori 111 skall tillverkaren:

» setill att grundlaggande krav avseende skydd foér hélsa och sdkerhet,
utformning samt markning och produktinformation ar uppfyllda

* lamna utrustningen for typkontroll

e uppratta forsdkran om 6verensstammelse

» sammanstélla teknisk dokumentation

* CE-marka

Dessutom skall det anmaélda organet kontinuerligt (minst en gang per ar)
utfora tillverkningskontroll hos tillverkaren eller utféra kontroll av tillverk-
ningsprocessen.
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7 Raddningstjanst i samband med dykning

Vid dykolyckor kan allméanheten larma vederbdrande raddningstjanst ge-
nom att via larmnumret 112 ta kontakt med SOS Alarm. Dykolyckor i havet
samt i Vanern, Véattern och Mélaren faller under statlig rdddningstjanst
medan dykolyckor i hamnar och i andra &n ovan angivna insjoar, vatten-
drag samt vattenfyllda gruvor/tunnlar m.m. faller under kommunal radd-
ningstjanst.

Sjofartsverket svarar for den statliga raddningstjansten men forfogar
inte dver egna dykare, vilket daremot Kustbevakningen gor. Kustbevak-
ningen har ca 50 dykare, fordelade pa fyra regioner. Under 1997 svarade
Sjofartsverket for 11 insatser i samband med dykolyckor.

Totalt finns i landet 256 kommunala raddningstjanster, som omfattar
antingen en enskild kommun eller ett kommunalférbund. Av dessa har 23
vattendykare i beredskap for stdndig utryckning, framst kustkommunerna i
sddra delen av landet. Norr om Falun finns inga raéddningsdykare bortsett
fran ett mycket litet antal hos Kustbevakningen.

Det foreligger ingen skyldighet for kommunerna att halla beredskap med
vattendykare. De kommunala rdddningstjansterna lamnar inte hjalp utan-
for den egna kommunens granser savida det inte finns ett avtal darom med
den kommun, dar den hjalpsdkande befinner sig. Hos SOS Alarm har be-
rérd larmcentral uppgift om sadana avtal och kan darfor utan tidsspillan
larma den kommunala raddningstjanst som kan lamna hjalp. Raddningsle-
daren pa sjéraddningen (MRCC) eller i en kommun kan alltid kalla pa hjalp
av vattendykare frdn annan kommun, dven om avtal inte finns. Han kan
aven begéra hjalp med helikoptertransport av dykare via flygraddningen
(ARCC).

Ar 1997 larmades de kommunala raddningstjansterna till 619 drunk-
ningsolyckor och tillbud. Vid dessa handelser omkom 99 personer och 22
skadades allvarligt. Vid 99 réaddningsinsatser medverkade vattendykare. |
samband med insatserna raddades 33 personer och 67 behandlades for
akuta skador.

Enligt Svenska Livraddningsséllskapets statistik dver drunkningsolyckor
och dddsfall i ssmband med dessa omkom fyra personer i samband med
dykning.

Det laga antalet kommunala raddningstjanster som har beredskap med
vattendykare skall ses mot bakgrund av att det maste foreligga ett stort in-
tresse fran personalens sida for att uppréatthalla en standig beredskap. Varje
vattendykare maste 6va regelbundet. For att pa ett sékert satt kunna
genomfora en 6vning kravs minst tre, helst fyra man. Dessa 6vningar maste
antingen goras pa overtid eller sa maste fridygnspersonal kallas in for att
svara for beredskapen under tiden évningen pagar. Minst ett sddant 6v-
ningspass per manad maste genomforas. Kostnaderna i form av 6vertidser-
sattning foér en mindre kommun med liten personalstyrka ar kdnnbara.

Dessa raddningsdykare utbildas och tranas for att dyka ner till 30 meters
djup. Kommunerna haller inte annan utrustning an for dykning med kom-
primerad luft. For att 6ka aktionstid avser man anvanda sig av dykning med
slang. I sistndmnda fallet kan man dyka ner till 40 meters djup. FOr nérva-
rande pagar en diskussion om hur kommunerna skall kunna uppfylla fore-
skrifterna om arbetarskydd, eftersom kraven som stalls pa en raddningsdy-
kare inte sammanfaller med de pa 6vriga yrkesdykare.

Trots att tiden for att kunna undsétta en manniska som hamnat under
vattenytan ofta ar knapp har vattendykare fran de kommunala raddnings-
tjansterna lyckats genomfora livrdddande insatser. Men om en dykare
hamnat i en livshotande situation pa ett storre djup an 30 m kan inte pa-
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raknas att vattendykare fran den kommunala raddningstjanst skall kunna
undséatta honom eller henne.

Oftast sker ju dykningar pa stort djup pa platser som raddningstjansten
normalt har svart att nd snabbt. Men om den som larmar meddelar att det
galler en dykolycka, kan raddningsdykarna transporteras med helikopter
om nagon sadan finns tillganglig. Genom att larma pa detta satt underréattas
aven sjukhuspersonalen pa det sjukhus med tryckkammare som ligger
narmast olycksplatsen. Vid larmning skall sarskilt papekas att det ror sig
om en apparatdykolycka och om dykaren behéver vard i tryckkammare. |
sarskilda fall kan tryckkammare transporteras ut till olycksplatsen. Enligt
overenskommelse mellan de sex sjukvardsanlaggningar som har tillgang till
tryckkammare uppehaller man en standig beredskap sa att en dykare kan fa
vard i tryckkammare av lakare med utbildning i dykerimedicin. Om en dy-
kare exempelvis tvingats gora en snabb uppstigning, maste han eller hon
behandlas i tryckkammare, rekomprimeras.

Ett landsomfattande arbete pagar for att skapa sakra larmrutiner i sam-
band med dykeriolycksfall, eftersom sportdykningen 6kar kraftigt i hela
landet. Dykning forekommer dessutom &ven i insjoar, andra vattendrag och
vattenfyllda gruvor/tunnlar langt fran sjukhus med behandlingsresurser.

Incidentrapporteringen fran potentiella dykeriolycksfall bland sportdy-
kare ar undermalig. Det ar fran dessa incidenter som erfarenheter skulle
kunna dras for att forhindra en 6kning av olycksfallsfrekvensen.

Utredningen, framférallt medicinskt, av dodliga dykeriolycksfall haltar
da det endast finns tva rattsmedicinare i landet med erfarenhet av amnet.
Korrekt utférda postmortala undersékningar ar utomordentligt viktiga for
att utveckla kunnandet och sékerhetsarbetet.

De etablerade sportdykarorganisationerna ar vanligen mycket saker-
hetsmedvetna. Sjofartsverket har via Sjosakerhetsradet under senare ar
ocksa engagerat sig i sportdykningens sakerhet. Detta kommer forhopp-
ningsvis att leda till battre samhallelig information om risker, inte minst till
dykarnas anhoriga.

8. Risker vid hantering och modifiering av ut-
rustning for dykning med blandgaser

Foljande text behandlar endast teknisk utrustning och sammanhéngande
problem vid dykning med oxygenberikade atmosfarer kdnda under beteck-
ning NITROX. Problem med djupbegransning, uppstigningstider och hélso-
risker férknippade vid dykning med luft samt fordelar vid dykning med
Nitrox ar behandlade av andra utredare.

Under begreppet Nitrox ar de vanligaste blandningarna 32, 36 respekti-
ve 50 % oxygen i nitrogen (underforstatt volymprocent).

Nitrox och oxygenberikade atmosfarer

Anvéandning av syrgasberikade atmosfarer vid dykning breder ut sig fran
professionella kretsar till amatdrdykare. Denna utveckling medfér 6kning
av risker. Det ar framfor allt hantering av komprimerad oxygen och allt som
hanger ihop med framstéllning av syrgasberikade andningsgaser och an-
vandning av Nitrox i dykutrustning.

Manga firmor som fyller Nitroxblandningar anvander sig av oljesmorda
kompressorer, visserligen med olika typer av oljeavskiljare och filter, men
vid revisioner av gasbehallare har man vid ett flertal tillfallen noterat fore-
komst av olja och vatten.
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Verkligheten ar sadan att det forekommer fyllning av ren oxygen i olje-
bemangda flaskor genom en flaskventil som ursprungligen var konstruerad
och tillverkad for luft och som kan medfdra explosionsartad antandning
forknippad med glodsprut och svara brannskador.

Detta ar bara bdrjan till en hel kedja av hdndelser som kan intréaffa vid
anvandning av oxygenberikade atmosfarer, om man inte tar hansyn till ox-
ygenets specifika egenskaper och speciella krav pa material som skall kom-
ma i kontakt med oxygen.

For konvertering av gasflaskor fran en gas till en annan gas finns 1SO
11621 som exakt foreskriver bl.a. revision, rengdring, omstampling och
montering av en ventil godkénd for den nya gasen (gasblandningen) mm.
Oftast anvander man uttrycket "kompatibilitet” med oxygen som kriteriet
pa lamplighet av ett material i kontakt med oxygen.

Definitionen av ordet kompatibilitet faststalldes av American Society for
Testing and Materials, Committee G4 on Compatibility and Sensitivity of
Materials in Oxygen Enriched Atmospheres, och finns t.ex. i ASTM G93 —
96 Standard Practice .... Oversattning av definitionen lyder s& hér:
"Kompatibilitet med oxygen — formaga hos en substans att med acceptabel
risk for anvandare koexistera bade med oxygen och potentiella kallor for
antandning (under forvantat tryck och temperatur).”

Samtidigt har man faststallt en viktig grans for oxygenberikad atmosfar
som &r 25 mol % oxygen i en kemiskt neutral gas. Atmosfarer som har hog-
re halt av oxygen an 25 mol % skall behandlas som oxygenberikade. Grans-
vardet for "oxygenberikad” atmosfar skiljer sig i olika landers sakerhetsf6-
reskrifter, men oftast behandlar myndigheter halter av oxygen éver stipule-
rad grans som ren oxygen. Ofta saknas en helt entydig tolkning hur man
skall hantera materialets kompatibilitet vid férhojd halt av oxygen. | ett
kant fall sattes gransen vid 70 % oxygen for behandling av gasblandning
som ren oxygen (tysk VBG 62 Sauerstoff).

Amerikanska CGA har faststallt gransen till 23,5 % och rekommenderar
att alla utrustningar som kommer i kontakt med atmosfar innehallande mer
an 23,5 % oxygen behandlas som utrustningar for 100 % oxygen. Rekom-
mendationen finns i ANDI's The Complete User's Guide for The Application
of Enriched Air Mixtures forfattad av Edward A. Betts, en av ledande fack-
man pa detta omrade. Det bor noteras att publikationen ar 6versatt till
svenska utan angivande av vem som ar éversattare och férlaggare och att
det i den svenska Oversattningen har hittats felaktigt éverforda formler
(t.ex. sidan 62).

I Sverige tillampas ASS 1997:7 Gaser, §2 och §7. Efter utfragning har det
kommit fram att ASS tillampar féljande praxis: hogre oxygenhalt an 21%
betraktas som 100 % oxygen och materialval och design maste folja praxis
bruklig for 100 % oxygen.

Som tumregel brukar man anta att brandhastigheten i brannbara &mnen
férdubblas om luftens oxygenhalt 6kas med 3 % och tiodubblas om luftens
oxygenhalt &r 40 % (AFS 1994:39 Tryckkarl, IVA SV 39, Utformning av for-
sOrjningssystem for gas).

I Volume 96-3 av tidskriften NITROX DIVER (ND) publicerades infor-
mation fran United Departement of Commerce, National Oceanic and At-
mospheric Administration, Office NOAA Corps Operations, NOAA Diving
Center, daterad 26 januari 1996. | denna information meddelades att all
utrustning avsedd for hogre halt &n 40 % oxygen skall behandlas som 100 %
oxygen. Samtidigt stipulerades entydigt att utrustning for blandningar un-
der 40 % oxygen kan behandlas (may be used) som utrustning for luft.

Artikeln i ND har fororsakat stora diskussioner och ASTM G4 Commit-
tee reagerade pa sitt attonde internationella symposium i San Diego 1997
genom att publicera i symposieboken STP1319 en varning till "Diving
Community” dar man ocksa dberopar CGA:s (Compressed Gas Association)
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och NFPA (The National Fire Protection Association) synpunkter pa oxy-
genberikade atmosféarer.

Det bor papekas att bland de medlemmar av ASTM G4 Committee som
faststéllde bada definitionerna var bland annat representanter for samtliga
stora gasbolag i varlden (L'Air Liquide, BOC, Praxair, Air Products, AGA),
NASA, betydelsefulla amerikanska, tyska och brittiska institutioner och
industribolag som tillverkar medicinska och industriella utrustningar och
komponenter fér anvandning av oxygen.

For att kunna uttrycka kompatibilitet i kvantifierade termer finns det
olika metoder.

For polymera material ar de mest kdnda och anvandbara féljande (i pa-
rentes ges inarbetade engelska forkortningar for vissa):

— oxygenindex (Ol i % oxygen i nitrogen)

— sjalvantandningstemperatur (AIT for Auto Ignition Temperature i °C)

— varmeinnehallet (HoC for Heat of Combustion i J/kg)

— kanslighet mot adiabatisk chock i gasformigt oxygen (i bar, oftast vid 60
OC)

— kanslighet mot mekaniskt slag av material som var drankt i flytande oxy-
gen

For metaller finns endast en standardiserad metod (G94-92) som bygger pa
antandning av 1/4" stavar av respektive metall med hjalp av olika tandsat-
ser i ett tryckkammare fylld med komprimerat oxygen. Utvardering sker pa
ett definierat satt.

Samtliga metoder ar listade i under féljande avsnitt angiven ASTM-
litteratur. For vissa metoder finns det aven 1SO- respektive EN-standard.

For att testa komponenter anvands adiabatisk chock med gasformigt ox-
ygen, alternativt oxygenberikad atmosféar. Villkoren &r beskrivna i EN-
standard som &r citerade i texten och samlade i avsnittet Foreskrifter ned-
an.

Konvertering av dykapparater -konstruktion, material, kompati-
bilitet med oxygen, renlighet, smorjning, urbranning, provning
m.m.

Utbver faran med successiv kumulation av olja i gasflaskor och risk for ex-
plosion sa ar gasflaskor utrustade med en flaskventil, som ar den forsta
komponenten som berdrs av "konvertering” av befintliga luftapparater for
Nitrox.

Konvertering av en flaskventil bestar oftast avdemontering av flaskven-
til, rengéring av samtliga komponenter, smoérjning av vissa detaljer med
”godkéant” smoérjmedel och byte av O-ringar. Oftast annonseras att befintli-
ga O-ringar bytes mot "Viton” O-ringar. Man utgar ifran allméant kant fak-
tum att fluorelastomer (d&ven om anvand typ inte ar det duPont-registrerade
varumarket VITON) har en "hdg” kompatibilitet med oxygen (att dessa O-
ringar &r helt stela vid —18 grader har man ofta bortsett ifran). Oftast later
man bli att kontrollera material som anvands for tatning i ventilens séate.
Det bestar manga ganger av nagon typ av POM (polyacetal) under gangse
beteckning DELRIN. Samtliga varuméarken av POM &r ytterst olampliga for
oxygenberikade atmosfarer ty deras oxygen index (Ol) ligger mellan 14—16
%. Det betyder att de brinner &ven i atmosfar med lagre oxygenhalt dn det
finns i luften.

Begreppet "godkant” smérjmedel skiljer sig mellan USA och Europa. |
Europa dominerar anvandning av smorjmedel som ar godkénda av den
tyska provningsanstalten der Bundesanstalt fir Materialforschung und -
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prifung (BAM). Dessa publiceras arligen i en skrift som heter "Liste der
nichtmetallischen Materialen...”.

Langre fram behandlade konsekvenser vid férekomst av adiabatisk kom-
pression i vissa komponenter har lett till att man pa nagra hall har forbjudit
anvandning av fluorpolymerer for vissa medicinska applikationer. Detta
efter att det forekommit dodsfall pa grund av s.k. urbranning av ventiler,
regulatorer och higtrycksslangar med liner (inre ytbelaggning) av fluorpo-
lymer. Inandning av giftigt fluorvate som uppstar vid férbranning av fluor-
polymerer kan leda till doden.

Oron for urbranning har aven spritt sig p.g.a. rykten om att nar den hit-
tills anvanda fluorpolymeren KEL-F (som USA-féretaget 3M slutat tillver-
ka) ersattes av japansktillverkad Fluorel, antdndes av hittills ej utredd an-
ledning flera flaskventiler(dokumentation fran US Navy tillganglig).

Pa grund av faran med fluorvéte vid urbranning av fluoro-och klorfluo-
ropolymerer ersattes Viton pa vissa hall med O-ringar av Buna, som &r klas-
sat som mycket mindre oxygenkompatibelt. Anvandning av mindre kom-
patibla material ar fullt mgjlig, men forutsatter djupare kunskaper och ur-
branningsprovning hos organisationer som har utrustning for sddant (t.ex.
BAM i Berlin, L’Air Liquide i Paris, Det Norske Veritas i Oslo).

For det andamalet kan idag anvandas EN normer (EN849, EN 585 och
EN 961).

Mycket tyder pa att tillverkare och serviceverkstader inte har tillrackliga
kunskaper om kompatibilitet, hur man testar material och hur man tolkar
tillgédngliga provresultat. Det finns idag ett fullstandigt system av provme-
toder, guidelines och practices publicerat av ASTM och det finns tillgang till
manga uppgifter pa Internet. Tyvarr ar dessa fakta ej tillrackligt kanda.

Urbradnning och provning av resistens mot urbranning

Adiabatisk kompression av oxygen och oxygenberikade atmosférer betyder
mycket snabb kompression (ca 25 millisekunder eller lagre) som uppstar
t.ex. i en regulator eller annan flaskventil vid t.ex. 6verfyllning av oxygen,
vid snabb 6ppning av en flaskventil, eller 6ppning av en ventil som &r place-
rad i kritiskt lage i en fyllningsutrustning. Vid s& snabb kompression ut-
vecklas en s.k. varmetransient upp till ca 1200—1300 °C (beroende pa tryck-
et). Komponenter som anvands i oxygenberikad atmosfar skall redan fran
borjan vara konstruerade sa att den heta zonen fors bort fran delar som ar
tillverkade av polymera material. Designen verifieras sedan med standardi-
serad chockprovning.

Adiabatisk kompression ar den mest forekommande orsaken till urbran-
ning.

Dock skall man vara uppmarksam pa regulatorer och andra komponen-
ter som alstrar missljud vid anvandning. Akustisk resonans i kombination
med vibrationer kan vara orsaken till urbréanning.

Det kan forekomma ett fenomen som kallas "Kindling Chains”, dvs. latt
antandligt material (t.ex. smuts) antander i sin tur O-ring av gummi, som i
sin tur antéander detalj av plast, som i sin tur kan antdnda metall och kan
orsaka valdsam urbranning.

Det finns ocksa ett av ASTM utarbetat system for en total riskanalys
(ASTM G 128-95) som sammanfattar anvandning av alla kdnda metoder
och principer.

Anslutning av dykutrustning till tryckbehallare, flaskventil och
tryckregulator

En av dagens allvarligaste brister ar franvaron av en normaliserad koppling
mellan flaskventil och tryckregulator. Man anvander sig av luftkoppling,
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aven om man overfyller oxygen. Det senaste forsoket att 16sa detta problem
inom CEN/TC79, som resulterade i normférslag prEN144-3, slutade med
negativ omrostning (1996-11-05). 2001-04-05 har dock CEN PPE inlamnat
slutligt forslag till utformning av norm.

Det som galler for beskriven konvertering av flaskventiler géller i hogsta
grad for konvertering av tryckregulatorer, enligt prEN 13949 2001-06-29.
Dessutom forekommer har en farlig misstolkning. Vissa regulatorer kom-
penserar genom sin konstruktion bara for det djup de &r godkénda for vid
anvandning av luft. Anvander man en sadan regulator for djupare dykning,
ger regulatorn betydlig lagre kapacitet. Eventuellt kan andra stérningar
forekomma.

For 6vriga komponenter i en dykapparat, avsedda bade for hogtryck (sa-
som t.ex. manometerslangar och manometrar) och lagtryck, galler vid kon-
vertering att bedéma att materialet ar generellt oxygenkompatibelt och att
komponenterna ar rengjorda for anvandning i oxygen.

Rengoéring, renhet i mg/m2 och partikelrenhet

Betraffande rengoring av komponenter rader fortfarande osakerhet hos
tillverkare i samband med dvergang till vattenbaserade avfettningsmedel
(VBA). Det ar inte tillrackligt kant att vissa vattenbaserade avfettningsme-
del vida dverskrider den avfettningsformaga som gamla CTF-baserade me-
del hade. Anvandning av vissa effektiva VBA kraver dock utbildning av per-
sonal som maste kunna hantera t.ex. en pH-meter. Resultatet ar utmarkt,
ofta langt battre &n nddvandiga krav. Men det &r inte enkelt och billigt att
kunna redovisa detta i mg/mz2, som idag ar ett krav som hanger samman
med inférandet av system for kvalitetssdkring. Darfor ar det en allmén
trend att forsoka halla granserna sa hoga som mojligt.

Viktigt dokument &r t.ex. ASTM G 93 (88), publicerad tillika med de
flesta ASTM G-dokument i Annual Book of ASTM Standards 14.02.

Utmarkt svenskt dokument ar t.ex. Handbok i Industiell rengoring fran
Institutet for verkstadsteknisk forskning m.m.

Vad betréaffar renhet av gasflaskor, sa levereras idag t.ex. gasflaskor med
garanterat max 50 mg/m2 THC (Total Hydro Carbon Content, i svensk
Oversattning totala kolvaten, en accepterad forkortning for fetthaltiga res-
ter). Det finns flera metoder, nedan uppges nagra som framgangsrikt har
anvants for kvantitativ kontroll av renhet:

— Upphettning av mindre detaljer (aven rér) med kand yta i en upphettad
tub av kiselglas som genomstrommas av oxygen. Fettrester forbranns
och uppsamlad koldioxid raknas om och konverteras till mg/m2 THC.

— Skoéljning av detaljer med kand yta med koltetraklorid och IR-analys av
koncentrerade vatskerester. Konvertering till mg/m? THC med hjéalp av
kalibreringslosningar

— Jamforelse av fluorescens i urlakad vatska fran t.ex. gasflaska med kand
yta med kalibreringslosningar (lamplig for storre ytor). Konvertering till
mg/m2 THC enligt faststallda formler. Forutsatter att fettet i fraga fluo-
rescerar.

— Utdver renhet uttryckt i mg/m? finns idag ocksa krav pa partikelrenhet
(se ASTM G-93-88 i forteckning av bifogade ASTM dokument).

Tillganglig litteratur

I dagens lage anvander sig de flesta institutioner som organiserar dykare,
speciellt de svenska, av dokument som kommer fran USA.

Efter genomgang av tillganglig dokumentation kunde man konstatera att
amnet ar seriost behandlat. Det finns t.ex. i ANDIs skrift The Application of
Enriched Air Mixtures enbart ett fatal pastdenden eller fragor som man inte
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kunde besvara tillfredstallande vid tid for ssmmanstallning av skriften (t.ex.
osakerhet om rengdring av gasflaskor, da t.ex. klasser for rengoring av ut-
rustning for oxygen ej varit tillgadngliga m.m.)

Det finns omfattande litteratur publicerad fran ASTM i s.k. "STP” publi-
kationer (Special Technical Publications). I dessa férekommer samtliga
bidrag till atta internationella symposier som hittills har hallits mellan 1982
till 1997.

Utbildning

Det kan vara av intresse att veta att ASTM:s Utbildningsdepartement har
organiserat flertalet kurser betraffande kompatibilitet av material i oxygen,
och aven for jurister. Kursen for jurister syftade inte till att ge jurister tek-
nisk kunskap, utan till att upplysa om att det idag finns i det ndrmaste hel-
tackande system av standarder, guidelines och practices som tacker hela
omradet, dvs. val av material, provning, design av system, riskanalys m.m.
En av foreldsarna har varit aktiv i konsultfirma Wendell & Hull som &r spe-
cialiserad pa utredningar av olyckor i samband med anvandning av oxygen.

Hantering och skotsel, pafyllning mm samt riskerna

Under rubriken Foreskrifter (se sid. 38) finns en forteckning dver tillampli-
ga dokument av olika dignitet (standard, anvisningar, rekommendationer
m.m.). Det &r dokument som reglerar fragor som frakt, lagring, regler for
konvertering av gasflaskor for annan gas an flaskan varit avsedd for, revi-
sionsregler, omstampling, vad som galler vid éverfyllning av en gas fran en
gasflaska till en annan m.m.

FoOr att pa ett 6versiktligt satt kunna hantera de problem som ar listade
ovan, foljer en strukturerad 6versikt av brister som bor atgardas. Oversik-
ten foljer uppbyggnaden av en typisk dykapparat for Nitrox och innehaller
ocksa inventering av brister som forknippas med beredning av Nitrox.

Visserligen finns det information om flertalet av patalade brister till-
ganglig i olika dokument fran olika organisationer, men den ar spridd och
det &r nddvandigt att den samlas i ett dokument.

1 Gasbehallare

Det finns inga svenska regler for

» konvertering av en cylinder som har anvants t.ex. for komprimerad luft
och som skall anvandas for Nitrox (rengdring, inspektion, oxygenkom-
patibel flaskventil, ny stdmpling m.m.).

 gransvarden for renhet i mg/m2 samt krav pa partikelrenhet
» anvisningar for hur man kontrollerar renhetsgraden
« anvisningar for hur man oéverfyller oxygen fran en cylinder till en annan

For yrkesverksamhet finns svenska regler for
« krav pa etiketter (se AFS 1996:9 85 med detaljerad upplysning),
» anvisningar for hur man lagerfor cylindrar med Nitrox se (AFS 1997:7),

* anvisningar for transport (se SRVFS 1996:2,SFS 1982:821 Lagen om
transport av farlig gods och SFS 1982:923 Forordning om transport av
farligt gods).
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2 Flaskventiler

Det saknas en standardiserad koppling for anslutning av regulatorer och
fylningsutrustning till en flaskventil avsedd for Nitrox gaser. Det finns inga
krav pa

* kompatibilitet av material i oxygenberikade atmosfarer,

¢ gransvarden i mg/m?2 samt krav pa partikelrenhet,

« kompatibilitetskrav pa smorjmedel

« pachockprovning

e markning fér anvandning med Nitrox.

Det finns inga anvisningar for montering av flaskventiler tillsammans med
gasbehallare och for koppling av behallare med varandra.

3 Tryckregulatorer

Det saknas anvisningar for konvertering av tryckregulatorer fér Nitrox, dvs.
krav pa kompatibilitet av

» konstruktionsmaterial med oxygenberikade atmosférer,

 krav pa renhet, dvs. gransvarden i mg/m2 samt krav pa partikelrenhet,

e krav for anvandning av kompatibla smérjmedel,

« krav pa chockprovning i oxygenberikade atmosfarer,

 krav pa hogtrycksslangar,

 krav pa lagtrycksslangar.

4 Manometrar, hog- och lagtryckslangar

Det saknas
« krav pa kompatibilitet med oxygenberikade atmosfarer,
« krav pa renhet, dvs. gransvarden i mg/m2 samt krav pa partikelrenhet.

5 Ovrig utrustning (sakerhetsutrustning som reserviuft m.m.) etc.

Det saknas

« krav pa kompatibilitet med oxygenberikade atmosfarer,

« krav pa chockprovning tillsammans med tryckregulator, koppling m.m.
dar det ar tillampligt,

« krav pa renhet, dvs. gransvarden i mg/m2 samt

 krav pa partikelrenhet

6 Andningsventiler

Det saknas

« krav pa kompatibilitet av material med oxygen berikade atmosfarer,
 krav pa renhet, dvs. gransvarden i mg/m2 samt

 krav pa partikelrenhet.

7 Masker och bitmunstycken (hjalmar inte inkluderade)

Det saknas
» krav pa kompatibilitet av material med oxygenberikade atmosfarer.
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8 Utrustning och villkor for fyllning av Nitrox

Det saknas

« riktlinjer for utformning av fyllningssystem (system design) sa att den
moter speciella egenskaper av oxygen,

« krav pa renhet av system, dvs. gransvarden i mg/mz2 samt krav pa parti-
kelrenhet,

 riktlinjer for val av metalliska material,
» riktlinjer for val av icke-metalliska material,

 krav pa renhet av systemkomponenter i mg/m2 samt pa deras partikel-
renhet,

 krav pa kompressorer och booster som anvéands antingen for framstall-
ning av tryckluft eller for direkt komprimering av forblandat Nitrox,

« anvisningar for hur blandningen av Nitrox skall ga till.

Krav pa innehallet i etiketter for gasbehallare finns i AFS 1996:9 §5.
Branschorganisationer har dock betydligt hogre krav pa innehallet i etiket-
ter. Krav pa vadring i fyllningslokaler ar i Sverige reglerad med AFS 1997:7.

9 Analys av NITROX blandningar

Det saknas

» anvisningar betraffande analytiska instrument,

« anvisningar for hur analysen av Nitrox skall ga till,
 krav pa noggrannheten i analysen.

10 Ovriga krav

Det saknas

« krav pa renhet hos reservdelar, dvs. gransvarden i mg/mz2 samt krav pa
partikelrenhet,

 krav pa férpackning och markning av reservdelar,
 krav pa renhet och vid service.

Observera att AFS 1996:9 ger svar pa manga fragor betraffande krav pa
dykutrustning och att aven den tillgangliga amerikanska branschlitteratur
ger tillfredsstallande svar pa de flesta fragorna!

Foreskrifter

| féljande avsnitt ar samlade olika dokument (normer, meddelande, anvis-

ningar mm) och forteckningar 6ver litteratur. Harifran kan man hamta all

noédvandig information som ar spridd i dessa dokument. Vissa dokument ar
citerade i texten i respektive avsnitt. Som synes ar amnet mycket komplext.

1. TKS GFA Gasflaskanvisningar.

2. ADR/ADR-S for transport av farligt gods med svenska sarbestammel-
ser utgiven av Statens raddningsverk.

3. Tillampliga ASS-anvisningar publicerade i aktuell FORTECKNING
over samtliga gallande forfattningar och allmanna rad som har beslu-
tats av Arbetarskyddsstyrelsen.

(OBS! ASS Meddelande 71:5 Material till rérledningssystem fér oxygen
ar upphavt genom AFS 1997:7. Texten i 71:5 ar inarbetat i AFS 1997:7 i
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12.

13.

14.

15.
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avsnittet "Arbetarskyddsstyrelsens allméanna rad om tillampning av fo-
reskrifterna om gaser”.)

AFS 1996:9 Gasflaskor, Arbetarskyddsstyrelsens férfattningssamling
(bl.a. markning av flaskor och etiketter).

AFS 1997:7 Gaser, Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling (bl.a.
vadring av fyllningslokaler).

EN/SS 849 Transportable Gas Cylinders — Cylinder Valves- Specifica-
tion and Type Testing (innehaller bl.a. villkor for chockprovning).

ISO 102 97 nearly identical to EN/SS 849.

EN 585 Pressure Regulators for Gas Cylinders Used in Welding, Cut-
ting and Allied Processes up to 200 bar (innehaller bl.a. villkor for
chockprovning).

EN 961 Welding- Cutting and Allied Processes - Manifold Regulators
(innehaller bl.a. villkor for chockprovning).

ISO 11621 Gas Cylinders — Procedures for Change of Gas Service.

ISO 11 625 Gas Cylinders-Safe Handling (speciellt avsnitt 6.2.16 Trans-
filling som innehaller restriktioner vid 6verfyllning av en gasflaska till
en annan.

Liste der Nichtmetallischen Materialen (av BAM godkanda smdérjmedel
och packningsmaterial) arligen utgiven av Jedermann-Verlag Dr. Otto
Pfeffer oHC.

Samtliga ASTM G-dokument finns pa ASTM home-page. Instruktioner
fran USA branschorganisationer som t.ex. ANDI osv.

Handbok i industriell rengdring utgiven av Institutet for verkstadstek-
nisk forskning (1VF — skrift 94810).

Svetskommissionen IVA, Utformning av forsérjningssystem for Gas
(séljes av SIS).



