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LUKIJALLE

Tama julkaisu on tehty kaytettéavaks Sukdtgdiiton hyvaksyman nitrokssukeluskurssn
koulutusmateriaalina Se on ensmmainen suomenkielinen nitroks koulutusmateriadli.
Jos sinulla on ideoita sen kehittémiseks saata ne mieluiten suoraan dlekirjoittaneen tai
Sukeltgjaliiton teknisen valiokunnan tietoon, jotta saamme nauttiavuosien varrella
yha paranevasta materiaalista.

Perustasolla nitroksia kdytetaan tavallisessa urheilusukelluksessa. Sen avulla voidaan
suurin osa sukelluksista suorittaa suoranoususukelluksina tai liséta turvamarginaalia.

Turvallisuuden lis88minen vaatii kuitenkin sukeltgjalta uusia tietoja ja taitoja, jotka
voidaan saavuttaa koulutuksen avulla. Hanki sindkin siis asanmukainen koulutus ja
sukella turvallisesti nitroksilla.

Espoo 6.5.1998 Teppo Kurki (teppo.kurki@iki.fi)

Verso 1.01 Korjattu pienié kirjoitusvirheité ja péivitetty uus mmat taulukot

7197

Verso 1.1 Osapaine/osuusmerkinndks P/F kansainvalisen kéytanndn mukaan, poistettu CNS%/min ekstrapolaatiot,
2/98 muutettu CNS%/min esimerkit taulukoitten mukaan, korjattu sukellussuunnitteluesmerkin virhe, pienia

kirjoitusvirheiden korjauksa, tarkennettu happipuhdashappiyhteensopiva késtteitd. Osa kaavioista
piirretty uudestaan. Péivitetty suljetun kierron laitteiden tietoja.

Verso1.11 Lisdtty sukelluksen suunnittel uesmerkkiin misté taulukosta tiedot otetaan.

5/98

Verso1.12 Korjattu kirjoitusvirheitd, péivitetty CNS% laskemiseen liittyvi& ohjeita péivittdisen maksmin osalta,
5/98 korjattu virhedlisd MOD-arvoja EAD-luvussa, péivitetty CNS%/min arvojen kayttdon liittyva liite,

péivitetty kuvamateriaalia ja analysaattoreiden kéyttoohjetta, lisitty OTU kéadtteisin, lisdtty
happihuollettu késite.

Verso1.13 Pienia tarkennuksia CNS-laskennassa ja taulukoiden yhteyteen liséity selitys CNS%/min laskentatavasta.
3/%280 12 Uudigtetut séildiden merkint&ohjeet ja muita pienempié korjauksia

5//3(;0 13 Edelleen tarkennetut séilididen merkint&ohjeet, kiitos Timo Vikmanille

3/1/{(;'00 131 Tarkennus FO2 késitteeseen, CNS% mukaan terminol ogialiitteseen.

Niin, jakiitos Eeva-Kaisa, Matti seké Juki !
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Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

1. Johdanto

Nitroksin koostumus ja syyt kayttoon

Nitroks on hapen ja typen seos. Jotta ihminen voisi elda nitroksiseosta hengittden on
sind oltava happea 16%:n ja 50 %:n vdlilla meren pinnan tasolla. 1Ima siséltéa meren
pinnan tasolla noin 21% happea - tad kutsutaan normoksiseks ymparistoks.
Sukellustarkoitukseen kaytetéén hapella rikastettua ilmaa (EANx -Enriched Air
Nitrox). Virkistyssukelluksessa kaytettéavassa nitroksissa on happea yleensd 25-40
prosenttia.

Nitroksin suurin merkitys sukeltamisessa on typen - inertin kaasun - vahentaminen
kudoksissa sukelluksen akana. Néan saadaan vadhennettya sukeltajantaudin
todennakoisyyttad. Vaihtoehtoisesti valiaikoja sukelluksien véilla voidaan lyhentda ja
ei-kliiniset sukeltgjantaudin oireet vahenevét. Sukellukset voivat myos olla pidempia
ilman dekompressiota. Rikastetumpia seoksia kaytetddn myds dekompression
tehostamiseen vaativilla dekompressiosukelluksilla.

Nitroksilla voi dis joko lisdta sukelluksien turvallisuutta tai vahentda
dekompressiotarvetta.

Nitroksin historia

IIma on erinomainen hengityskaasu maalla elavdle ihmiselle. Vedenaaiseen
toimintaan se el ole kuitenkaan ominaisuuksiltaan paras mahdollinen kaasu.

Nitroksilla on pitkéa ja tunnettu historia. Ranskalainen kemisti Antoine Lavoisier
todisti ensmmaisen kerran vuonna 1773, etta happi oli dintérkedd hengissa pysymi-
selle. Seuraavana vuonna englantilainen fyysikko Reddoes ymmérs hapella rikastetun
ilman merkityksen |88ketieteellisessa kaytossa.

Vuoteen 1878 mennessi hapella rikastettu ilma oli otettu kayttdon hyperbaarisessa
tutkimuksessa. Tal6in Paul Bert julkais yli 600 nitroksikokeen tutkimustulokset.
Korkealla lentavét kuumailmapalloilijat kayttivét jo nitroksia hengityskaasuna. Bert
ymmars ensmmaisend, etta lilan suuri mééra happea kaasussa aiheutti erdanlaisen
myrkytystilan, jolloin seurauksena oli epilepsian oireita muistuttavia keskushermosto-
oireita. Han havaits myos, etta hengityselimiin kerdantyi lilan hapen seurauksena
nestettd, joka vaikeutti hengittamista.

Seuraavina vuosikymmenina tutkimustyd keskittyi parhaan kaasuseoksen 6ytami-
seen. Tavoitteena oli 10yt&a kaasuseos, joka aiheuttais vahiten happimyrkytysoireita,
mutta joka vahentdis sukeltgjantaudin vaaraa. Tiedemiehet huomasivat, etta mita
enemmén kaasuseoksessa oli happea, sitd matalanmalla ja sitd nopeammin
myrkytysoireet ilmenivédt. Samalla havaittiin etta oireiden vakavuus oli verrannollinen
sekd syvyyteen etta aikaan.

Avoimen kierron laite (SCUBA, Self Contained Underwater Breathing Apparatus)
mahdollistaa sukeltajan hengittamisen veden ala, mutta samala se hukkaa
uloshengitetyn kaasun veteen - uloshengityksen jadkeen kaasussa on vida 16 %
happea. Hengityskaasuna ilma on halpaa, mutta useimmat muut kaasut huomattavasti
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kalliimpia. Seoskaasusukelluksilla arvokas hengityskaasu voidaan kayttéa tehokkaasti
vain puolisuljetun tai suljetun kierron laitteella. Sen lisdks, ettd ne kierrdttavét
hengityskaasua, kehittyneemmét jarjestelmé mahdollistavat myos hengityskaasun
koostumuksen muuttamisen syvyyden mukaan. Sukeltga voi tdllaisella laitteella
hengittéd happirikkaampaa seosta matalammalla dekompression aikana. Tala tavala
saadaan kaasuseoksen hyotysuhde maksimoitua.

Taméa periaate keksttiin jo 1870-luvulla, kun brittildinen sukeltgja Henry Fleuss
kehitti usean vuoden gan sukelludaitetta, jossa hengityskaasuna kaytettiin 50-60 %
happea. Ensmméinen sukellus vuonna 1879 kesti noin tunnin. Vakuututtuaan laitteen
hyvistd ominaisuuksista Fleuss sai Siebe-Gormanin, yhden vanhimmista sukellusalan
yrityksistg, kehittamaan jarjestelmaa.

Saksalainen teknologia kehittyi myos nopeasti ja 1912 Westfalia Maschinenfabrik ja
Dréager kehittivét itsendisid sukellugarjestelmid, joissa hengityskaasuna oli hapen ja
ilman seos. Sotien vélilla Siebe Gorman kehitti eri nitroksikaasujen jarjestelmid, jotta
dekompressiota voitiin vahentéé mahdollisimman paljon.

Toisen maailmansodan akana seka brittildiset ettd italidaiset  laivaston
kommandosukeltajat  kayttivat puolisuljettuja ja suljettuja sukellugéarjestelmia
operaatioissa, joissa taistelusukeltgjasta tuli jdada mahdollismman vahan jakia eli
kéytanndssa kuplia. Nama jarjestelmét lisasivat myos huomattavasti sukellusaikaa, ja
hapen osuuden rgjoittaminen 60 %:iin asti vahens huomattavasti happimyrkytyksen
vaaraa. Happimyrkytys oli ollut aikaisempien suljetun kierron laitteiden suurin

pelkoa happimyrkytyksestéd. Kehitetyt uudet nitroksilaitteet sallivat jopa 30 metrin
Syvyydet.

Royal Navyn tutkimustyon perusteella oltiin vuoteen 1942 mennessa havaittu, etta
hapen osapaine e saanut nousta 2,0 baria korkeammaks. Syvemmét tai enemman
ailkaa vievdt sukellukset saivat aikaan myrkytysoireita sukeltgissa. Laivaston
sukeltgjat alkoivatkin puhua myyttisesta hirviosta nimeltéa Happi-Pete (Oxygen Pete),
jokavaani syvemmalla jaiski sukeltgjiin, jotka sukelsivat rajoja syvemmalléa

Myohemman tutkimustyon perusteella téta rgjaa pienennettiin, ensin NOAA:n
(National Oceanographic and Atmospheric Administration) toimesta Y hdysvalloissa -
he suosittivat 1,6 barin ragjaa kaikkeen ei-dekompressio-sukeltamiseen. Brittildinen
HSE (Hedth and Safety Executive) pienens puolestaan rgjaa v. 1993 viela lisaa:
HSE suositti kaikkeen sukeltamiseen 1,5 bar rgiaa. NOAA:n ty6ta on arvostettu
maaillman lagjuisesti ja NOAA tuotti myds sukellustaulukot 32 % ja 36 %
happiseoksille (Enriched Air Nitrox eli EAN 32 ja EAN 36, joita kutsutaan myos
NOAA Nitrox | ja NOAA Nitrox Il seoksks), joissa 1,6 bar osapainerga
saavutettiin 40 ja 34 metrissa. NOAA myos julkais taulukon, jossa médriteltiin hapen
eri osapainellle aikargjat. Tassa kullekin sukelluspéivalle méaritetéén maksimiannos
happea minuutteina.

Nyt 1990-luvun lopulla ilmasta vamistettu nitroks on yha yleisempi kaasu
kaikenlaisessa sukeltamisessa, olkoon se dtten tietedlistd, sotiladlista tai
urheilusukellusta. Useat koulutusorganisaatiot kouluttavat sukeltajia kursseillaan
nitroksin kayttgiks, ja 100 % happi on myds saanut lagaa hyvaksyntda
hyperbaarisessa |aéketieteessa erilaisten sairauksien hoidossa.
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2. Nitroksiin liittyva perusteoria

Nitroks on hapen jatypen seos. IIma on nitroksia, jossa on noin 21 % happea ja noin
78 % typped. Noin 1 % on muita kaasuja, kuten hiilidioksidia ja inerttga kaasuja,
kuten heliumia ja argonia. Kun puhumme ilmasta nitroksina puhumme normoksisesta
kaasusta eli normaalihappiseoksesta.

Sukelluskayttssa nitroksikaasu on yleensa hapella rikastettua ilmaa (Enriched Air
Nitrox, EANX). Tama on ilmaa, johon on lisdtty happea. Vaihtoehtoisesti ilmasta saa
rikkaampaa nitroksia poistamalla siité typpea.

Kun NOAA kehitti omaa standardiaan 1970-luvulla, he kéyttivat nitroksiseoksia,
joissa oli 32 tai 36 % happea (NOAA | ja NOAA 1l seokset). Laivastot kayttavét
seoksia, joissa on 60 % asti happea, ja 50 %:ia seoksia kaytetdén paine-
kammiohoidossa.

Hapen osuuden muuttaminen on varsin yksinkertaista, mutta jotta kaasuseosten
kéyttd ja tayttd olis turvallista, on kaks perusasiaa huomioitava. Ensinnakin
laitteiden, jotka joutuvat tekemisiin yli 40 % hapen kanssa, on oltava sopivia tahan
kéayttdon, jatoisaata on muistettava hapen myrkyllisyyden vaikutukset.

Kokonaispaine ja osapaineet

Hapen myrkyllisuuden ymmartamiseks ja valttamiseks on térkea tuntea kaasun
osapaineiden muuttuminen sukelluksen aikana.

Osapaineella tarkoitetaan kaasuseoksen kunkin osakaasun osuutta kokonaispaineesta.
IIma koostuu useista yksittéisista kaasuista, joista kukin koostuu kaasumolekyyleista,
jotka ovat jatkuvassa liikkeessd. Kun naméa molekyylit torméévéat ymparistoonsa,
syntyy painetta tata ympéaristoa vasten. Kokonaispaine syntyy kaikkien kaasujen
molekyylien liikkeesté ja on osapaineiden summa.

Meren pinnan tasolla puhutaan yhden ilmakehdn paineesta. Tama paine on
suuruudeltaan 1,013 bar = 1 ATA = 760 mmHg. Tassd kaasuseoksessa kullakin
kaasulla on oma paineensa, ja kun nama lasketaan yhteen, saadaan noin 1 bar.

Sukeltgjan kannalta on olennaista hydrostaattisesta paineesta (veden painosta johtuva
paine) aiheutuva kokonaispaineen kasvu syvemméle mentdessd. Nyrkkisdantona
paine kasvaa yhden barin verran aina mentaessa kymmenen metria syvemmalle.

Kaavana tdma voidaan kirjoittaa yksinkertaisesti:
P :1—SO+1, missa P = paine baareissa, S = syvyys metreissa

Tietyn kaasun osuus kokonaispaineesta riippuu suoraan kaasun prosenttiosuudesta.
Hapen osuus ilmasta on noin 21 %, joten sen osuudeks jaa 21 % molekyylien
liikkeen aiheuttamasta paineesta. Tama 21 % osuus 1 barista on siis 0,21 bar, tata
kutsutaan hapen osapaineeks meren pinnan tasolla. Jos kaytdmme ilmaa ja
sukellamme 10 metriin, kokonaispaine on noin kaks baria ja hapen osapaine on 0,42
bar. 20 metrin syvyydessé vastaavasti kokonaispaine on 3 bariaja 0,63 bar.

©Poikolainen, Kurki 3



Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

Daltonin lain mukaan kokonaispaine on sis osapaineiden summa €li nitroksin
tapauksessa

POZ+PN2 = I:)nitroksj
jakaasun osapaine on sen osuus kaasun koostumuksesta kertaa kokonaispaine €li
FO,xP=PO,

Tietyn kaasun osapaineesta kaytetédn merkintéa PX, missa P tulee sanasta Partial
pressure (osapaine) ja X on kaasun kemiallinen lyhenne. Esimerkiks hapen
osapaineesta kaytetédn merkintda PO,. Merkinndlla FO,, missid F tulee englannin
sanasta Fractional, tarkoitetaan hapen osuutta kaasussa.

Esimerkki: Jos kayttdmassdmme nitroksissa on enemman kuin 21 % happea
on hapen osapainekin erilainen. Nitroks 36:ssa, jossa on 36 %
happea (FO. €li hapen osuus kaasusta = 0,36), on pinnalla hapen
osapaine 0,36 bar. 28 metrissa on hapen osapaine PO, = 3,8 x
0,36 bar = 1,37 bar.

Typen vaikutukset

Typpi on normaaliolosuhteissa niin sanottu inertti kaasu eli Sitd e kayteta ihmisen
gintoimintoihin. Paineen aaisena se akaa kuitenkin vaikuttaa sukeltgjaan
haittaavasti.

Typen tarkein vaikutus sukellukseen johtuu kaasujen imeytymisesta kehon kudoksiin
paineen ala. Sukelluksen aikana vallitsevassa korkeassa paineessa ihmisen kehoon
imeytyy typped Se poistuu verenkierron ja hengityksen kautta aiheuttamatta
fysiologisia haittoja, jos paine e laske liian nopeasti. Paineen laskiessa liian nopeasti
typpi e ehdi poistua vaan muodostaa kuplia, jotka aiheuttavat sukeltgjantaudin
tukkiessaan verisuonia ja aiheuttamalla hairidita ihmisen elintoiminnoissa, jolloin
verenkierto kehon eri osissa hdiriintyy. Typpi siis aiheuttaa dekompressiotarpeen,
joka pienenee jos hengityskaasussa on vahemman typpea.

Typella on myrkyllinen tai oikeammin narkoottinen vaikutus syvemmalla kuin noin 30
metrin syvyydessa ilmalla sukellettaessa. Vaikutukset riippuvat hyvin voimakkaasti
sukellusolosuhteista,  henkilokohtaissta ominaisuuksista, sekd sukelus ja
hengitystekniikasta.

Typesta e dintoimintojemme kannalta ole muuta hy6tya kuin ettéd se suojaa meitéa
hapen myrkyllisyyden vaikutuksilta. Pyrimme sis mééritteleméan parhaan typen
prosenttiosuuden hengityskaasussamme jossakin syvyydessa niin, etta typen suojaava
vaikutus séilyy samalla kun minimoimme sen haitalliset vaikutukset.

Hapen vaikutukset

Ilhmiset eivét voi eldé ilman happea, mutta kuten koko eléin- ja kasvikunta ihminen on
sopeutunut eldmdan maardtyssa einympéristéssd. Meren pinnan tasolla voimme
hengittéé ilman ongelmia, jos hengityskaasussa on happea 16 ja 50 % vdilla. Jos
kaasussa, jota hengitamme on vahemmdn kuin 16 % happea, karsmme
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happivajauksesta, hypoksiasta. Jos happipitoisuus on yli 50 % adamme karsia
happimyrkytyksen (hyperoksia) oireista.

Mink& tahansa kaasun yliannostus vaikuttaa meihin haitallisesti, eikd happi ole

HAPEN OSAPAINERAJAT SUKELTAMISESSA
<0,10 bar Koomatai kuolema
0,10 bar  Tajuttomuus

0,12 Vakavat hypoksian oireet

0,16 Lievat hypoksian oireet

0,21 Normaali ilma

0,35 Normaali saturaatiotila sukellettaessa

0,50 Maksimi saturaatiotila

1,40 CMAS:n, TDI:n, IANTD:n, PADI:n suositus
urhellusukelluksesa kaytettavaks rajaks

1,50 Maksimiosapaineraja Suomen laivastossa

1,60 Maksimirgja urheilusukeltamisessa hyvissi olosuhteissa
US Navyn maksimirga jatkuvassa altistuksessa

1,80 Suomen laivaston maksimiosapaineraja seoskaasusuk. (ACSC)

2,40 60/40 nitroks hoitokaasu 6 bar paineessa (= 50 metrid)

3,00 50/50 nitroks hoitokaasu 6 bar paineessa

Seoskaasusukeltamisessa on aina huolehdittava etta hapen osapaine on riittava.
Nitroksisukeltamisessa, jossa sukelletaan ilmaa rikkaammalla happiseoksella on
happimaéra aina riittava, mutta sukeltajan taytyy laskea ja tarkkailla korkeapaineiselle
hapelle atistumista. Altistuminen hapen korkeille osapaineille voi johtaa joko
keskushermosto-oireisiin tai hengityselinten oireisiin.

Hengityselinten oireet

Hengityselinten tai koko kehon oireet johtuvat pitkéaikaisesta hapen hengittamisesta.
Happi on voimakkaasti reagoiva kaasu ja ihmisen elimistd yrittéd puolustautua
pitkdaikaista suurta happialtistusta vastaan. Happirikas hengityskaasu hdiritsee
keuhkojen toimintaa ja aiheuttaa kuivan, hakkaavan yskédn ja mydhemmin
hengitysvaikeuksia, kun keuhkot kehittavat nestetta keuhkokudoksiin hapen
vaikutusten minimoimiseksi. Lopulta, vakavimmissa tapauksissa, keuhkot ovat niin
taynna nestettd, ettd kaasun vaihto keuhkorakkuloissa estyy ja sukeltga kérsi
hengityselinten ddeemasta, keuhkokuumetta muistuttavasta tilasta, joka voi ilman
hoitoa johtaa kuolemaan. Hengityselinoireet johtuvat muutoksista keuhkokudoksissa
eivatkd muutokset palaudu ilman jalkivaikutuksia, vaikka altistus loppuisikin.
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Koko kehon happimyrkytys on seurausta vasta tuntgja kestédneestd happirikkaan
seoksen hengittdmisestd elkda normaaisti ole ongelma urheilusukeltamisessa
Painekammiohoidossa kaytetdan happirikkaita kaasuseoksia hoidon nopeuttamiseks,
mutta talldinkin hoidossa on lyhyin aikavélein hengitygaksoja pelkélailmalla.

Hapen vaikutus keskushermostoon

Urheilusukeltgjille  téarkeampi  huolenaihe on  happirikkaan  kaasuseoksen
hengittamisesta  johtuvat  keskushermosto-oireet. Vaikka syvyyshumaa ja
keskushermoston happimyrkytys ovat molemmat seurausta hengityskaasun
kohonneista osapaineista ne etenevét aivan eri tavala. Mita syvemmélle sukellamme
typped sisdltavélla hengityskaasulla sen paremmin huomaamme typen narkoottiset
vaikutukset, joita mahdollinen hiilidioksidin kertyminen kehoon viela vahvistaa.
Useimmissa tapauksissa typpinarkoosin vaikutukset huomaa selvagti ja niitéa voi jopa
oppia kontrolloimaan tai sietémaan tietyssa maarin.

Hapen aiheuttamat oireet ovat erilaiset ja ne voivat ilmeta akkindisesti ilman mitéén
ennakkovaroitusta. Happimyrkytyksen sietdmiseen e ole mitdan tunnettua keinoa
eika altistukseen pysty tottumaan. Toistuva atistuminen korkeille happipitoisuuksille
atistaa sukeltgjan jopa entistéa pahemmin happimyrkytyksen oirellle. Ei edes kahtena
perakkaisena sukelluspaivana voida havaita samantyyppista sietokykya hapelle.

Keskushermosto-oireiden ilmestymiseen kuluva aika

160

140

120 M

80 1

Aika min

60 —

40 -
o O

2 9 16 29 35 44 54 75 79 90

Sukelluspaivat

hengitti puhdasta happea (100 %) 21 metrissa 20 eri sukelluksen aikana. Hapen
osapaine vastaa 3.1 barin hapen osapainetta. Keskiarvo oli n. 45 minuuttia.
Huomaa vaihteluvali 5-150 minuuttia. (Donald 1947)

Ylla esitetty kuva kertoo hapen vaikutuksista sukeltgjaan perakkaéisilia sukelluksilla.
Tama epaonninen testisukeltaja altistettiin yli 3 barin hapen osapaineelle kunnes oireet
ilmenivét. Joinakin paivina téhan meni minuuttgja, joinakin péivina tuntgja. Keinoa,
jolla voitaisiin ennustaa, milloin oireet tulevat ja milloin ei, e tunneta. Tama johtuu
ihmiskehon kompleksisuudesta; vasymys, kemialliset reaktiot, rasituksen maéra,
lampdtila ja nestetasapaino vaikuttavat voimakkaasti siihen, kuinka oireet ilmenevét.
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Keskusher mostomyr kytyksen oireet

Kuten useimpia kaasuseoksia hengitettdessa kunkin kaasuseoksen aiheuttamat
myrkytysoireet ovat ko. kaasulle tyypillisa Hapen aheuttaman keskus
hermostomyrkytyksen ensioireet on helppo muistaa HALOO muistisééanndn avulla.

H | = Huimaus, koordinaatiovaikeudet

A | = Aigtiharhat: ndkokyvyn héiriét (esm. tunnelindko),
kuulohéiriét (korvien soiminen)

L | = Lihasten nykiminen, varsinkin suun ja huulten

O | = Oksetus

O | = Outo olo/kaytds, artyisyys

Useat ndista oireista ovat yleisd kaikkien kaasujen myrkytysoireiden yhteydessa
kuten pyorryttaminen, tunnelindkd ja artyisyys, mutta lihasten nykiminen on vain
happimyrkytykselle tyypillinen oire.

Jos oireet ilmaantuvat (huom. mitéén endioireita e vattamétta tule), on parasta
valittomasti lopettaa sukellus, ja pyrkia kohti pintaa mahdollismman nopeasti, mutta
sukellusturvallisuuden puitteissa. Muista, ettd jos kyseessd on happimyrkytys,
kehossa jo oleva happi vaikuttaa yha ja tulee vaikuttamaan jonkun aikaa.

Happimyrkytyksen seurauksena e ole sukeltgantautia (paits jos nouset liian
nopeasti), mutta sukeltaja saattaa hukkua, koska ylla olevien oireiden jalkeen seuraa
koko kehoon vakuttavat kouristukset. Mitéddn endoireita e valttamatta tule
ennen tajuttomuutta ja kouristuksia.

Happimyr kytyksen aiheuttamat kouristukset

Kouristukset ovat padosin samantapaisia kuin epileptisen kohtauksen aikana.
Yleensa sukeltgja jaykistyy ensin kaarelle, hengitys pysahtyy, ja tajuttomuus seuraa
heti (tooninen tila). Tassa tilanteessa kurkunpéé on ummessa, ja yritykset tuoda oireet
saanut sukeltgja pintaan johtavat yleensd massiviseen keuhkorepeamédn ja
kuolemaan.

Jaykistymisvaihe kestda yleensi n. 30 sekuntia ennen kuin sukeltaja joutuu klooniseen
tilaan, jossa jatkuvat ja voimakkaat kaikkien lihaksien kouristukset saavat sukeltgjan
liilkkumaan kontrolloimattomasti. Yleensa sukeltajan kurkunpda pysyy myos tassa
vaiheessa suljettuna; tdma vaihe kestda noin minuutin. Taman jalkeen lihakset
rentoutuvat, ja sukeltgja alkaa ldhes hyperventiloida, koska lihaksiin on nyt kertynyt
huomattava mééré hiilidioksidia

Tassa vaiheessa on mahdollista tuoda sukeltaja pintaan ja annostinta on yritettava
pitéa sukeltgjan suussa. Tama on toisaalta myos kaikkein vaarallisn vahe, slla
sukeltgja on vaarassa seka hukkua ettd saada keuhkorepeaman. Jos 80-100 % happea
kéytetédn myods dekompressiotarkoituksessa dekompression  lyhentdmiseksi
kokokasvomaskin kayttd dekompression alkana on suositeltavaa varsinkin, jos
sukelluksen aikana on saatu huomattava happiannos.
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Sukeltgja on tuotava pintaan siten, etta kaasu padsee poistumaan seka vatsasta etté
keuhkoista joko pitamalla paata riittavasti taaksepain jaltai puristamalla rintakehda
sisdanpéain. On muistettava, ettéa sukeltajan kudokset ovat kyllastyneet hapella, jolloin
toisin kuin normaalissa hukkumistapauksessa, jossa aivosoluja alkaa tuhoutua noin 4
minuutin hengittdmattomyyden jadlkeen, on mahdollista, ettd sukeltga selviytyy
vammoitta pidemméankin hengittaméttéman ajan jalkeen.

On toisadlta huomeattavaa, ettd hukkumisriskia lukuunottamatta kouristuksista el
seuraa pitkdaikaisia fyysisa vammoja. Lienee kuitenkin selvag, etta sukeltgjan
kannattaa tehda kaikkensa, ettel saa happimyrkytyksen seurauksena kouristuksia.

Yksinkertainen tapa véattéd nama vaikeudet, on hengittéd aina kaasuseosta, jossa
hapen osapaine on alle 1,4 bar. Taman liséks on myods muistettava NOAA-taulukon
aikargjat pitk&aikaisessa altistuksessa.

Hiilidioksidin vaikutus
Kouristukset seuraavat kemiallisista reaktioista aivoissa liian hapen ja hiilidioksidin
yhteisvaikutuksesta. Hiilidioksidi lagjentaa verisuonia ja saa aikaan sen, etta kaasut

girtyvéat veresta kudoksiin nopeammin. Taman seurauksena seké happi etta typpi tai
mika tahansa inertti kaasu imeytyvéat kudoksiin nopeammin.

Hiilidioksidia voi saada kerdantyméddn elimistéon eri tavoin, ja kaikki nama
vaihtoehdot on helppo vdttéd On vdtettava hengityksen pidatystd, vajavaista
hengitystd, hengittdmista niin, etta vailla lyhyen gan pidatetddn hengitysta, tai
puuskuttamista stressaantuneena. Kuten kaikessa sukeltamisessa, hidas, vakaa
hengitys on ratkaisu téahankin ongelmaan riippumatta kaytettavasta sukelludaitteesta.
Samalla kaasun kulutus pienenee, varsinkin yhdistettyna palleahengitykseen. Véata
myos tyoskentelya lilan rankasti veden dla ja jos joudut tekeméén raskasta tyota
veden alla, pida hapen osapaine ehdottomasti 1,4 bar alapuolella.

HAPEN MYRKYLLISYYTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Monet tekijat vakuttavat sukeltgjan atistumiseen hapen myrkyllisyydelle.
Tarkeimmét ndista eli syvyys ja sukellusaika on jo kasitelty aikaisemmin. Eras térkea
lisitekija on lampétilan vaikutus (sekd kuumuuden etta kylmyyden). Kaikki mika
lagjentaa verisuonia, liséé kaasun siirtymista kudoksiin.

Toisadta liika kylmyys tai vasymys voi vahentda jo verenkiertoon ja kudoksin
imeytyneen kaasun siirtymista keuhkoihin eli myos hapen ja hiilidioksidin (tai typen)
sirtyminen keuhkoihin voi hidastua oleellisesti.

Nestevgaus voi myds olla merkittava tekija kaasujen dsirtymisessa. Jos karsit
nestevajauksesta, veri e pysty kuljettamaan riittavasti kaasuja pois kudoksista
dekompression aikana (keho alkaa yha enemman karsia nestevajauksesta, koska
veriplasma mukautuu veden alla laskeneeseen verenpaineeseen).

On hyvin tarkedd huolehtia oikeasta nestetasapainosta ennen sukellusta - juo
esmerkiks puoli litraa nestetta (vettd, appelsinimehua tai jotakin kuntoilujuomaa)
juuri ennen sukellusta. Nestetasapainosta on huolehdittava myds sukelluksen jalkeen,
koska typen poistuminen voi vieda huomattavan pitkdn ajan vaativan sukelluksen
jélkeen. Kahvi ja alkoholi ovat diureetteja eli nesteen poistumista kehosta liséévia
aineita eika niité ole hyva nauttia ennen sukellusta.
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Nestetasapainon sdilyttéminen koskee erityisesti kuumassa ilmanalassa tapahtuvia
sukelluksia. Suomessa sukellukset ovat usein rasittavampia ja on Kiinnitettava
erityisesti huomiota sukeltajan lampétalouteen ja fyysiseen rasitukseen.
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3. Happialtistuksen rajoittaminen

Hapen aiheuttamat keskushermosto-oireet riippuvat happiatistuksen maarasta

(osapaine) ja annoksesta (alttiinaoloaika). Néitd molempia tekijoitd on seurattava
sukellettaessa nitroksilla.

Osapaineraja ja seoksen suurin kayttosyvyys

Tutkimukset ovat osoittaneet, etté urheilusukeltamisessa ehdottomana rajana voidaan
pitda 1,6 barin rgjaa. On huomattava, etté useissa tutkimuksissa on myds osoitettu,
ettd sama sukeltgja voi samoissa olosuhteissa karsid hapen myrkyllisyyden oireista
alhaisemmilla tai korkeammilla osapaineilla. Syyta tdhan e tiedetd. Korkeammilla
hapen osapaineilla tulevat hapen myrkyllisyydesta johtuvat keskushermosto-oireet
(CNS dli Central Nervous System) yha todennakoisimmaksi.

Englannissa paikalliset tydsuojeluviranomaiset ovat asettaneet jatkuvan atistuksen
rgjaks 1,5 bar, kun taas NOAA:n ja US Navyn ehdoton rga on 1,6 bar.
Koulutugéarjestelmét, kuten IANTD ja TDI, suosittavat rgjaks 1,4 bar varsinkin
pidemmalla vaativammalla sukelluksella kylméssa vedessa tai tyosukelluksissa, ja 1,6
bar ei-dekompressiota vaativilla lampiman veden sukelluksilla

Suomen Urhellusukeltajain  Liiton suositus hapen maksimiosapaineelle
normaalissa sukellustoiminnassa on 1,4 bar.

Vaativissa olosuhteissa sukellettaessa voidaan sukelluksen syvimméssd osassa
saavutettavaa hapen osapainetta entisestédn pienentdd. Esimerkiksi luolasukelluksissa
suositellaan kayttaméén alle 1,4 barin maksimi hapen osapainetta. Liian korkean
osapaineen kayttaminen adtistaa sukeltgan vaarale, jonka seurakset ovat
mahdollisesti kohtalokkaat. Suuremmasta osapaineesta dlttiinaoloailkana e ole
hyotyd, jos vastakkain asetetaan toisadlta riski saada hoidettavissa oleva
sukeltgjantauti ja toisaalta happimyrkytyksen aiheuttama hukkumiskuolema.

0,16 bar hypoksian €i hapen vadhdisyyden ongelmien véttamiseksi. Jos
hengityskaasussa on lilan vahan happea, sukeltaja voi vaipua tajuttomuuteen, Sitten
koomaan ja lopulta kuolla. Veden ala kaikki tajunnan héiriét voivat johtaa
hukkumiseen. Hypoksiset seokset tulevat kyseeseen lahinna syvasukelluskaasuilla
kuten helioksillatai trimiksilla sukellettaessa.

1,4 barin osapainergja méarittelee gis jokaiselle kaasulle suurimman sallitun
kéayttosyvyyden (Maximum Operating Depth €li MOD). MOD lasketaan laskemalla
ensin se kokonaispaine, joka vastaa kaytetyn kaasuseoksen hapen osapainetta 1,4.
Taman jalkeen lasketaan kokonaispainetta vastaava sukellussyvyys.

Esimerkki: Mikd on EAN 34 nitroksn maksimi kayttosyvyys? Lasketaan
ensin vastaava kokonaispaine 1,4/0,34 = 4,12 bar. Téta vastaava
syvyyson (4,12 -1) * 10 €li noin 31 metrié

10
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MOD voidaan laskea seuraavalla kaavalla. Kaytdnnossa se voidaan myods katsoa
taméan oppaan takana olevasta taulukosta, johon on merkitty 21-40 prosenttisten
nitroksiseosten osapaine eri syvyyksissa

MOD di suurin k&yttosyvyys (metrid) = (;‘; - jxlo,

2

missa FO, on hapen osuus hengityskaasussa.

Tarkista aina ennen sukellusta ettei hapen osapaineylita 1,4 barin rajaa
sukellussyvyydessa laskemalla suurin kayttosyvyys kayttamalles
nitroksiseokselle!

Normaalisti sukellukset etenevét suunnitelman mukaan elké maksimisyvyytta yliteta.
Nitroksilla sukellettaessa suunniteltu suurin sukellussyvyys on tavalista sukellusta
huomattavasti tarkeampi, jotta valtytddn happimyrkytykseltd. Kaytetyn nitroksin
suurin kayttosyvyys on ikaén kuin lattia, joka rgoittaa syvemméle menemista
(samalla tavalla kuin dekompressiosukelluksilla dekompressiosyvyys on katto, jonka
|8pi el saatulla).

Suunniteltaessa esimerkiks  hylkysukellusta tulee kaasun valinta tehda
konservatiivisesti. Jos esimerkiksi hylyn rakenteet ovat 25 metrin syvyydessa ja pohja
30 metrin syvyydessd, kannattaa kaasu valita pohjan mukaan.

Tarkkaile sukeltaessas ettet ylitéd maksimisyvyytta!

Happiannostaulukko

Kun hapella rikastettua ilmaa kaytetéén uusintasukelluksilla liséantynyt altistuminen
hapen korkeammille osapaineille tarkoittaa sitd, etta sukeltagjan on seurattava hapen
kertymista kudoksiin typen kertymisen lisaksi.

NOAA kehitti 1970-luvulla altistumistaulukon, joka antaa aikargat turvalliselle
happiatistumiselle eri osapaineilla. Hapen myrkyllisyys riippuu osapaineesta ja
atistusgjasta eli sukellussyvyydesta (joka vaikuttaa osapaineeseen) ja sukellusgjasta.
Mitd pidempaén sukellamme tietylla kaasuseoksella sukellussyvyydesss, sita
lahemmaks tulemme rajaa, jonka jalkeen happimyrkytyksen oireet voivat ilmaantua.
Mita korkeampi hapen osapaine on sita lyhyemmén gan ja sita harvemmin voimme
altistaa kudoksemme hapen vaikutukselle.
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NOAA HAPPIANNOSTAULUKKO
Hapen osapaine Rajayhddla Paivittainen
PO, (bar) sukeluksdlla (min) maksimi (min)
1,6 45 150
15 120 180
1,4 150 180
1,3 180 210
1,2 210 240
1,1 240 270
1,0 300 300
0,9 360 360
0,8 450 450
0,7 570 570
0,6 720 720

HUOMAUTUS: Jos sukelluksella saavutetaan 80 % yhden sukelluksen altistusrajasta
on sukellusten vdlisen vdligjan oltava vahintdan 2 tuntia, ennen kuin sukeltamista
voidaan jatkaa. Sukellusprosessia voidaan sitten jatkaa kunnes saavutetaan 80 %
paivittdisesta maksimista. Jos saavutetaan 80 % paivittaisesta maksmialtistustuksesta

hengitettava ilmaa.

Kirjalisuudesta 16ytyy myds muita menetelmid, joissa lasketaan jatkuvasti sukelluksen
alkana kertynyttd happiannosta. Nama menetelmé  soveltuvat  hyvin
sukellustietokonekayttoon.

Jos sukellusaka on ollut lyhyempi kuin taulukon antama maksimiaika
happiannostuksen kertyma voidaan huomioida seuraavalla kaavalla:

.
—tod 100= Keskushermoston oireita aiheuttavan happiannoksen
max

kertyma (CNS %)
TassA kaavassa Tyq oOn todelinen sukellusaka ja Tha Yhden sukelluksen

maksimiaikaragja ylla olevasta taulukosta sille hapen osapaineelle, joka on saavutettu
sukelluksen aikana.

Esimerkki: Sukelletaan 60 minuutin sukellus, jolloin maksimi PO, on 1,2 bar.
Talloin happiannoksen kertyma on (60 min / 210 min) x 100 % =
noin 29%  suurimmasta sdlitusta happiannoksesta yhden
sukelluksen aikana.

12

©Poikolainen/Kurki



Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

Valiaika

Elimistd kayttéd jatkuvasti ylimédraista kertynytta happea ja pyrkii  kohti
tasapainotilannetta. Arvioidaan, ettd pinnalla hengittdessa ilmaa kudoksissa oleva
hapen myrkyllinen vaikutus laskee puoleen 90 minuutissa.

Tama teoria muistuttaa puoliintumisaikateoriaa, jolla mm. havainnollistetaan
kudoksissa olevan typen poistumista hengityksen aikana; kaiken yliméaréisen hapen
katsotaan poistuneen kehosta 12 tunnissa.

Taman perusteella voidaan laskea, etté edellisen esimerkin sukeltajalla on:

(29/2) = noin 15 % ylimédaraisesta hapesta jdljella 90 minuutin
jalkeen

ja

(15/2) = noin 8 % ylimaaréisesta hapesta jajella 180 minuutin (3
tunnin) jalkeen

Jos sukeltgjamme menis sukeltamaan 3 tunnin vdligan jadkeen tuo 8 % olis
laskettava kehossa edelleen olevaks ylimadardiseksi hapeksi. Tama médra on lisittava
uuden sukelluksen aikana kertyvaan happiannokseen.

Jos kertynyt CNS happiannos saavuttaa 80 % sdlitusta yhden sukelluksen
annoksesta, seuraavaa sukellusta el saa aloittaa 2 tuntiin.

Tata menetelmaa noudattaen e saa suorittaa kuin 3 sukellusta paivassa.

Suurissa altistuksissa on syyta seurata myos paivittaisen maksimiannoksen kertymista.
Pavittiisen maksimiannoksen raga  evédt tosn tule vastaan normaadeilla
urheilusukellusaltistuksilla.

Happiannoksen kertyman seuraaminen

Taman kéasikirjan liitteend olevissa nitroksisukellustaulukoissa on ilmoitettu kullekin
taulukkosyvyydelle myds happiannoksen kertymadnopeus CNS%/min. Tama arvo
nopeuttaa kertyneen happiannoksen laskemista huomattavasti, koska sukelluksen
aikana ollutta suurinta PO:a ja kyseistéa sukellusaikaa vastaava kertymdarvo on
helposti katsottavissa taulukosta.

Esimerkki: Sukellus nitroks 36:lla 28 metriin, sukellusaika 28 minuuttia.
Nitroks 36 taulukosta 28 metrin kohdalta 16ytyy kertyméanopeus
0,67 %/min. Kun tdma kerrotaan gjalla saadaan 0,67 %/min x 28
min eli noin 19 % CNS.

Sukelluseri syvyyksilla
Kun sukelluksen profiili ei ole suorakaide voidaan noudattaa tarkempaa kertyneen

CNS happiannoksen laskentakaavaa;, lasketaan kertynyt happiannos kullekin
syvyydelle.
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Esimerkki: Sukellus nitroksi 28:1la 40 metriin 10 minuutiks, ja Sitten samalla
kaasulla20 minuuttia 14 metrissa nayttais seuraavalta:
Syvyys 1. 40 metria nitroksi 28, PO, = 1,4 bar

= 0,67 %/min x 10 min = 6,7 % CNS

Sywyys 2: 14 metria nitroks 28, PO, = 0,7 bar
= 0,18 %/min x 20 min = 3,6 % CNS
Y hteensa kertynyt CNS % annos on siis 6,7 % + 3,6 % = noin 11 %.

14
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4. Nitroksi ja dekompressio

Vastaava ilmasyvyys eli Equivalent Air Depth (EAD)

Kun kéytamme sukelluksen aikana mita tahansa enndta sekoitettua hapella
rikastettua ilmaseosta on talla kaasulla hapen osapaine on aina korkeampi kuin
sukellettaessa ilmalla vastaavassa syvyydessa.

Toisadta tama tarkoittaa myos sitd, etta hengityskaasussa olevan typen osapaine on
pienempi kuin ilmalla. Mille tahansa hengityskaasulle on myos 10ydettéavissa syvyys,
jossa ilmaa hengitettdessa typen osapaine on sama kuin valitulla hengityskaasulla
sukeltgjan syvyydessa.

Vastaava ilmasyvyys eli EAD (Equivalent Air Depth) on siis se syvyys, jossa ilmaa
hengitettdessa  hengittéismme typped samassa osapaineessa kuin  valitulla
hengityskaasulla valitussa syvyydessa.

Esimerkki: Typen osapaine PN, nitroksi 36:lla 24 metrin syvyydessa on 2,2
bar. llmaa hengitettdessd tama sama PN, vallitsee 18 metrin
syvyydessd. Nitroks 36:lle 24 metria vastaava ilmasyvyys (engl.
Equivalent Air Depth eli EAD) on siis 18 metria. Hengitamme siis
nitroks 36:lla hengityskaasussa 24 metrin syvyydella typpes,
jonka osapaine vastaa Sitg, ettd hengittéismme ilmaa 18 metrissi.
Kun tieddmme, ettd sukeltajantaudin aiheuttaa juuri typpi,
voismme giis talla kaasulla kayttéa normaalia ilmataulukkoamme,
mutta 18 metrin kohdalta !

KAASU SYVYYS, EAD €li vastaava
PO,=1,4 bar ilmasyvyys

Nitroks 28 40 m 36 m

Nitroks 32 34 m 28 m

Nitroks 36 29 m 22m

Talla samalla menetelmédla voimme optimoida hengityskaasun kullekin syvyydelle,
ilman etta joudumme tekemaan pitkia dekompressiopysdhdyksia tai kayttamaan muita
dekompressiokaasuja.

Méadritellaksemme siis vastaavan ilmasyvyyden hengityskaasullemme voimme joko
* kayttad kaavaa vastaavan ilmasyvyyden laskemiseen tai
* kayttad vastaavan ilmasyvyyden taulukkoa (liitteend).
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Sukeltaessamme avoimen kierron laittedlla laskemme vastaavan ilmasyvyyden (EAD)
seuraavalla kaavalla

(1,0— FO, )x(S+10)

EAD (metrid) = 079

-10

miss&
FO, = hapen osuus kaasussa

S = sukellussyvyys metreissa
Dekompression suunnittelu vastaavaa ilmasyvyytta kayttaen

Voit katsoa normadista ilmataulukostasi vastaavan ilmasyvyyden mukaan
dekompressiot tai suurimman sallitun attiinaologjan ilman dekompressiota. Laske tai
katso taman kirjan liitteena olevasta taulukosta vastaava ilmasyvyys ja sitten
ilmataulukostasi muut tiedot.

Taad menetelmdd voidaan kayttda useimpien vakiotaulukoiden kanssa: Esim.
Bihlmanin, SUSL 89, PADIn, NAUIn, US Navyn ja DCIEMin taulukoiden kanssa.
BSAC-88-taulukoita voidaan kayttéa vain yhden sukelluksen tapauksessa. Huomaa,
ettda dekompressiota vaativat sukellukset tulis suorittaa ensmméiseks  ja
loppupaivanatulis valttda dekompressiosukelluksia.

Mitd tahansa nitroksiseosta voidaan kayttéd normaalien ilmasukellustaulukoiden
kanssa. Néain saadaan huomattava fysiologinen etu, silla nitroksia hengitettdessa
hengityskaasussa on vahemman typpea kuin ilmaa hengitettdessa. Huomaa kuitenkin,
etta hapen maksimiosapainerajaa on noudatettava.

Useat suketgat kéyttavat tata metodia nitroksin kanssa  lisdantyneen
turvamarginaalin takia. Normaali sukellussuunnitelma on silti tehtéva ja sukelluksella
kertynyt happiannos (CNS %) on laskettava.

Sukellustietokoneet

Markkinoille on tullut jo useita nitroksitietokoneita ja téllaisen laitteen kéytté on
suositeltavaa, koska se samanaikaisesti seuraa sekad typen etta hapen kertymista
kudoksiin. Aina tietokoneen kanssa sukellettaessa on kuitenkin hyva muistaa, etta
taulukkosukelluksella turvamarginaali on suurempi, koska sukellusprofiili oletetaan
laatikkomaiseks - tietokone laskee kaasun kertymaa koko ajan.
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Suunnon ja Benemecin Nitrox-tietokoneet

Nitroksikayttoon tarkoitetuissa tietokoneissa on tavallisesta sukellustietokoneesta
poiketen asetus, jolla tietokoneelle kerrotaan mika on kaytettdvan hengityskaasun
happiprosentti. Sen lisdks tietokoneissa on yleensd asetettavissa sdlittu hapen
maksimiosapaine ja dihen liittyva halytys. Markkinoilla on olemassa myds
kehittyneempia nitroksisukellustietokoneita, joihin ohjelmoidaan erikseen kaytettava
pohja- ja dekompressiokaasu.

Koska nitroksitietokoneisiin liittyy selvasti enemman asetuksia kuin tavalliseen
sukellustietokoneeseen huoléllinen tutustuminen laitteen kayttoohjeeseen on erittéin
tarkeda.

Nitroksitietokoneiden oikea kayttd edellyttaa happiprosentin tarkistusta ennen
jokaista sukellustal

Ainakin seuraavat nitroks tietokoneet ovat jo markkinoilla:

- Benemec/Dacor Equanox

- Cochran Consulting: The Nemesis

- Dive Rite/Seiko: The Bridge

- Orca The Phoenix (Nitrox 32)
- Suunto Solution Nitrox

- Uwatec: Aladin Nitrox

Lisaks normadlilla pc:lla ja esimerkiksi Decom+- tai Abyss- ohjelmien avulla voidaan
laskea dekompressiotarve ja optimaaliset kaasut kullekin syvyydelle. Ohjelmien hinnat
ovat noin 500 markasta ylospain, mutta saatavuus Suomessa on huono. Internetista
on myds saatavilla ilmaisa dekompressioiden laskentaan sopivia ohjelmistoja
Ohjelmistoja kéytettdessa on syyta tutustua huolellisesti niiden toimintaperiaatteisiin,
koska eri ohjelmistot laskevat dekompressiotarpeet eri riskitasoilla ja eri periaatteilla.
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5. Sukelluksen suunnittelu

Kaikki sukellukset on suunniteltava etukéteen. Muista, ettd kaytit mita tahansa
kaasuseosta, seuraavat kolme asiaa on aina suunniteltava etukéteen:

SYVYYS Ylittadkd hengityskaasusi hapen osapaine 1,4 bar
sukelluksen syvimmalla osuudella di ylittyykd kayttamasi
kaasun suurin kayttosyvyys (MOD)?

KESTO Y litétkd 80 % CNS ragjan kertyneen hapen maérassa ?
DEKOMPRESSIO Jos mahdollista vélta dekompressiota ja tee ana

tulis aina voida tehdé ilman dekompressiota.

Jos kaytettavissa on useampia kaasuseoksia on sukellukset pyrittéva suunnittelemaan
niin, etta ensin kaytetdan laihempaa seosta ja dirrytéan rikkaampiin, jotta typen
osapaine uusintasukelluksilla olis pienempi.

Kéaytanndssa sukellus suunnitellaan etukéteen perustuen tiettyyn kaasuseokseen. Jos
suunnittelu tapahtuu kaasuseoksen analysoinnin jalkeen ja hyvissa goin ennen
sukellusta i tule tilannetta, jossa huolellisesti tehty suunnitelma joudutaan tekemaan
Kiireesti uudestaan, koska taytdssd on tapahtunut virhe elkd séiliossi oleva seos
vastaakaan suunnitelmaa.

Kaasua valittaessa e kannata suoraan tuijottaa kaasun maksimia kayttosyvyytta.
Vaativissa olosuhteissa kannattaa nitroksin ja maksimisyvyyden yhdistelma valita
konservatiivisesti, €li niin ettd sukellukselle suunniteltu maksimi hapen osapaine jda
adle 1,4 bar.

Kaasun analysoinnin jalkeen sukeltgan on varmistuttava sitd, etta kaasun
koostumusta e ole muutettu analysoinnin ja sukelluksen véilla. Séilion on siis oltava
koko gjan sukeltajan hallussa.

Dekompressiotaulukoita luettaessa pydristetdan turvallisempaan suuntaan el
laihemman seoksen suuntaan €li
pienemman happiprosentin suuntaan.

Nitroksisukeltamisessa voit kayttaé ilmataulukkoa sellaisenaan.

Suurinta kayttosyvyytta (MOD) laskettaessa pyoristetdan myos turvallisempaan
suuntaan €li rikkaamman seoksen suuntaan (suurempaan happiprosenttiin), jolloin
tuloksena on pienempi kayttosyvyys.

Esimerkki: Analysoitaessa séilion sisdltd veneessa saatiin tulokseksi 34,5%.
Mukana on taulukot EAN 28, 32, 36 ja 40 nitroksiseoksille.
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Dekompressiotarvetta suunniteltaessa  kaytetéén EAN 32
taulukkoa ja suurin kayttosyvyys katsotaan EAN 36 taulukosta tai
lasketaan kasin.

Seuraava esmerkki  sukelluksen  suunnittelusta  havainnollistaa  erilaisia
nitroksisukeltamiseen liittyvia osa-alueita.

Haluamme kaks sukellusta, toisen ilmalla (Nitroks 21) 33 metriin, alttiinaoloaika 20
minuuttia. Lounaan ja kahden tunnin jalkeen, haluamme tehda toisen sukelluksen
nitroks 36:lla 20 metriin 30 minuutiksi. Onko suunnitelma turvallinen ja voimmeko
valttéa dekompression toisella sukelluksella ?

SUKELLUS 1: lImalla33m/20 min:
Taulukko Nitroks 21 33metrin kohdalta

Syvyys (PO, rgja): PO, = 0,9 bar OK
Kesto: 0,9 bar ja 20 minuuttia 6,8 % CNS (taulukko) OK
Dekompressio: 4 minuuttia 3 metrissa OK

PINNASSAOLOVALIAIKA 120 min

Kertaussyhm& E = A

CNS % pienenee ehtii puoliintua kerran 2 tunnissa: 6,8 % = 3,4 % CNS
SUKELLUS 2: Nitroks 36:1la20 m/30 min:

Taulukko Nitroks 36 20 metrin kohdalta

Syvyys (PO, rgja): PO, = 1,08 bar OK

Kesto: 1,08 bar ja 30 minuuttia

0,42%/min (taulukko) kertaa 30 min=noin 13 % CNS
Y hteensa CNS% =34%+13%=16,4% OK

Dekompressio:

Kertausryhma A = 16 minuuttia jadnnostyppiaika

16 min + 30 min = 46 min

Dekompressio: 1 minuutti 3 metrissa OK

SUKELLUSSUUNNITELMA ON SISOK !

KAASU ON AINA ANALYSOITAVA ENNEN SUKELLUSTA JA
TARVITTAESSA SUUNNITELMAA ON MUUTETTAVA!

©Poikolainen, Kurki 19



Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

Seuraava graafinen esitys havainnollistaa sukelluksien kulkua:

PVM: 1.6.1997
% CNS:_-_ % CNS: 6,8 % % CNS: 3,4 % % CNS: 16,4 %
KertR: - KetR_E  KetR_A KertR: _E

Nitroksi: 21%
Deko: 3m/4 min

Nitroksi: 36%
Deko: 3m/1mi
(turva)

Pinnassa
120 min

Max syvyys: 20 metrié

PPO2: 1,08 bar

Max syvyys: 33 metrid

PPO2: 0,9 bar
Ensimméinen sukellus Toinen sukellus
Kertausryhmi: ei Kertausryhmi: A
Alttiinaoloaika: 20 min Lisaaika: 16 min
Sukellusaika: 20+3+4min Alttiinaoloaika: 30 min (30 + 16 min)

Sukellusaika: 30 + 2 +1 min (suoranousu)

Sukellusta suunniteltaessa on siis kaytava lapi ainakin seuraavat tarkistukset:

Ylittyyko hapen osapaineen raja 1,4 bar?

Osapainergjaa e saa Vlittdd, joten on joko pienennettava sukelluksen
maksimisyvyytta tai valittava kaasu, jossa on vahemman happea.

Ylittyyko happiannostaulukon raja?

CNS% arvoa laskettaessa on otettava huomioon my6s aikaisemmilla
sukelluksilla kertynyt annos. Pyri pitamédan happiatistuminen alle 80%
NOAA taulukon yhden sukelluksen rgjasta.

Dekompressio

Pyri sukeltamaan ainoastaan suoranoususukelluksia. Jos osapainergja tai
happiannosrgja el tule vastaan voit kayttda mahdollismman rikasta nitroksia
dekompressiotarpeen vahentamiseen.

Hengityskaasun riittavyys

Nitroksilla sukeltaessas voit tehdd pidempia sukelluksa ilman
dekompressiota, joten sdiliokoko saattaa helposti rgjoittaa sukelluksen
pituutta. Nitroks el poista tarvetta suunnitella ilmankulutus mukaanluettuna
reserviin jédva hengityskaasu.

20
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Sukelluksen toteutus

Sukelluksen suunnittelun jalkeen on jdjella sukelluksen toteutus suunnitelman
mukaan. Nitroksia kaytettdessd hapen osapaineesta johtuva suurin kayttosyvyys
(Maximum Operating Depth eli MOD) on ehdoton rga sukellussyvyydelle. Sen
lissks on noudatettava sukellussuunnitelmaa, jotta pysytédn valituissa rajoissa
dekompression ja ilmankulutuksen suhteen.

Vélttdakses happimyrkytyksen oireita, hiilidioksidimyrkytystd, sukeltgantautia sekéa
typpinarkoosia, noudata seuraavia ohjeita sukelluksella

Ala ylita 1,4 bar osapainerajaa

Ala ylita NOAA happiannostaulukon rajoja

Pida lampédtilasi kurissa, ei liian kylméana tai kuumana

Hengita normaalisti, ala pidata hengitysta

Ala ponnistele niin paljon, ettd hengéastyt kontrolloimattomasti

Ala sukella vasyneena, ala vasy vedessa

Nje|a|rlwdIE

Huolehdi nestetasapainosta

©Poikolainen, Kurki 21



Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

6. Valineet, kaasun valmistus ja analysointl

Sailiomerkinnat

Sukeltamisessa kaytettéava nitroksikaasu on hapella
rikastettua ilmaa elkd sitd saa sekoittaa tavalliseen
paineilmaan. Tama on muistettava aina. Erehtyminen
ndissa kaasuissa saattaa johtaa dihen, etta asiaa
tuntematon sukeltgja pédtyy sukeltamaan kaasulla,
joka on sopimaton  kyseisdla  syvyydella
sukeltamiseen.

Yleisesti hyvaksytty merkitsemistapa on tarpeen, jotta
nitroksisdlioita e sekoiteta painellmasdilidihin. Ikava
kylla e ole olemassa yleismaailmallista standardia
kaasusdilididen merkintédn ja nitroksisdlididen
merkintdtapa on erilainen eri maissa.

Amerikkalaisittain merkityssa nitroksipullossa on
keltareunainen vihred raita, jossa séilion sisdloks on
merkitty ~ Nitrox tai  SafeAir  (rekisterdity
tavaramerkki, joka tarkoitta  nitroksikaasua).
Ulkomailla kuten esimerkiksi Egyptissa sukellettaessa
kéytetadn usein amerikkalaisia merkint6ja.

SUSL :n suosituksen mukaan nitroksiséiliot merkitéén
kuten tavalliset painellmaséiliot, mutta niissd on

oltava vahintéédn 100x300 mm valkoisella pohjalla musta teksti NITROKSI tai
NITROX seka sisdllon vaarallisuudesta kertovat varoituslapukkeet. Liitteessd 9 on

késitelty tarkemmin kaasuséilididen merkintja.

Seuraava maéaraaikaistarkastus
LM:n p&éatos 1997/660

NITRO

2009/

. . Lieridosan véri  Lieridosan vari
Nitroksi SFS 3205 Tukes ohje P-8 95

Varoituslipukkeet I T ROX
LM:n paéatos 1997/660

= S 2009
& Kaasun YK-numero
31 56'/

PURISTETTU KAASU, (i pasos 1oaree0 || PURISTETTU KAASU,
HAPETTAVA, N.O.S .~ [ HAPETTAVA, N.O.S

o 2

SFS 3205 SFS-EN 1089-3

SAiliomerkinnat
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Vérikoodauksen lisdks sdiliossd on oltava pakka, johon nitroksiseos merkitdan
selkedsti. Tahan tarkoitukseen kaytetéén seka pulloon kiinnitettévia tarroja etta
erikseen kiinnitettaviad lapukkeita. Tarraan tai lapukkeeseen merkitd&n ainakin suurin

kayttosyvyys (MOD) ja happiprosentti (EANxX) seka analysoijal ja pdivamaar

Kéaytannbssa hyvin  toimivaks  jarjestelméks on  muodostunut  harmaan
ilmastointiteipin  kayttaminen seoksen merkintéén. Tayton yhteydessa sailioon
kiinnitetaan reilu pala teippia ja jatetdan se tyhjdks. Kun séilion sisdltdé on analysoitu
teipinpalaan merkitéén levedla tussilla rellun kokoislla kirjamilla MOD,
happiprosentti, pdivaméara ja analysoijan puumerkki. Hyva paikka teipille on séilion
kupera kaulaosa venttiilin valittomassa laheisyydess, jolloin merkintd on helppo
huomata kun hengityssaadinta ollaan kiinnittdméssa séilion venttiiliin.

Esimerkikss EAN32 siilioon tulis alla olevan kaltainen merkinta.

EAN 32

MOD 33
1.1.2000 TJK

Ssaltda osoittava merkittava

Sisdltomerkinnan tulee aina olla gan tasdla Se on dis tehtava valittomasti
analysoinnin jalkeen. Vastaavasti kun vajaata nitroksisdilitta aletaan tayttéd uudelleen
téaytyy huolehtia, ettd sisdltomerkinta tulee ajan tasalle. Teippimerkinnan voi
esimerkiks uuden tayton alkaessa vetdista rikki tai ruttuun, jolloin se kertoo etta
séiliossa on ollut nitroksia mutta sisdltomerkinta el ole enda voimassa ja sisalté on
syyta analysoida ja merkita uudelleen.

Laitteiden sopivuus happikayttoon

Fysiologisten seikkojen lisdks nitroksin kéytdsséa on otettava huomioon hapen
ominaisuudet helposti reagoivana kaasuna. Sataprosenttinen happi, vaikka ei olekaan
itsendisena kaasuna syttyvaa, yllapitéd palamista pajon paremmin kuin ilma ja
toisadlta se reagoi joidenkin kemiallisten aineiden kanssa paineen alaisena niin, etta
tuloksena on palamisreaktio tai rgjahdys.

Sukelludaitteissa tapahtuu tayton ja kayton yhteydessa akillisa paineen nousuja ja
kaasun puristumista kasaan. Esimerkiks varastosdilion venttiilin avauksen yhteydessa
kaasu syoksyy tayttodletkuun ja esimerkiks sen toisessa pdassa paine nousee nopeasti
ja samalla kaasu puristuu kokoon ja lampenee voimakkaasti. Tallainen niin sanottu
adiabaattinen kompressio voi nostaa kaasun lampdtilan hyvinkin korkealle. Jos
samassa paikassa on tarpeeks lampod, happea ja palavaa ainetta voi tapahtua
syttyminen, vaikka mitéén kipindd tai liekkia el alun perin esiintynytkéan. Korkeassa
hapen osapaineessa myds metalit palavat - esimerkiks raudan polttoleikkaus
perustuu raudan palamiseen hitsaudaitteesta tulevassa happisuihkussa. Hapen
yhteydessd on sSiis aina palovaara, vaikka materiaali kuten esimerkiks terés tal
alumiini ei tunnukaan tulenaralta.

Hapelle dlttiita aineita ovat erilaiset hiilivedyt kuten 6ljy ja rasva. On oltava erittain
huolellinen, ettd naméa aineet eivat paase tekemisiin puhtaan hapen tai yli 40-
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prosenttisen nitroksin kanssa varsinkaan korkeassa paineessa. Yleisesti ottaen mita
korkeampi paine sen puhtaampia laitteiden téytyy olla.

Kaikkien laitteiden, joita kdytetéén puhtaan hapen tai kaasuseoksien kanssa, joissa on
yli 40 % happea, on

a) oltava puhdistettuja happikéyttoon ei niiden on oltava happipuhtaita
(oxygen clean)

b) materiaaleilltaan sopivia happikayttoon ei  niiden on oltava
happiyhteensopivia (oxygen compatible)

Kun kummatkin vaatimukset tayttyvét katsotaan laitteiden soveltuvan kaytt6on hapen
kanssa eli laitteet ovat happihuollettuja (oxygen service).

Jotkut regulaattoreiden muovi- ja kumiosat on tehty sellaisista materiaaleista, etta ne
slikonimuovista tehdyt kalvot, slikonista tai neopreenista tehdyt O-renkaat ja
epapuhtaasta  teflonista tehdyt tiivisteet. Nama osat on ko. regulaattoreissa
vaihdettava happikaytdssa sopiviin osiin (esim. O-renkaat Vitonista).

Jarkevinta on antaa happiyhteensopivuuden ja happipuhtauden varmistaminen alan
ammattilaisen hoidettavaks. Toisaalta kannattaa huomata, etté jos laitteissa ei
missdan vaiheessa ole kaasua, jossa on enemman kuin 40 % happea, normaalit
paineilmalaitteet ovat taysin kaytettavissd ilman erikoistoimenpiteita.
Regulaattoria e tarvitse puhdistaa eikd modifioida nitroksikéyttoon, mikdi sita ei
kéayteta sellaisten kaasuseoksien kanssa, joissa on yli 40 % happea.

Kaikki laitteet, joissa kéytetéén kaasua, jossa on enemman kuin 40 % happea, on
tehtava sopiviks kayttdon hapen kanssa.

Kun nitroksiséilio on otettu nitroksikayttdon ja merkitty asian mukaisella tavalla, sita
e saa tayttaa tavallisella kompressorilla ettel séilio likaannu. Kun séilié on puhdistettu
happikayttéa varten siihen on kiinnitettéva tarra tai vastaava, jossa on tiedot

puhdistuksesta ja puhdistuspéivamaar

Laitteiden, joissa kaytetédn kaasua jossa on happea enemman kuin 40 %, on Sis
sovelluttava kayttoon 100 % hapen kanssa (puhtaus ja yhteensopivuus). Tama kattaa
regulaattorit, tayttoletkut, siliot, venttiilit, regulaattorien letkut ja painemittarit.
Naistd ongelmallismpia ovat korkeapaineletkut ja pullopainemittarit, koska letkujen
umpinaisiin paihin kertyy herkasti 6ljypitoista ainetta, joka on hankala poistaa.
Toisaalta myos ndissd umpinaisissa paissa kaasun paine voi hetkellisesti esmerkiks

pulloventtiilia avattaessa olla hyvinkin suuri, jolloin my6s rgahdysvaara on suurin.

Jos sukellat paljon nitroksilla on suositeltavaa kayttéa nitroksisukelluksessa laitteita,
joita e kaytetd lainkaan ilmasukelluksessa. Vaihda téta varten pullopainemittarisi
happikayttoon soveltuvaan. Huolehdi myos, etta letkut ovat happiyhteensopivia.
Kéyta laittees vuosttain huollossa. Muista myds vdttaa tayttéa normadilla
ilmakompressorilla

Huomaa, etta yhden téahden nitroksikurssilla emme késittele kaasuja, joissa on yli 40
% happea. Jos aiot kayttaa seoksia, joissa on enemman kuin 40 % happea, on sinun
hankittava sopiva koulutus naiden kayttéon esimerkiks CMAS N kahden tdhden
nitroksikurssilla. Vahvaa nitroksia, jossa on enemman kuin 40 % happea, kaytetédan
muun muassa dekompression lyhentéamisessa ja puolisuljetun kierron laitteissa.
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Nitroksikaasun analysointi

Nitroksisukeltgjan on aina tiedettdva minkalaista kaasuseosta hanen sdilitssaan on.
Sailiota tayttoon vietdessa on mietittéava, mita kaasua séiliossa on jdjella. Salio pitéda
ehka tyhjentdd osttain tai kokonaan, jotta slibon saadaan haluttu seos. Tayttod
tapahtuu pa@amadrana jokin tietty seosvahvuus, mutta kun sdlié on taytetty on
sukeltgjan itse tarkistettava seoksen koostumus analysoimalla se.

Markkinoilla on useita erilaisia kannettavia kaasuanalysaattoreita nitroksikayttoon,
mutta niiden kaikkien toimintaperiaate on sama. Analysaattorissa on anturi ja
mittauselektroniikka, joka muuttaa anturin antaman signaalin happiprosentiksi.

Analysaattoreiden toiminta perustuu jannitteen mittaamiseen mittapdassa. Kannattaa
huomata, etta mittapda “kuluu” kayttaméattomanakin. Taman vuoks mittari pitda
kalibroida ennen kayttda ja mittapaa pitéd uusia valmistajan ilmoittamin maaraajoin.

Analysaattori kalibroidaan aina ensin laitteen ohjeiden mukaan, mika tapahtuu yleensa
21 % ilmalla.

Mittapad mittaa hapen osapainetta, minka vuoks virtaus séiliosta taytyy olla niin
pieni, etté paine mittapadssi e nouse. Kaytanndssa tama tarkoittaa pienta suhinaa
pulloventtiilistd. Joissain mittareissa on vakio- tai lisivarusteena vakiovirtausventtiili
tal virtauksenrgjoitin, joka ruuvataan pulloventtiiliin.

Mittaus onnistuu my6s paineistetun hengityssdatimen kautta sddtamalla pakko-
syOttonapista sopiva virtaus mittapashan.

Mittauksen voi suorittaa myods kaarimalla mittapddn muovipussiin, johon on tehty
paljon pienia ilmareikia. Puss huuhdellaan séiliosta tulevalla kaasulla, jolloin ilma ei
péase sekoittumaan nitroksivirtaukseen ja ylipaine paasee pois reikien kautta. Joissain
mittareissa anturin sisditéavan T-kappaleen peréssa on letkunpétkd, joka myos estda
ilman sekoittumisen mitattavaan kaasuun.

Mittapad e kesta kosteutta, joten sen kasittelyssa pitéa olla huol€ellinen ja esimerkiksi
poistaa séilioventtiilisté vesi ennen kaasun analysointia.
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Happianalysaattoreita

f.‘?f'.'?fox I
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Seuraavat toimintatavat ovat yhteisid useimmille happianalysaattoreille:

1) Kalibroi analysaattori 21 % ilmalle ja odota, ettalukema vakiintuu.

2) S&&da pieni nitroksivirtaus kaasusalliosta.

3) Aseta mittapad kaasuvirtaukseen.

4) Anna lukemien stabiloitua (n. /2 minuuttia), lue lukema %. Sulje
venttiili.

5) Merkkaa séilion tarraan/muovikorttiin O, % kokonaidukuna. Y hden

prosenttiykskdn heitto lukemassa voidaan viela sdllia, so. 31 ... 33 %
katsotaan 32 % seokseksi. Jos eo0 on suurempi joudut
suunnittelemaan sukelluksen uudelleen!

6) Kirjoita tayttotiedot tayttokirjaan; muista paivays ja allekirjoitukset.

7) Merkitse sailioon seoksen suurin kayttosyvyys

NITROKSIKAASU ON AINA ANALYSOITAVA ENNEN KAYTTOA!
ANALY SOINNIN JALKEEN LASKE SUURIN KAYTTOSYVYYS

Mahdollisia virheita laitteiden kaytossa

Ei ole niinkéén epétavallista, etta sukeltga on puhdistanut laitteensa kaikista
hiilivedyista ja epdpuhtauksista, vaihtanut tiivisteteipit ja O-renkaat hapen kanssa
sopiviin, jopa hankkinut happiyhteensopivat kalvot ja tiivisteet regulaattoriinsa
Taman jalkeen han on huolellisesti tayttanyt pienella virtauksella 100 % happea
sdilioonsa ja mennyt paikalliseen sukelludiikkeeseen tayttdmaan pullonsa ilmalla
tavallisella 6ljyvoidellulla paineilmakompressorilla ja ilman erikoisempaa suodatusta.

pitda happipuhtaina, koska laitteissa voi olla nyt hiilivetyja (so. kompressorioljyd)
téyton seurauksena.

Ylla kuvattu menettelytapa aiheuttaa suuren turvallisuusriskin. Liikkeissa tai
sukellustukialuksissa voi olla useita sukelluspulloja kytkettyind samanaikaisesti
tayttopaneeliin. Usein néiden paine tasataan ennen tayttda, jolloin myos epdpuhtaudet
séilidissa tasataan. Toisaalta voi myds kayda niin, ettd panedlissa oleviin sdilidihin
taytetédén 100 % happea, jolloin se séilio, joka e ole sopiva tayttéon 100 % hapella,

laskelmien mukaista elkd mittaa Sitd, saattaa kayda niin ettd O2 pitoisuus on
virhedllinen useiden prosenttiyksikdiden verran. Samaan surulliseen lopputulokseen
saatetaan padatyd, mikadli kaasusdlitta e merkita oikein mittauksen jalkeen. Tal6in
sukeltgja saattaa saada sukeltajantaudin tai happimyrkytyksen.

Kolmas yleinen virhemahdollisuus on osittain tyhjennettyjen séilididen taytossa. Téta

“toppausta’ kaytetdan varsin usein, ja menetelma onkin aivan hyvaksyttava, kun
taytt§d on saanut  riittdvan  koulutuksen  tayttbmenetelmiin,  tarvittava
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happi/ilmayhdistelmé lasketaan etukéteen ja saatu kaasu analysoidaan jalkikéteen.
Pelkk&én matematiikkaan luottaminen ei kuitenkaan koskaan riitg, vaan kaasu on aina
analysoitava.

Tuplaséilidissa venttiilien kayttd saattaa myos aiheuttaa virheita téyton yhteydessa.
Séilididen vdlisillassa olevan venttiilin kiinniolo tal toisissa venttiilijérjestelmissa vain
toisen venttiilin avaaminen saattaa johtaa sihen, ettd vain toiseen sdilidista tayttyy
nitroksa. Jos analysointi tapahtuu samalla tavalla, mutta sukellukselle l&htiessa
venttiilgd kaytetdan oikein e hengityskaasu olekaan sita mita sailidissa luultin olevan.

Nitroksisukeltgjalle kaasuanalysaattori on yhtd téarkea instrumentti kuin hanen
syvyysmittarinsa, sukellustietokoneensa tai kellonsa. Sita on kéytettdva kaikkien
hengitettévien seoskaasujen analysointiin. Kaasuanalysaattorin mittapéa on herkka
laite, joka saattaa rikkoutua voimakkaasta painellmavirrasta. S8&da sSis ensin
laitteesta sopiva virtaus ja vie mittapaa virtaukseen vasta sitten.
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7. Nitroksin valmistaminen

Nitroksin vamistaminen on vaarallista korkeapaineisen hapen reaktioherkkyydesta
johtuen. T&ss& on egitetty ainoastaan nitroksin valmistuksen padperiaatteet. Yleisesti
kéytossd on seuraavat kolme menetelméa nitroksin vamistamiseen: kaasujen
molekyylimassoihin perustuva valmistus, jatkuva sekoitus ja osapaineisiin perustuva
sekoitus.

Valmistus kun kaasujen massat tunnetaan

Tamad on takin kaasujen vamistustapa, jota myos kaupaliset kaasun
vamistusyritykset kayttavét. Menetelméssa on tunnettava kaasujen, ilman ja hapen,
molekyylimassat. Lampdtila ja molekyylien stabilius eivéat ole térkeita sekoituksen
aikana, mutta seoksen on annettava seista séiliossa 12 tuntia, jotta kaasut sekoittuvat
keskendan.

Tata menetelméa e kayteta urheilusukellukseen tarkoitettujen kaasujen teossa, koska
valineet ovat kalliita, vamistus vaatii erikoisosaamista ja laitteita. Menetelma el
mydskaan sovellu kenttdolosuhteisiin.

Kaasujen valmistusjatkuvan sekoituksen menetelmalla

TassA menetelmassa  sekoitetaan alhaisessa paineessa happea ilmaan  ennen
kompressointia.  Kompressointi  tapahtuu  6ljyttomalla  kompressorilla  tai
kompressorilla, jonka voiteluaine on happiyhteensopivaa. Kun kéytetéan oljytonta
kompressoria hiilivetyja el joudu sdilidihin. Happikaasun paine ennen kompressointia
ylittdd harvoin 2 baria, joten e ole tarvetta samanlaisiin varotoimiin kuin
korkeapaineisen hapen kanssa. Jarjesteméssa  on  oltava  kunnollinen
happianalysaattori, jolloin nitroks 21-40 kaasuja voidaan vamistaa helposti ja
tarkasti.
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NITROKSIN SEKOITTAMINEN JATKUVALLA MENETELMALLA

Happi % analysaattori
Kaasun sekoitus

liman sisaéanotto

Kaasun jakelupaneeli

Komressori, 6ljyton

Nitroksi-
sukellussailio

Hapen
virtauksen
saato

Happi
sylinteri

Nitroksi -
varastosailiot

Jatkuvan sekoituksen menetelma

Jarjestelméssa sdadetédn hapen virtausta, mitataan O, pitoisuus ja kun haluttu % on
saavutettu, taytetddn sdliot talla. Useimmiten jarjestelmé on sellainen, ettd siihen
kuuluu varastosdilioitd, joista voidaan myos tayttdd sukelluspulloja. Tassa
jarjestelméssa el tarvita paineen korotukseen erillista kompressoria (Haskell-pumppu)
ja  tayttokapasiteetti on hyva  Toisadta mybs tayttojarjestelman
investointikustannukset ovat suuret.

Tassdkin jarjestelmdssd on oltava kunnollinen suodatugérjestelmd, jotta yht&dn
hiilivetyja tai epdpuhtauksia (ilmasta) e joutuis sélidihin.

Nitroksin valmistusta jatkuvan sekoituksen menetelmalla
(Kasnas Water Sports)

30

©Poikolainen/Kurki



Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

Kaasujen valmistus osapainemenetelmalla

Jos kéytettavét laitteet eivdt ole ehdottoman puhtaita sataprosenttisen hapen
kasittelyyn on tama tayttomenetelma vaarallisempi kuin edellinen. Menetelma on
kaytettdvissa vain slloin, kun taytettavat laitteet ja tayttojarjestelmé ovat sopivia
hapen kayttoon ja puhdistettuja niin, ettei hiilivetyja eikd muita epdpuhtauksia ole
jarjestelméssd.  Kéytannbssa tama tarkoittaa vain nitroksik&yttoon tarkoitettujen
laitteiden kayttoa. Ehtona 6ljylla voideltujen kompressoreiden kayttdon on tietenkin
se, ettéa suodattimilla saadaan 1&hes 100 % epépuhtauksista erotettua kaasusta.

\\;\,

Nitroksin valmistusta Liveaboard-al uksella osapainemenetel malla

Luonnollisesti tayttohenkilokunta on saanut koulutukseen jarjestelman kayttoon,
kaasujen vamistukseen ja puhtaan hapen kasittelyyn. Lopputuloksena saatavan
nitroksikaasun happipitoisuus riippuu myos oledlisesti kaytettédvan painemittarin
tarkkuudesta. Osapainesekoituksen tarkkuuteen valkuttavat myos sdlididen
lampdtilamuutokset taytdn yhteydessd. Jos paineenkorotuskompressoria el kayteta,
kaikkea happea e saada kéytt6on varastosdiliosta. Ohessa on esitetty jarjestelma,
jossa kaasu suodatetaan kahteen kertaan, milla saavutetaan liséé turvamarginaalia.

Kaaviokuvan menetelmassa kaytetddn varastosdliojarjestelmad, jotta haluttua
nitroksikaasua saadaan sekoitettua varastosailidihin. Tama menetelma sopii paremmin
esim. sukelludliikkeiden kayttoon - ndin saadaan myos riittdvia méaéria kaasuja
alkaiseksi.

©Poikolainen, Kurki 31



Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

Hapen paineen

NITROKSIN SEKOITTAMINEN Kkorotuskompressori
OSAPAINE MENETELMALLA
- Haskell
Happiséilid
Toinen
Paineilmatayttopaneeli suodatusjarjestelma . N +
O 1-tie venttiil
} i i 1-tie venttiili
llima -
AN

varastosailiot -

/A
|
Il:/l O Nitroksi tayttopaneeli
A

O

O l 02 %
Ensimmainen O analysointi
suodatus-
jarjestelma \
‘ O Nitroksi -
varastosailiot

Paineilmakompressori

X0o®m—H— 2z

Osapainemenetelma

lIma tulee toisen suodatuksen jdlkeen paineilmavarastosdlidistd, jonne se on
pumpattu paineilmakompressorin avulla. Taytté aoitetaan yleensa 100 % hapella,
joka pumpataan halutussa osapaineessa varastosdlioon. Kun varastosdliossa on
sopiva PO,, taytetddn varastosdilio loppupaineeseen ilmala. Varastosdiliosta
johdetaan nitroksikaasu happianalyysin jalkeen sukelluspulloihin.

Sukelluspulloissa oleva kaasu analysoidaan uudestaan viela jaghtymisen jalkeen ja
viddd kolmannen kerran ennen kayttéd Tassa jarjestelméssa nitroksipuoli on
happipuhdas ja happiyhteensopiva, ilmapuoli ei - yksitieventtiili erottaa eri puolet.

Minimisséén osapainemenetelméssa on sis  hapen  varastosdilio,  (6ljyton)
paineilmakompressori, suodattimet ja hapen analysointivalineet.

Osapainemenetelma on maailmalla sukelludliikkeiss ja varsinkin sukellusaluksilla
yleisin téyttomenetelméd. Saatavan kaasun laatua kontrolloi koulutuksen saanut

tiloineen ei ole aivan puhdas ja hyvassa kunnossal

M uut menetelmat

Suurien happiméarien hankkiminen aiheuttaa vaikeuksia kun halutut mééarat kasvavat,
jolloin taloudellisemmaksi voi tulla puolildpdisevaéén membraaniin tai zeoliitteihin
perustuva teknologia. Niiden avulla nitroksia valmistetaan erottamalla typpi ilmasta,
jolloin saadaan nitroks ilman hapen lisdystd. Membraanista esimerkkind on DNAX -
jarjestelmd, jossa lapéisevan kalvon lapi kompressoidaan kaasua, jolloin tuloksena
saadaan max. 40 % kaasua (hintaluokka noin 100 000 mk). Pressure Swing

Absorption (PSA) -jérjestelmassd matalapainekompressorilla kompressoidaan ilmaa
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zeoliittgja ssdltéavan suodatinkanisterin 18pi, jolloin saadaan max. 97 % happea
(hintaluokka noin 300 000 mk).

Koulutus kaasuntayttdaseman kayttgj aks

Téssd oppaassa e kadtella téyttdaseman kayttgan koulutusta. Useat
koulutugarjestelmét tarjoavat koulutusta téhan - nitroksitéyttbasemaa saavat kéyttda

van an. koulutuksen saaneet henkilot.

Nitroksitaytto vaatii ehdottomasti erityisasantuntemustal
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8. Yhteenveto

Nitroksin ka&yttdminen vaatii erityisosaamista.  Sukeltggan on tunnettava ilmaa
korkeammasta hapen osuudesta aiheutuvat fysiologiset seuraukset. Hanen on
pystyttavd varmistamaan, ettd hapen osapaineen rga e ylity ei e sukelleta liian
syvdle liian rikkaalla seoksella. Sukeltgjan on tunnettava NOAA happiannostaulukon
kayttd, jotta han voi seurata hapelle atistumista useammilla sukellukslla. Jos
nitroksa kaytetédn dekompressiovaatimuksien pienentdmiseen sukeltgan on
tunnettava kayttamiensa sukellustaulukoiden tai sukellustietokoneen erityispiirteet.

Nitroksisukeltamiseen liittyy enemman rutiinitentdvida kuin  ilmasukelluksin.
Sukeltajan on osattava mitata k&yttdmansa kaasun happipitoisuus ja sen perusteella
hdnen on saatava selville seoksen suurin kyttosyvyys. Hénen on tunnettava
nitroksisélididen oikea merkintdtapa. Korkeapaineisen hapen reaktioherkkyydesta
johtuen hénen on myds tunnettava nitroksikayton laitteille asettamat vaatimukset ja

ymmarrettava hapesta aiheutuva rgjahdysvaara.
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Liite 1. Terminologiaa

CNS%
Luku, joka kuvaa elimiston happikertyméa prosentteina suurimmeasta sallitusta.

ConVENTID
Englanninkielinen muistisddntd CNS-myrkytyksen oireiden muistamiseen
(CONwvulsions, Vision, Ears, Nausea, Twitching of facial muscles, Irritability,
Drowsiness).

Dehydraatio

Kudoksien nestepitoisuuden liialinen aleneminen.
EAD

Equivaent Air Depth, vastaava ilmasyvyys

EANX
Enriched Air Nitrox, ilmasta hapella rikastamala tehty nitroksi, x =
happiprosentti
Ei-kliininen sukeltajan tauti
Sukeltgjan tauti, jonka oireet ovat vasymys ja pieni paansarky.
FO,, FCO,, FN,
Kaasun osuus seoksessa, nollan ja yhden vdilla. F = fractional. Esimerkiksi
ilmassa FO, on 0,21. Kaasun prosenttiosuus kaasussa kerrottuna sadalla.
Hapella rikastettu ilma
Nitroks, joka on vamistettu lissamalla ilmaan happea. (EANXx = Enriched Air
Nitrox)
Happihuollettu
Happipuhdas ja happiyhteensopiva.
Happipuhdas
Ei ssdlla korkepaineisen hapen kanssa yhteensopimattomia epdpuhtauksia
(rasva, hiilivedyt).
Happiyhteensopiva
Termi, jolla kuvataan sitd, etté laitteet ja varusteet ovat materiaaleiltaan sopivia
100 % hapen kayttoon.
Hyperbaarinen laéketiede
Y lipainekaasuihin liittyva |&8ketiede.
Hyperoksia
Kudoksissa on liikaa happea.

Hypoksia
Kudoksissa on liian vahan happea.

Hyperventilaatio
Y lihengitys, syvemmin ja/tai nopeammin tehtéva hengitys.
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liImanpaine
Y mpérdivan ilman paine meren pinnan tasolla. Yleensd ilmaistaan 1 ATA, 1013
mBar tai noin 1 bar.

llImaembolia
Verisuonten sisdan paésseen kaasukuplan aiheuttama verenkierron estyminen.

MOD
Seoskaasun suurin kdyttdsyvyys (Maximum Operating Depth).

NOAA
National Oceanographic and Atmospheric Administration

Normoksinen
Hengityskaasu, jossa hapen prosenttiosuus on 21%.

Osapaine
Hengityskaasussa olevan osakaasun paine. Osuus kaasun kokonaispaineesta.

OoTu

Oxygen Tolerance Unit. Laskennallinen suure, jonka avulla seurataan
pitkaaikaista altistumista korkeille hapen osapaineille hengityselinten oireiden
varata.

Paineen korotuspumppu, -kompressori, -haskell-pumppu

Yleensd toisdlla kaasulla kaytettava pumppu tai kompressori, jolla esim.
varastopulloista tulevan kaasun paine korotetaan haluttuun téyttGpaineeseen
(Booster pump).

Partial pressure
osapaine

Sukeltajantauti
Kudoksiin imeytyneiden inerttien kaasujen (typpi tms.) liian nopeasta va
pautumisesta johtuva kaasukuplien muodostuminen veressa ja kudoksissa.
Oireet riippuvat kaasukuplien muodostumispaikasta ja -méaérasta.

Suljetun kierron laite (Closed Circuit Scuba, Rebreather)

Sukelludaite, jossa hengitetty kaasu Kierrdtetddn toista letkua mydten
kalkkipatruunan |&pi. Hiilidioksidi imeytyy kemiallisesti metallihydroksidiin, ja
jaljelle jaanyt happi (ja typpi tms.) palautuu hengitettavaks. Jarjestelma myos
lisda happea tai hengitettdvaa kaasua jarjestelméaan joko hengityksen mukaan tai
jatkuvalla virtauksella . Jos jarjestelma laskee osan hengitetysta kaasusta aika-
gjoin veteen, puhutaan puolisuljetusta laitteesta (Semi-Closed Circuit Scuba).

Suurin kayttosyvyys eli Maximum Operating Depth (MOD)
Sywyys, jossa hengitettavan seoskaasun hapen osapaine saavuttaa suurimman
salitun i 1,4 bar.

Scuba

Self Contained Underwater Breathing Apparatus. ltsendinen Veden Alla
Kéaytettava Hengitydaite. [IVAKH.
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Typpinarkoosi
Korkeasta typen osapaineesta johtuva narkoosi. Syvyyshumala.

Vasodilataatio
Verisuonien lageneminen, joka johtuu jostakin ulkoisesta tekijastg, kuten lam-
most4, hiilidioksidin kertymisestd, rasituksesta.

Vastaava ilmasyvyys eli Equivalent Air Depth (EAD)

Syvyys, jossa ilmaa hengitettéessa typen osapaine olis sama kuin suunnitellulla
seoskaasusukelluksella. Jos nitroksissa on happea enemman kuin 21 %, on
vastaava ilmasyvyys pienempi kuin todellinen sukellussyvyys.

VENTID

Englanninkielinen muistisddntd CNS-myrkytyksen oireiden muistamiseen
(Vision Ears Nausea Twitching Irritation Dizziness).
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Liite 3. Puolisuljetut ja suljetut hengitysjarjestelmat

Toisen maailmansodan jélkeen suljetun kierron laitteita kehitettiin Y hdysvaltojen,
Ranskan ja Ruotsin puolustusvoimien toimesta. Huomattava osa tutkimus- ja
kehitystyosta tehtiin salassa, jolloin samoja teknillisa yksityiskohtia kehitettiin
useassa paikassa samanaikaisesti ja teknillinen kehitystyo oli hidasta. Koeluonteisia
sukelluksia tehtiin my6s niin, etta heliumia kaytettiin suojakaasuna narkoosiongelmien
vélttdmiseks, ja jo 1960-luvulla néille latteille kehitettiin sukellustaulukot vakio-
osapaineille.

1970- ja 1980-luvulla tydt keskittyi sotilaallisiin ja kaupallisin yksikoihin, joissa
voitiin kayttda eri kaasuseoksia ja hapen osapainetta voitiin tarkasti kontrolloida
syvyyden funktiona. Laivastojen kayttdon kehitettiin antimagneettisa laitteita
(esmerkiks ruotsalainen ACSC), jotka tuottaisvat minimiherdtteen miinoitteita
purettaessa. Vakio-osapainelaitteilla oli huomattavasti suurempi toimintasyvyys, kuin
vanhemmilla suljetuilla ja puolisuljetuilla laittellla oli ollut. US Navyn standardilaite
1980-luvun loppupuolella oli Rexnord Mk 15, jolla kayttdaika oli 5-8 tuntia ja
syvyysraja 450 metria.

Puolisuljetut laitteet, joiden toiminta ei ollut riippuvaista elektroniikan toimivuudesta,
ovat yha suosttuja laivastojen pelastautumiskaytossa ja  sissijoukkojen
hengitydaitteena. Nama ensmmaisten suljetun kierron laitteiden jalkeldiset kayttivét
vakiokaasuseoksia, joissa mekaaninen jarjestelma huolehti jatkuvan pienen
hengityskaasuvirtauksen tulosta hengityspussiin, jonne myos uloshengitetty kaasu
saapui. Kun kaasua taas hengitettiin ja hiilidioksidi poistui jossain maérin
kalkkipatruunan avulla, happea vaheni hengityspussista, johon taas tuli
vakiovirtauksella pullosta hengityskaasua. Y lipaine hengityspussissa poistui aika gjoin
venttiilin kautta ulos veteen (ndin myos typpi vaheni). Néiden jarjestelmien kayttoa
rgjoitti se, ettd kaasujen osapaineita e voitu mitenkadn seurata sukelluksen aikana.
Nama laitteet olivat kuitenkin tekniikaltaan paljon halvempia kuin elektroniset vakio-
osapaingarjestelmat 1980-luvulla, ja laitteita kuten Dragerin FGT laitteita kaytettiin
usein matalilla laivaston tiedustelusukelluksilla. Jopa puhtaan hapen kayttéon
perustuvat jarjestelmét, kuten Drager Lar 5 ja Carlton CCR 25, ovat yha kaytossa
matalilla sukelluksilla. Nykyaikaiset suljetun kierron laitteet on kehitetty nédista
sotiladaitteista

Kun sukellamme suljetun kierron laitteella, jossa osapaineet pysyvét vakiona,
hengitettava kaasu tulee yha happirikkaammaks nousun aikana, ja dekompressiogjat
lyhenevét vastaavasti (inertin kaasun osapaine-ero kasvaa). Tdldisela laiteella
kudoksissa oleva typpi poistuu hengityksen mukana nopeammin kuin avoimen
kierron laitteella sukellettaessa.

Puolisuljetun kierron laite, jossa kéytetéan vakiokaasuseoksia, on néaiden laitetyyppien
valimuoto. Seka suljetun kierron ettd puolisuljetun kierron laitteet tarjoavat useita
etuja avoimen kierron laitteeseen ndhden, mutta niiden kayttd on huomattavasti
vaativampaa kuin avoimen kierron laitteen, ja ennen niiden kayttéa on ehdottomasti
hankittava asianmukainen koulutus.
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Vapaa-gjan suljetun kierron laitteiden kehitys oli hidasta, koska sotilaslaitteet olivat
hyvin kaliita, yli 100 000 markkaa/laite, ja toisadta koska laivaston
sukellusorganisaatiot ja kaupalliset sukelluskoulutugérjestét tulivat huonosti toimeen
keskenddn. Koska vapaa-gan sukelluksilla kéytetdan yha enemman nitroksia ja koska
laitetekniikka yha kehittyy ja parantaa laitteiden luotettavutta, suljetun kierron laitteet
ovat taas tulossa harrastgien kayttéon. Puolisuljettuja markkinoilla olevia laitteita
ovat Uwatecin Atlantis |, Drégerin Dolphin ja Browni€'s Third Lungin Halcyon.
Englantilainen AP Vaves on tuonut markkinoille elektronisen suljetun kierron
laitteen nimeltd Buddy Inspiration, jossa voidaan kayttéd myos heliumia
hengityskaasuna. Laitteiden hinta on 15-50 tuhatta markkaa, joiden lisaks tulevat
kayttokustannukset, jotka on 300-400 markan luokkaa 2-3 tunnin kéyttOaikaa
kohden.

Uwatec Atlantis |, puolisuljetun kierron laite.
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Liite 4.

Lue ylérivistd kaasun happi % ja vasemmasta sarakkeesta sukellusyvyytesi. Néiden risteyksesté saat kayttdmasi
kaasun hapen osapai neen tuossa syvyydessa.

HAPEN OSAPAINE (BAR) ERI SYVYYKSISSA (M)

HAPEN OSUUS %

Hapen osapainetaulukko

21 22 23 24 25 26 27|28|29 30 31[32]33 34 35[36]|37 38 39 40
S 11 | o044] 0,46] 048] 0,50] 0,53] 0,55]| 0,57] 0,59] 0,61] 0,63] 0,65] 0,67 0,69| 0,71 0,74] 0,76] 0,78] 0,80| 0,82{ 0,84
Y 12 0,46| 0,48| 0,51| 0,53| 0,55| 0,57| 0,59} 0,62| 0,64] 0,66] 0,68} 0,70}§ 0,73] 0,75| 0,77} 0,79] 0,81] 0,84]| 0,86 0,88
\Y 13 0,48] 0,51| 0,53| 0,55| 0,58] 0,60{ 0,62} 0,64 0,67] 0,69] 0,71} 0,74} 0,76] 0,78] 0,81} 0,83] 0,85| 0,87| 0,90| 0,92
Y 14 0,50| 0,53| 0,55| 0,58| 0,60| 0,62| 0,65} 0,67 0,70] 0,72] 0,74} 0,77] 0,79] 0,82] 0,84} 0,86] 0,89] 0,91]| 0,94| 0,96
Y 15 0,53] 0,55/ 0,58| 0,60| 0,63] 0,65| 0,68} 0,70} 0,73] 0,75] 0,78} 0,80} 0,83] 0,85| 0,88] 0,90] 0,93] 0,95| 0,98]| 1,00
16 0,55| 0,57| 0,60{| 0,62| 0,65| 0,68| 0,70} 0,73} 0,75] 0,78] 0,81} 0,83] 0,86] 0,88] 0,91 0,94] 0,96] 0,99] 1,01| 1,04
M 17 0,57| 0,59 0,62| 0,65| 0,68] 0,70{ 0,73} 0,76} 0,78] 0,81] 0,84} 0,86} 0,89] 0,92] 0,954 0,97] 1,00 1,03] 1,05] 1,08
E 18 0,59| 0,62| 0,64| 0,67| 0,70| 0,73| 0,76} 0,78| 0,81] 0,84] 0,87] 0,90 0,92] 0,95]| 0,984 1,01] 1,04] 1,06] 1,09] 1,12
T 19 0,61] 0,64| 0,67| 0,70{ 0,73| 0,75| 0,78} 0,81} 0,84] 0,87] 0,90f 0,93} 0,96] 0,99] 1,024 1,04] 1,07] 1,10| 1,13] 1,16
R 20 0,63| 0,66| 0,69| 0,72| 0,75| 0,78| 0,81} 0,84} 0,87| 0,90| 0,93} 0,96} 0,99] 1,02| 1,05§ 1,08} 1,11] 1,14] 1,17| 1,20
| 21 0,65/ 0,68| 0,71| 0,74| 0,78] 0,81| 0,84} 0,87| 0,90] 0,93] 0,96§ 0,99} 1,02] 1,05] 1,094 1,12 1,15] 1,18]| 1,21| 1,24
A 22 0,67| 0,70| 0,74| 0,77| 0,80| 0,83| 0,86} 0,90 0,93] 0,96] 0,994 1,02] 1,06] 1,09] 1,12 1,15] 1,18] 1,22| 1,25] 1,28
23 0,69]| 0,73| 0,76| 0,79| 0,83] 0,86| 0,89} 0,92 0,96] 0,99] 1,02§ 1,06§ 1,09] 1,12] 1,164 1,19] 1,22] 1,25| 1,29] 1,32
24 0,71} 0,75| 0,78| 0,82| 0,85| 0,88| 0,92} 0,95 0,99] 1,02] 1,054 1,09 1,12] 1,16] 1,194 1,22] 1,26] 1,29| 1,33]| 1,36
25 0,74| o,77| 0,81 0,84| 0,88| 0,91 0,95} 0,98| 1,02| 1,05| 1,09} 1,12} 1,16] 1,19| 1,23} 1,26} 1,30| 1,33| 1,37| 1,4
26 0,76 0,79 0,83| 0,86| 0,90| 0,94( 0,97} 1,01} 1,04| 1,08| 1,12} 1,15} 1,19]| 1,22| 1,26} 1,30} 1,33| 1,37| 1,4 1,44
27 0,78} 0,81| 0,85( 0,89| 0,93]| 0,96 1,00§ 1,04} 1,07| 1,11| 1,15} 1,18} 1,22| 1,26| 1,30} 1,33] 1,37| 1,4 1,44 1,48
28 0,80 0,84| 0,87| 0,91| 0,95| 0,99 1,03}y 1,06 1,10] 1,14] 1,18} 1,22} 1,25] 1,29| 1,33}] 1,37] 1,4 1,44 1,48 1,52
29 0,82 0,86| 0,90( 0,94| 0,98| 1,01 1,05§ 1,09{ 1,13] 1,17| 1,21} 1,25} 1,29| 1,33| 1,37 1,4 | 1,44| 1,48| 1,52| 1,56
30 0,84] 0,88| 0,92| 0,96| 1,00| 1,04| 1,08} 1,12| 1,16] 1,20] 1,24} 1,28] 1,32] 1,36| 1,4 1,44) 1,48] 1,52| 1,56| 1,60
31 0,86| 0,90 0,94 0,98| 1,03| 1,07( 1,11y 1,15§ 1,19]| 1,23| 1,27§ 1,31} 1,35| 1,4 | 1,44) 1,48] 1,52| 1,56| 1,60
32 0,88| 0,92| 0,97| 1,01| 1,05| 1,09 1,13} 1,18) 1,22| 1,26| 1,30) 1,34}) 1,4 | 1,43| 1,47] 1,51] 1,55| 1,60
33 0,90] 0,95| 0,99 1,03| 1,08] 1,12 1,16} 1,20 1,25] 1,29] 1,33} 1,38} 1,42] 1,46] 1,51} 1,55] 1,59
34 0,921 0,97| 1,01 1,06| 1,10| 1,14| 1,19§ 1,23} 1,28] 1,32| 1,36§ 1,4 | 1,45] 1,50| 1,54} 1,58] 1,63
35 0,95 0,99| 1,04 1,08| 1,13| 1,17| 1,22} 1,26§ 1,31| 1,35| 1,4 | 1,44] 1,49| 1,53| 1,58] 1,62
36 0,971 1,01| 1,06| 1,10| 1,15| 1,20| 1,24} 1,29| 1,33] 1,4 | 1,43} 1,47]) 1,52| 1,56| 1,61
37 0,99 1,03| 1,08| 1,13| 1,18] 1,22| 1,27} 1,32 1,36] 1,41] 1,46} 1,50f 1,55] 1,60
38 1,01] 1,06| 1,10| 1,15( 1,20 1,25 1,30] 1,34] 1,4 | 1,44| 1,49] 1,54} 1,58
39 1,03] 1,08] 1,13] 1,18]| 1,23| 1,27 1,32 1,37] 1,42| 1,47| 1,52} 1,57 1,62
40 1,05| 1,10| 1,15] 1,20| 1,25 1,30|] 1,354 1,4 | 1,45| 1,50] 1,55} 1,60
41 1,07 1,12] 1,17 1,22 1,28 1,33]| 1,38] 1,43] 1,48| 1,53| 1,58
42 1,09| 1,14| 1,20| 1,25( 1,30 1,35| 1,4 | 1,46] 1,51| 1,56| 1,61
43 1,11) 1,17 1,22 1,27 1,33| 1,38] 1,43] 1,48] 1,54| 1,59 HAPEN OSUUS %
44 1,13] 1,19| 1,24 1,30 1,35| 1,4 | 1,464 1,51] 1,57| 1,62 50 60 70 80 90 100
45 1,16] 1,21] 1,27 1,32 1,38| 1,43]| 1,49] 1,54] 1,60 S 1 0,55] 0,66 0,77| 0,88] 0,99] 1,10
46 1,18] 1,23| 1,29 1,34| 1,4 | 1,46| 1,511 1,57 Y 2 0,60| 0,72| 0,84| 0,96| 1,08] 1,20
47 1,20| 1,25| 1,31| 1,37| 1,43| 1,48] 1,54] 1,60 \Y 3 0,65| 0,78( 0,91 1,04| 1,17] 1,30
48 1,22| 1,28 1,33| 1,39| 1,45 1,51 1,57 Y 4 0,70| 0,84 0,98 1,12| 1,26] 1,4
49 1,24] 1,301 1,36 1,4 | 1,48 1,53| 1,59 Y 5 0,75| 0,90( 1,05| 1,20| 1,35] 1,50
50 1,26| 1,32 1,38| 1,44 1,50( 1,56] 1,62 S 6 0,80( 0,96 1,12 1,28 1,4 1,60
51 1,28] 1,34| 1,4 | 1,46| 1,53| 1,59 7 0,85( 1,02| 1,19{ 1,36 1,53
52 1,30 1,36 1,43| 1,49| 1,55 1,61 M 8 0,90| 1,08 1,26 1,4 1,62
53 1,32] 1,39] 1,45| 1,51| 1,58 E 9 0,95( 1,14| 1,33| 1,52
54 1,34 1,4 | 1,47| 1,54 1,60 T 10 1,00| 1,20] 1,4 1,60
55 1,37] 1,43] 1,50] 1,56 R 11 1,05| 1,26] 1,47
56 1,39] 1,45| 1,52 1,58 | 12 1,10] 1,32] 1,54
57 1,4 | 1,47| 1,54 1,61 A 13 1,151 1,4 | 1,61
58 1,43] 1,50] 1,56 14 1,20 1,44
59 1,45] 1,52] 1,59 15 1,25| 1,50
60 1,47] 1,54] 1,61 16 1,30| 1,56
61 1,49] 1,56 17 1,35| 1,62
62 1,51] 1,58 18 1,4
63 1,53] 1,61 19 1,45
64 1,55 20 1,50
65 1,58 21 1,55
66 1,60 22 1,60
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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Liite 5.

Vastaava ilmasyvyys eli EAD (Equivalent Air Depth)

Téassa taulukossa tarvittavat laskelmat on tehty ja vastaava ilmasyvyys on pyoristetty metreiksi. Loytédkses vastaavan
ilmasyvyyden kullekin nitroksiseokselle ets ensin kaytettéva seosprosentti taulukon ylérivistd Rivissd on kaikki
normaalit seokset 21...40 % (O2). Taman jalkeen katso sukellussyvyytes vasemmanpuol ei sesta sarakkeesta. Vastaava

ilmasyvyys |6ytyy ndiden risteyksesta.
VASTAAVA ILMASYVYYS (M)

HAPEN OSUUS %

21 22 23 24 25 26 27[28129 30 31[327]33 34 35[36|37 38 39 40

S 11 11 11 10 10 10 10 9 9 9 9 8 8 8 8 7 7 7 6 6 6
Y 12 12 12 11 11 11 11 10 10 10 9 9 9 9 8 8 8 8 7 7 7
\Y 13 13 13 12 12 12 12 11 11 11 10 10 10 10 9 9 9 8 8 8 7
Y 14 14 14 13 13 13 12 12 12 12 11 11 11 10 10 10 9 9 9 9 8
Y 15 15 15 14 14 14 13 13 13 12 12 12 12 11 11 11 10 10 10 9 9

16 16 16 15 15 15 14 14 14 13 13 13 12 12 12 11 11 11 10 10 10
M 17 17 17 16 16 16 15 15 15 14 14 14 13 13 13 12 12 12 11 11 11
E 18 18 18 17 17 17 16 16 16 15 15 14 14 14 13 13 13 12 12 12 11
T 19 19 19 18 18 18 17 17 16 16 16 15 15 15 14 14 13 13 13 12 12
R 20 20 20 19 19 18 18 18 17 17 17 16 16 15 15 15 14 14 14 13 13
| 21 21 21 20 20 19 19 19 18 18 17 17 17 16 16 16 15 15 14 14 14
A 22 22 22 21 21 20 20 20 19 19 18 18 18 17 17 16 16 16 15 15 14

23 23 23 22 22 21 21 20 20 20 19 19 18 18 18 17 17 16 16 15 15

24 24 24 23 23 22 22 21 21 21 20 20 19 19 18 18 18 17 17 16 16

25 25 25 24 24 23 23 22 22 21 21 21 20 20 19 19 18 18 17 17 17

26 26 26 25 25 24 24 23 23 22 22 21 21 21 20 20 19 19 18 18 17

27 V27| 27| 26| 26| 25| 25 [ 24| 24| 23| 23| 22| 22 21| 21| 20 20 ] 20 | 19 | 19 | 18

28 28 28 27 27 26 26 25 25 24 24 23 23 22 22 21 21 20 20 19 19

29 29 29 28 28 27 27 26 26 25 25 24 24 23 23 22 22 21 21 20 20

30 | 30l 29| 20| 28| 28| 27| 27 26| 26| 25| 25| 24| 24| 23| 23 ) 22 22| 21| 21| 20

31 31 30 30 29 29 28 28 27 27 26 26 25 25 24 24 23 23 22 22

32 | 3231 31| 30|30 20202828 27|27]26] 2625|025 24] 23] 23

33 33 32 32 31 31 30 30 29 29 28 28 27 26 26 25 25 24

34 34 33 33 32 32 31 31 30 30 29 28 28 27 27 26 26 25

35 35 34 34 33 33 32 32 31 30 30 29 29 28 28 27 26

36 | 36| 35| 35| 34| 34| 33|33 3231|3130 ]30] 2| 28] 28

37 37 36 36 35 35 34 33 33 32 32 31 30 30 29

38 38 37 37 36 36 35 34 34 33 33 32 31 31

39 | 39 [ 38| 38|37 37| 36| 35135 34|33 33]32]32

40 | 40 39| 39| 38| 37| 371 36 36| 35 34] 34| 33

41 41 40 40 39 38 38 37 36 36 35 35

42 42 41 41 40 39 39 38 37 37 36 35

43 43 42 42 41 40 40 39 38 38 37

44 44 43 43 42 41 41 40 39 39 38

45 | 45 [ 44 | 44| 43| 42| 42| 41 ] 40 | 39

46 | 46 | 45 | a5 | 44 | 43| 42| 42| 21

47 | 47| 46| a6 | 45| 44| 43| 43| 42

48 | 48| a7 | 47| 46| 45| 44| 44

49 49 48 48 47 46 45 45 HAPEN OSUUS %

50 | 50| 40| 48| 48| 47| 46 | 45 50 60 70

51 51 50 49 49 48 47 S 7 1

52 52 51 50 50 49 48 Y 8 1

53 53 52 51 51 50 \Y 9 2

54 54 53 52 52 51 Y 10 3

55 | 55| 54 | 53| 53 vy |11 | 3 1

56 | 56 | 55 | 54 | 53 sl|121 4] 1

57 | 57| 56 | 55 | 54 13| 5| 2

58 58 57 56 M 14 5 2

59 59 58 57 E 15 6 3

60 60 59 58 T 16 6 3

61 61 60 R 17 7 4

62 62 61 | 18 8

63 63 62 A 19 8

64 64 20 9

65 65 21 10

66 66 22 10

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
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Liite 6. NOAA happiannostaulukko

NOAA HAPPIANNOSTAULUKKO
Hapen osapaine Rajayhddla Paivittainen
PO, (bar) sukelluksdlla (min) maksimi (min)
1,6 45 150
15 120 180
1,4 150 180
1,3 180 210
1,2 210 240
1,1 240 270
1,0 300 300
0,9 360 360
0,8 450 450
0,7 570 570
0,6 720 720
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Liite 7.

Happiannoksen seuranta sukellustaulukkojen
CNS%/min arvojen avulla

Happiannoksen kertyméa voidaan seurata joko suoraan NOAA happiannostaulukon
perusteella ta niiden perusteella laskettujen CNS%/minuutissa arvojen avulla.
Sukellustaulukoihin on laskettu eri hapen osapaineita vastaavat happiannoksen
kertymanopeudet prosentteina minuutissa.

Sukellustaulukoiden avulla CNS% happiannos lasketaan seuraavasti:

a) Valitse happiprosentin mukaan oikea sukellustaulukko ja lue sitéa
oikean syvyyden kohdalta
b) Kerro vastaavalta kohdata saamas luku  CNS%/min

sukellusgjallasi tuossa syvyydessa. Tuloksena CNS %.
Esimerkki

Sukellus nitroks 36:1la 20 minuutiks 26 metriin (PO, noin 1,3 bar) ja stten heti
peraan 24 minuutiks 20 metriin (PO, noin 1,1 bar).

Luetaan nitroks 36 taulukosta 28 metrin kohdalta, jossa hapen osapaine on 1,37 bar.
Taulukosta l6ytyy CNS% happiannoksen kertyméanopeus 0,67 prosenttia minuutissa.

Vastaavasti luettaessa taulukkoa 20 metrin kohdalta hapen osapaine on 1,08 bar ja
happiannosta kertyy 0,42 prosenttia/minuuitti.

Hapen CNS % kertyma on giis.
(20 min x 0,67 %/min) + (24 min x 0,42 %/min) = 13,4% + 10,08% = noin 24%

CNS happiannos vahenee puoleen kutakin 90 minuuttia kohden. Ylla olevassa
tapauksessa happiannoksesta on 1,5 tunnin jalkeen jaljella noin 12 %, 3 tunnin jalkeen
noin 6 % ja niin edelleen. Uusintasukelluksilla kudoksissa edelleen oleva happi on
lisittava kertyvddn happiannokseen. 12 tunnin véligjan jakeen Kkertyneen
happiannoksen katsotaan olevan nolla.

Nitroksitaulukoiden CNS %/min arvot on laskettu pyoristamala hapen osapaine
seuraavaan NOAA happiannostaulukosta [6ytyvaan arvoon ja jakamalla 100% yhden
sukelluksen maksimikestolla. Lisdks on laskettu suoraan taulukossa oleville
alttiinaologjoille CNS% kokonaiskertymé.
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Liite 8.

Kaavat

Vastaava ilmasyvyys eli Equivalent Air Depth (EAD)

(1,0— FO, )x(S+10)

EAD (metreisss) = 079 -10
miss&:
FO2 = hapen osuus kaasussa (esm ilmalla 0,21; f = fractional)
S= sukellussyvyys metreissa

Kokonaispaine, Vallitseva paine

P:§+1
10

missa P = paine baareissa, S = syvyys metreissa

Osapaineet

POZ + PNZ = I:)nitroksj
FO, xP=PQ,

Suurin kayttésyvyys eli Maximum Operating Depth (MOD)

MOD (metrié) = (FLC‘)‘ _ jxlo

2

missa FO, on hapen osuus hengityskaasussa.

Keskushermoston oireita aiheuttavan happiannoksen
kertyma (CNS %)

Tiod
CNS% = —19d 100
Tmax

missa Tyq On todellinen sukelusaika, ja Ty NOAA taulukon yhden sukelluksen
maksimiaikaragja valitussa hapen osapaineessa.
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Liite 9. Nitroksisukelluksien sukelluspdytéakirja

Sailio Nitroksi Suunnitelma Toteutus
Nimi Tilavuus| Paine 02 | MOD CNS [Puumerkl Max (Sukellus| L&ht6 |Deadline| Paluu Huomautuksia
| bar % m suk. ki sywys | aika kello kello kello
jalkeen
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Liite 9.

Painelaitteisiin liittyvat saadokset

Suomen liityttyd Euroopan Unionin jaseneks vuonna 1995, maamme lainséadantda ja
muita séadoksia on jouduttu osittain muuttamaan ja téydentdmédan. Tama koskee
myds paineastioita ja niiden tayttamistd; suuri osa painelaitteita koskevia lakga ja
sdadoksid on uusittu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 97/23/EY
edellyttaméalla tavalla.

Painelaitteita koskevien sdadosten kokonaisuudistus astui voimaan 29.11.1999.
Painelaitelaki (869/1999) antaa yleispuitteet aueelle. Lain nojalla on annettu
asetukset  tarkastudaitoksista (890/1999) ja kattilalaitosten kaytdon vavojien
patevyyskirjoista (891/1999) seka kauppa ja teollisuusministerion padtokset
yksinkertaisista paineséilidista (917/1999) ja paindlaitteista (938/1999). Lisdohjeita ja
méardyksd paindaitteista 16ytyy kauppa ja teollisuusministerion  seka
liilkenneministerion padtoksisss, turvatekniikan keskuksen ohjeissa ja SFS seka EN
standardeista

Painelaitteita koskee nyt menellddn olevassa sSirtymdvaiheessa melkoinen
sdadosviidakko, jota edelleen mutkistaa uusien nitroks- ja tekniikkasukelluksessa
kéytettyjen kaasujen ja kaasuseosten (nitroks, helioks, trimiks, happi ja argon)
markkinoille tulo. Sukeltgan onkin siks huolellisesti perehdyttdva painelaitteita
koskeviin sdadoksiin hankkiessaan ja kayttaessddn sukelludaitteita. Lisétietoja on
saatavissa turvatekniikan keskuksen monipuolisilta kotisivuilta.

http://www.tukes.fi/
Kaasupullojen merkinnat

Kaasupullot merkitddn maalaamalla ne niiden sisditdméan kaasun tai kaasuseoksen
tunnusvérellla, meistdmalla niiden kuperaan ylapdatyyn pysyvéat merkinnat seké
kiinnittamalla niihin siséllon edellyttamét varoitudipukkeet.

Tunnusvaérit

Kaasupullot voidaan maalata (TUKES-OHJE P8-95) kayttden joko standardia SFS-
EN1089-3 KULJETETTAVAT KAASUPULLOQOT. KAASUPULLON
TUNNISTAMINEN. OSA 3: VARIMERKINNAT Transportable gas cylinders. Part
3: Colour coding ta dsandarda SFS 3205 KAASUPULLOJEN
TUNNUSMERKINTA. TEOLLISUUS- JA LAAKINTAKAYTTO. Poikkeuksena
ovat sukelludaitteiden painellmapullot, joiden osdta noudatetaan ainoastaan
standardin SFS 3205 mukaisia tunnusvaregja.

SFS standardin 3205 mukaan kaasupullot maalataan kauttaaltaan niiden sisdtéa
osoittavalla tunnusvérilla. Teollisuuskdyttéon tarkoitettu happipullo maalataan
poikkeuksellisesti lieridosataan harmaaks ja vain kupera yldosa (pullon hartia)
maalataan hapen tunnusvarilld valkoiseks. Toisen poikkeuksen muodostavat
kaasupullot, jotka kuuluvat kannettaviin savu-, pdly- tai vesisukelludaitteisin; ndma
pullot maalataan turvalisuussyista lieridosaltaan keltaisks. Kun pullossa on
kaasuseos, sen hartisan maalataan kahden seoksen téarkeimman kaasun tunnusvarit
jakamalla ylaosa neljéan sektoriin.
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SFS-EN1089-3 standardissa annetaan ohjeet vain pullon hartian maalaamisesta.
Hartia voidaan maalata joko samaan tapaan kuin standardissa SFS 3205 tai kahden
taikka useamman kaasun muodostaman seoksen ollessa kyseessa jakamalla hartia
kahteen yhtd korkeaan renkaaseen. Lieribosan vérin saa kayttg§a méaréta varsin
vapaasti, mutta kuitenkin niin ettel synny sekaannusta kaasun vaarallisuudesta. Taméan
standardin mukaan punainen merkitsee syttyvaa, keltainen myrkyllistd, vaaean
sininen hapettavaa, kirkkaan vihrea inerttia (myrkyton, ei-syovyttéva, e-hapettava)
kaasua. Naita varga e dis suositella kéytettavaks lieribosassa. Em. Tukesin ohjeessa
P8-95 annetaan kuitenkin ohjeet myos lieridosan véreisté teollisuuskaasupullojen
lieribosa maaataan grafiitinharmaaks, |adkkedllisten kaasujen vaaleanvihredks ja
erikoiskaasupullojen hopeanharmaaks. Sukellukseen kaytettdvét hengityskaasut
(ilmaa lukuun ottamatta) luokitellaan erikoiskaasuiks €i  niita ssdtévien
kaasupullojen lieribosa maalataan hopeanharmaaksi.

Pullojen vérit gsdltyvat em. standardeihin ja muut tiedot em. Liikenneministerion
padtokseen vaardlisten aineiden kuljetuksesta tiella 2.7.1997/660 (Liite A, LK 2,
Reunanumerot 2201, 2222 ja 2250).

Mainitussa padtoksessa (reunanumeo 2201) happi ja nitroks maritelldan ns.
hapettaviks kaasuiks:

" Seokset, jotka sisdltavét yli 21 til. % happea on luokiteltava hapettaviks.

Hapettavat kaasut, jotka yleensi happea luovuttamalla voivat aiheuttaa muiden
materiaalien syttymisen tai myo6tévaikuttaa siihen enemman kuin ilma. Hapetuskyky
on madritettéva joko testien avulla tai laskemalla 1 SO:n menetelmien mukaisesti (ks.
SO 10156:1990)."

Pysyvét merkinnét

Pulloihin on vérin ja varoitudipukkeiden lisdks tehtéva pysyvia merkintoja. Nama
merkinndt meistetddn pullojen kuperaan ylapdatyyn. Nama merkinnét luetellaan
Liikenneministerion pédtoksessa (Liite A, osa Il, LK 2, reunanumero2223)
Seuraavasti:

(a) Astian valmistgjan nimi tai merkki;
(b) Hyvaksymisnumero (turvatekniikan keskuksen méarittelemissa tapauksissa);
(c) Vamistgjan antama astian sarjanumero;

(d) Adtian taara ilman varusteita ja lisdaitteita slloin, kun seindmén paksuus
tarkistetaan punnitsemalla;

(e) Koepaing,

(f) Enamméisen tarkastuksen ja viimesmman méérdaikaistarkastuksen pavamaara
(kuukaus javuos);

HUOM: Kuukautta el tarvitse ilmoittaa kaasuille, joiden méaraaikaistarkastusten vali
on vahintéan 10 vuotta

Kokeet jatarkastukset suorittaneen tarkastusaitoksen leima;
(n) ...

() Tilavuus litroing;
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()) Kohdan 1° paineella taytettaville kaasuille astian suurin salittu tayttopaine 15°C
l[ampatilassa;

Lisdks pulloihin on merkittdva seuraavat tiedot selvasti ja pysyvasti:

() Reunanumerossa 2201 annettu kaasun tai kaasuseoksen Y K-numero ja nimi;

Seoksille el tarvitse ilmoittaa enempaa kuin kaks seoksen vaaraominaisuuksiin eniten
vaikuttavaa ainetta;

(b) ...
() Seuraavan maardaikaistarkastuksen pdivamaara (vuos)

Nama merkinndt voidaan joko meistéa tai ilmoittaa astiaan kiinnitettéavala kestavala
tunnistelevylla tai lipukkedlla, tai merkita maalaamalla tai muulla vastaavalla tavalla
giten, ettéa merkinté on pysyva ja selvasti luettavissa.

Uusien médraysten listks jaa edelleen voimaan Teknillisen tarkastuskeskuksen
20.12.1985 antama lainvoimainen ohje, jonka mukaan sukeltgiien paineilmapulloina
kéytettavien kuljetettavien kaasupullojen venttiilikierteen viereen ja pullojen
venttileihin -~ tulee  eddlissen merkintéjen lisdks  merkita liitoskierteen
standardinmukainen merkintd (k) tai tdméan korvaava TTK:n hyvaksyma kierteen
tunnusmerkintd. TTK tarkentaa 4.6.86 antamassaan ohjeessa aikaisempaa ohjettaan
antamalla viraliset lyhenteet kierteiden nimille ja lisdd maininnan kierteist, joita &
voida tunnistaa mutta jotka voidaan havaita toisinsa sopiviks. Jakimmaisessa
tapauksessa venttiiliin merkitdan pullon valmistusnumeron kolme viimeista numeroa
pullon ja venttiilin yhteyden sdilymiseks. Nama ohjeet annettiin sen vuoks, etta
venttiilien kiinnityskierteet R 3/4 ja M25X2 ovat niin l1dhella toisiaan, etta védra
venttiilikiinnitys oli mahdollinen ja joitakin venttiilien irtoamisia tapahtui téyton
yhteydessa.
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Liite 10. Sukellustaulukot

Bihlmann dekompressiotaulukot

Taustaa

Oheiset taulukot ovat Buhlmannin ZH-L16 taulukot, jotka kehitti professori A.A.
Bihlmann Zurichin yliopistossa v. 1986. Nama taulukot on valittu, koska ne ovat
yhteensopivia useimpien sukdlustietokoneiden kanssa ja koska ne ovat sopivia
kéytettavaks useiden erilaisten kaasuseosten kanssa. Ne sdlivat uusintasukellukset,
ja niiden teossa on huomioitu oireita aiheuttamattomat “hiljaiset mikrokuplat” ja
niiden vaikutukset uusintasukelluksilla

Sukellustapa

Nailla taulukoilla sukellettaessa e ole mahdollista nousta suoraan pintaan ilman
mink&anlaista pysahdystd 3-6 metrissg; aina on suoritettava vahintddn 1 minuutin
turvapysahdys 3-6 metrin syvyydessa. Nousunopeus ndilla taulukoilla on 10 metria
minuutissa ja Sité on noudatettava niin tarkoin kuin mahdollista.

Suosittelemme, ettd naiden taulukoiden mukaan tehddan korkeintaan 3 sukellusta
paivassd, koska useammat sukellukset péivassa lisddvét todenndkoisyyttd sairastua
sukeltgjantautiin.

Kayttajat

Naiden taulukoiden kéyttd edellyttds, etta sukeltaja on saanut riittévét perustiedot
dekompressiosukeltamisen teoriasta ja kaytannostd, ja ettd sukeltga tuntee seké
hengityselimiin ettéd keskushermostoon vaikuttavan hapen fysiologiset ongelmeat.
Taulukoiden kayttgien on suoritettava sopiva nitroksikurss ennen niiden kayttoa.

Happiannoksen kertyma

Nitroksisukellustaulukon CNS kertyméanopeusarvot on laskettu NOAA taulukon
yksittéisen sukelluksen maksmiarvoista. Taulukon syvyytta vastaava hapen osapaine
on pyoristetty ylospan seuraavaan NOAA taulukon PO, arvoon. Taulukon
perustedlla saatuja CNS% arvoja yhteenlaskemalla voidaan seurata myds péivan
maksimiannoksen kertymistd, slla yksttaisen sukeluksen maksmialka on aina
lyhyempi  kuin pavén maksimiannos, joten saadut prosenttiarvot ovat ana
korkeampia kuin paivan maksimiarvoista lasketut.
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Taulukkojen kayttaminen

SUKELLUST AULUKOT ZH-16, NITROKSI 36 D
Suurin Alttii- Nousu- Deko Sukellus- Kertaus- Uusinta-
Syvyys (m) naolo- aika (min) aika ryhma sukell. CNS Nitroksin
ppO2 (bar aika (min) (min) lisaaika % happi-%
CNSY%/min (min) 3 (min)
25 27 25 (7.0%
/® 37 39 37 10.4 %
55 57 55 15,4 %
o B1 53 B1 22.7%
0,83 bar ) 105 107 105 29,4 %

(.28 %imn ) 130 130 36,4 %
19 6,5%
85%
37 12,6 %
57 19,4 %
82 27,9 %
111 37,8 %
137 42,5 %
137 GL0% CNS
hhhhhh

Hapen 25
osapaine
(bar)

NNNNNNNNRERRERE
N
)
o|o|n|m|o|o|m|>|n|m|o|o|w| >
|
o

(0,98 bar ) 25
[Q34__oemin__ O 150
Happiannoksen
kertyménopeus
(CNS %/min)

z INE IS PPN P I PN P S S S R E
N
N

Taulukkoja luetaan periaatteessa samalla tavalla kuin SUSL:n vanhempia taulukoita.
Taulukosta valitaan sukellussyvyys ja sopiva dttiinaoloaika. Sen jélkeen luetaan
nousuaika ja turvapysahdysaika. Esmerkiks ilmalla sukellettaessa 21 metrin
syvyyteen 35 minuutin attiinaologjalla nousuaika ja turvapysdhdysaika yhteensi on 3
minuuttia, josta kaks minuuttia kéytetéén nousuun nopeudella 10 metria minuutissa
jaminuutti varsinaiseen turvapysahdykseen.

Sukellusta vastaavata rivilta luetaan my6s kertausryhméa sukelluksen jalkeen ja
oikeanpuoleisesta sarakkeesta saadaan suoraan sukelluksella kertynyt CNS%
happiannos.

Sukellussyvyyden dapuolelle on merkitty hapen osapaine (bar) ja CNS
happiannoksen kertymanopeus (%/min). Happiannos on laskettu suoraan "CNS %"
sarakkeeseen taulukossa esiintyville syvyy</aika yhdistelmille.

CNS%/minuutti kertymanopeudet on otettu NOAA taulukon seuraavasta portaasta,
esimerkiks hapen osapaineelle 0,98 bar on hapen kertyméanopeus laskettu NOAA:n
taulukon kohdasta 1,0 bar/300min.

Véiaikataulukkoa luettaessa aloitetaan vasemmalta ja edetéén vaakasuoraan, kunnes
loydetéén toddlista vdiakaa vastaava vdi. Sen jdkeen kertausryhma
uusintasukellukselle 1ahdettéessa luetaan sarakkeen alta

Uusintasukelluksen lisdaika luetaan uusintasukelluksen kaasun taulukosta. Valitaan
ensn syvwyys ja sen jdkeen luetaan kertausryhman mukainen lisdaika
"Uusintasukelluksen lisdaika" sarakkeesta.

Taulukoihin on my6s suoraan merkattu nitroksiseoksilla hapen osapainetta 1,4 bar
vastaava syvyys €li suurin kayttosyvyys (MOD).
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SUKELLUSTAULUKOT ZH-16, NITROKSI 21

Suurin Alttii- [ Nousu-| Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta- Suurin Alttii- [ Nousu-[ Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta-
syvyys (m) | naolo- aika [ (min) aika ryhméa sukell. CNS syvyys (m) | naolo- aika | (min) aika ryhméa sukell. CNS
ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika % ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika %
CNS%/min | (min) 3m (min) CNS%/min| (min) 3m (min)
25 1 1 27 A 25 9 3 1 13 A 9 2,6 %
9 37 1 1 39 B 37 30 11 3 1 15 B 11 3,1 %
55 1 1 57 C 55 16 3 1 20 C 16 4,5 %
81 1 1 83 D 81 0,84 bar 17 3 1 21 D 19 4,8 %
0,40 bar 105 1 1 107 E 105 0,28 %/min 25 3 5 33 E 23 7,0 %
- 130 1 1 132 F 130 8 3 1 12 A 8 2,8 %
19 1 1 21 A 19 33 10 3 1 14 B 10 3,4 %
12 25 1 1 27 B 25 - - - - C 14
37 1 1 39 C 37 0,91 bar 14 3 1 18 D 17 4,8 %
57 1 1 59 D 57 0,34 %/min 20 3 4 27 E 21 6,8 %
82 1 1 84 E 82 7 4 1 12 A 7 2,4 %
111 1 1 113 F 111 36 9 4 1 14 B 9 3,1%
0,47 bar 125 1 1 127 G 137 - - - - C 12
- 150 1 4 155 G 137 0,97 bar 12 4 1 17 D 15 4,1 %
16 2 1 19 A 16 2,3 % 0,34 %/min 15 4 3 22 D 15 51 %
15 20 2 1 23 B 20 2,8 % 7 4 1 12 A 7 3,0 %
29 2 1 32 C 29 4,1 % 39 8 4 1 13 B 8 3,4 %
41 2 1 44 D 41 58 % - - - C 11
59 2 1 62 E 59 8,3 % 1,03 bar 10 4 1 15 D 14 4,2 %
- - - - F 88 0,42 %/min 15 4 4 23 E 17 6,3 %
0,53 bar 75 2 1 78 G 115 10,5 % 6 4 1 11 A 6 2,6 %
0,14 %/min 90 2 7 99 G 115 12,6 % 42 7 4 1 12 B 7 3,0 %
14 2 1 17 A 14 2,0 % - - - C 10
18 17 2 1 20 B 17 2,4 % 1,10 bar 9 4 14 D 13 3,8 %
25 2 1 28 C 25 3,5 % 0,42 %/min 12 4 4 20 D 13 51 %
33 2 1 36 D 33 4,7 %
44 2 1 47 E 44 6,2 % 6 5 1 12 A 6 2,9 %
0,59 bar 51 2 1 54 F 68 7,2 % 45 7 5 1 13 B 7 3,4 %
0,14 %/min 60 2 5 67 F 68 8.4 % - - - - C 9
12 2 1 15 A 12 2,2 % 1,16 bar - - - - D 11
21 15 2 1 18 B 15 2,7 % 0,48 %/min 9 5 2 16 E 14 4,4 %
22 2 1 25 C 22 4,0 % - - - - A 6
28 2 1 31 D 28 51 % 48 6 5 1 12 B 6 3,4 %
0,66 bar 35 2 1 38 E 37 6,3 % - - - - C 8
0,18 %/min 40 2 2 44 E 37 72% 1,22 bar - - - - D 10
11 3 1 15 A 11 2,6 % 0,56 %/min 9 5 3 17 E 13 51 %
24 13 3 1 17 B 13 3,0 % - - - - A 5
20 3 1 24 C 20 4,6 % 51 5 5 1 11 B 5 2,8%
24 3 1 28 D 24 5,6 % 1,29 bar - - - - C 7
0,72 bar 25 3 1 29 E 30 5,8 % 0,56 %/min 9 5 4 18 D 9 5,1 %
0,23 %/min 35 8 4 42 E 42 81%
10 3 1 14 A 10 2,3% o Naita taulukoita kaytetaén nitroksi 21:n kanssa
27 12 3 1 16 B 12 2,8%
18 3 1 22 C 18 4,2 % 0 ppO2 1,4 bar saavutetaan 56 metrissa
- - - - D 21 0 pp0O2 1,6 bar saavutetaan 66 metrissa
0,78 bar 20 3 1 24 E 26 4,6 %
0,23 %/min 30 3 5 38 F 35 6,9 % B ) A 5000 %'
VALIAIKATAULUKKO (tunteja) 02:00]
« N&ita taulukoita saavat kayttaa vain nitroksi- tai syvasukelluskurssin kayneet B 00:00 00:20 02:00
« Algoritmi Buhimann ZH 16 00:20f 02:00f
« Nousunopeus 10 metria minuutissa [ € Joooo o010 foo25 [ 03:00 |

00:10 00:25) 03:00

D 00:00 00:10 00:15 00:30 03:00

00:19 00:15) 00:30 03:00

« Kaikilla sukelluksilla vahintdan 1 minuutin turvapysahdys 3 metrin syvyydessa
« Alimpana korostettuna etappinousutaulukoiden ensimmainen rivi

« Korkeintaan kolme sukellusta paivassa E o000 |o00:10 |00:15 0025 |0045 03:00
« Kayttdalue 0-700 metria merenpinnasta 00:10f 00:1§ 00:25| 00:45f 04:00f

. . . F 00:00 00:20 00:30 00:45 01:15 01:30 04:00
« Suositeltu suurin hapen osapaine ppO2 1,4 bar 00:20) 00:30) 00:44 01:15) 01:30) 08:00)
* NOAA max 150 min ppO2 1,4 bar (yksi sukellus) G 00:00 00:25 00:45 01:00 01:15 01:40 02:10 05:00
* NOAA max 45 min ppO2 1,6 bar (yksi sukellus) 00:25) 00:45] 01:00] 01:14 01:40] 02:10] 12:00)

00:00 00:50 01:05 01:35 02:10 03:00 04:00 05:40 07:00
00:50 0105 01:35 02:10 03:0d 04:00 05:40 24.00
00:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:20 14:00

* Jos CNS% yli 80% pida 120 min valiaika pinnassa

L H ]
« Jos ppO2 alle 0,5 bar CNS%/min voidaan jattaé huomiotta m
Lo |

+ 90 min valiaika iimalla pinnassa puolittaa CNS% 0300, 0400 05000 0600 o070 0800 0920  39.00

* 1,4 bar = 140 kPa 0000 |06:00 |07:00 |08:30 |10:00 |12:00 |14:00 |16:30 24:00
9.7.1997 06:000 07:000 08:30] 1000 12:0d4  14:00] 16:30]  48:00

ODOTA | G F E D c B A

52 ©Poikolainen/Kurki



Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

SUKELLUSTAULUKOT ZH-16, NITROKSI 28

Suurin Alttii- [ Nousu-| Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta- Suurin Alttii- [Nousu-[ Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta-
syvyys (m) | naolo- aika [ (min) aika ryhméa sukell. CNS syvyys (m) | naolo- aika | (min) aika ryhméa sukell. CNS
ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika % ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika %
CNS%/min | (min) 3m (min) CNS%/min| (min) 3m (min)
25 1 1 27 A 25 3,5 % 9 3 1 13 A 9 51 %
10 37 1 1 39 B 37 5,2 % 33 11 3 1 15 B 11 6,2 %
55 1 1 57 C 55 7,7 % 16 3 1 20 C 16 9,0 %
81 1 1 83 D 81 11,4 % 1,21 bar 17 3 1 21 D 19 9,6 %
0,56 bar 105 1 1 107 E 105 14,7 % 0,56 %/min 25 3 5 33 E 23 14,0 %
0,14 %/min 130 1 1 132 F 130 18,2 % 8 4 1 13 A 8 5,4 %
19 2 1 22 A 19 3,5 % 37 10 4 1 15 B 10 6,7 %
14 25 2 1 28 B 25 4,5 % - - - - C 14
37 2 1 40 C 37 6,7 % 1,32 bar 14 4 1 19 D 17 9,4 %
57 2 1 60 D 57 10,3 % 0,67 %/min 20 4 4 28 E 21 13,4 %
82 2 1 85 E 82 14,8 % 7 4 1 12 A 7 4,7 %
111 2 1 114 F 111 20,0 % 40 9 4 1 14 B 9 6,1 %
0,68 bar 125 2 1 128 G 137 22,5% - - - - C 12
0,18 %/min 150 2 4 156 G 137 27,0 % 1,40 bar 12 4 1 17 D 15 8,1 %
16 2 1 19 A 16 3,7 % 0,67 %/min 15 4 3 22 D 15 10,1 %
17 20 2 1 23 B 20 4,6 % 7 4 1 12 A 7 5,9 %
29 2 1 32 C 29 6,7 % 43 8 4 1 13 B 8 6,8 %
41 2 1 44 D 41 9,5 % - - - - C 11
59 2 1 62 E 59 13,6 % 1,49 bar 10 4 1 15 D 14 8,4 %
- - - - F 88 0,84 %/min 15 4 4 23 E 17 12,6 %
0,76 bar 75 2 1 78 G 115 17,3 % 6 5 1 12 A 6 13,4 %
0,23 %/min 90 2 7 99 G 115 20,7 % 47 7 5 1 13 B 7 15,7 %
14 2 1 17 A 14 4,0 % - - - - C 10
20 17 2 1 20 B 17 4,8 % 1,60 bar 9 5 15 D 13 20,1 %
25 2 1 28 C 25 7,0 % 2,23 %/min 12 5 4 21 D 13 26,8 %
33 2 1 36 D 33 9,3 %
44 2 1 47 E 44 12,4 %
0,84 bar 51 2 1 54 F 68 14,3 %
0,28 %/min 60 2 5 67 F 68 16,8 %
12 3 1 16 A 12 4,1 %
24 15 3 1 19 B 15 51%
22 3 1 26 C 22 75 %
28 3 1 32 D 28 9,6 %
0,96 bar 35 3 1 39 E 37 11,9 %
0,34 %/min 40 8 2 45 E 37 13,6 %
11 3 1 15 A 11 4,7 %
27 13 3 1 17 B 13 5,5 %
20 3 1 24 C 20 8.4 %
24 3 1 28 D 24 10,1 %
1,04 bar 25 3 1 29 E 30 10,5 %
0,42 %/min 85 3 4 42 E 42 147 %
10 3 1 14 A 10 4,8 % o Naita taulukoita kaytetaén nitroksi 28:n kanssa
30 12 3 1 16 B 12 5,8 %
18 3 1 22 C 18 8,7 % 0 ppO2 1,4 bar saavutetaan 40 metrissa
- - - - D 21 0 pp0O2 1,6 bar saavutetaan 47 metrissa
1,12 bar 20 3 1 24 E 26 9,6 %
0,48 %/min 30 3 5 38 F 35 14,4 % B ) A 5000 %‘
VALIAIKATAULUKKO (tunteja) 02:00]
« N&ita taulukoita saavat kayttaa vain nitroksi- tai syvasukelluskurssin kayneet B 00:00 00:20 02:00
« Algoritmi Biihimann ZH 16 00:20f 02:00f
« Nousunopeus 10 metria minuutissa [ c ] 005080 0 005180 - 0052;3 Ooﬂl
. §?|k|lla sukelluksilla vahlnta;n 1 minuutin tgrvapysafhdysmS met.np syvyydessa 5 5500 0010 0015 0930 BT
« Alimpana korostettuna etappinousutaulukoiden ensimmainen rivi LD | 0014 00:15 00:30) 03:00—|
« Korkeintaan kolme sukellusta padivassa E o000 |o0010 |00:15 0025|0045 03:00
« Kayttdalue 0-700 metria merenpinnasta 00:10| 00:14 00:25| 00:45| 04:00)
. . . F 00:00 00:20 00:30 00:45 01:15 01:30 04:00
« Suositeltu suurin hapen osapaine ppO2 1,4 bar 00:20) 00:30) 00:44 01:15) 01:30) 08:00)
* NOAA max 150 min ppO2 1,4 bar (yksi sukellus) G 00:00 00:25 00:45 01:00 01:15 01:40 02:10 05:00
* NOAA max 45 min ppO2 1,6 bar (yksi sukellus) 00:25) 00:45] 01:00] 01:14 01:40] 02:10] 12:00)
« Jos CNS% yli 80% pida 120 min valiaika pinnassa H 00:00 00:50 01:05 01:35 02:10 03:00 04:00 05:40 07:00
+ Jos ppO2 alle 0.5 bar CNS%/min voidaan jataa huomiotta K 00:0?)0:50 03:0%1:05 04:0001:35 05:0002:10 06:0%3:OC 07:0%4:00 08:0005:40 09:2204:00 14:00
* 90 min valiaika ilmalla pinnassa puolittaa CNS% 0300 0400 0500 0600 o7:0d 0800 09:20] 39:00
* 14 bar = 140 kPa L [00:00 [06:00 |07:00 |08:30 |10:00 |[12:00 [14:00 |16:30 24:00
9.7.1997 06:00] 07:00] 08:30) 10:00] 12:09 14:00] 16:30] 48:00]
ODOTA G F E D C B A
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SUKELLUSTAULUKOT ZH-16, NITROKSI 30

Suurin Alttii- [ Nousu-| Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta- Suurin Alttii- [ Nousu-[ Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta-
syvyys (m) | naolo- aika [ (min) aika ryhméa sukell. CNS syvyys (m) | naolo- aika | (min) aika ryhméa sukell. CNS
ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika % ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika %
CNS%/min | (min) 3m (min) CNS%/min| (min) 3m (min)
25 1 1 27 A 25 4,5 % 9 4 1 14 A 9 6,1 %
11 37 1 1 39 B 37 6,7 % 35 11 4 1 16 B 11 7,4 %
55 1 1 57 C 55 9,9 % 16 4 1 21 C 16 10,8 %
81 1 1 83 D 81 14,6 % 1,35 bar 17 4 1 22 D 19 11,4 %
0,63 bar 105 1 1 107 E 105 18,9 % 0,67 %/min 25 4 5 34 E 23 16,8 %
0,18 %/min 130 1 1 132 F 130 23,4 % 8 4 1 13 A 8 6,8 %
19 2 1 22 A 19 4,4 % 38 10 4 1 15 B 10 8,4 %
14 25 2 1 28 B 25 5,8 % - - - - C 14
37 2 1 40 C 37 8,6 % 1,44 bar 14 4 1 19 D 17 11,8 %
57 2 1 60 D 57 13,2 % 0,84 %/min 20 4 4 28 E 21 16,8 %
82 2 1 85 E 82 18,9 % 7 4 1 12 A 7 15,7 %
111 2 1 114 F 111 25,6 % 41 9 4 1 14 B 9 20,1 %
0,72 bar 125 2 1 128 G 137 28,8 % - - - - C 12
0,23 %/min 150 2 4 156 G 137 34,5 % 1,53 bar 12 4 1 17 D 15 26,8 %
16 2 1 19 A 16 4,5 % 2,23 %/min 15 4 3 22 D 15 33,5%
18 20 2 1 23 B 20 5,6 %
29 2 1 32 C 29 8,2 %
41 2 1 44 D 41 11,5 %
59 2 1 62 E 59 16,6 %
- - - - F 88
0,84 bar 75 2 1 78 G 115 21,0%
0,28 %/min 90 2 7 99 G 115 252 %
14 2 1 17 A 14 4,8 %
21 17 2 1 20 B 17 5,8 %
25 2 1 28 C 25 8,5 %
33 2 1 36 D 33 11,3 %
44 2 1 47 E 44 15,0 %
0,93 bar 51 2 1 54 F 68 17,4 %
0,34 %/min 60 2 5 67 F 68 20,4 %
12 3 1 16 A 12 51%
24 15 3 1 19 B 15 6,3 %
22 3 1 26 C 22 9,3%
28 3 1 32 D 28 11,8 %
1,02 bar 35 3 1 39 E 37 14,7 %
0,42 %/min 40 8 2 45 E 37 16,8 %
11 3 1 15 A 11 5,3 %
28 13 3 1 17 B 13 6,3 %
20 3 1 24 C 20 9,6 %
24 3 1 28 D 24 11,6 %
1,14 bar 25 3 1 29 E 30 12,0 %
0,48 %/min 35 8 4 42 E 42 16,8 %
10 3 1 14 A 10 5,6 % o Naita taulukoita kaytetaén nitroksi 30:n kanssa
31 12 3 1 16 B 12 6,8 %
18 3 1 22 C 18 10,1 % 0 ppO2 1,4 bar saavutetaan 36 metrissa
- - - - D 21 0 pp0O2 1,6 bar saavutetaan 43 metrissa
1,23 bar 20 3 1 24 E 26 112%
0,56 %/min 30 3 5 38 F 35 16,8 % B ) A 5000 %
VALIAIKATAULUKKO (tunteja) 02:00]
« N&ita taulukoita saavat kayttaa vain nitroksi- tai syvasukelluskurssin kayneet B 00:00 00:20 02:00
« Algoritmi Buhimann ZH 16 00:20f 02:00f
« Nousunopeus 10 metria minuutissa [ c ] 0050000 0 005180 - 0052;3 Ooﬂl
. §?|k|lla sukelluksilla vahlnta;n 1 minuutin tgrvapysafhdysmS met.np syvyydessa D 0500 0510 0015 0930 BT
« Alimpana korostettuna etappinousutaulukoiden ensimméainen rivi LD | 0014 00:15 00:30 03:00—|
« Korkeintaan kolme sukellusta paivassa E o000 |o00:10 |00:15 0025 |0045 03:00
« Kayttdalue 0-700 metria merenpinnasta 00:10| 00:1§ 00:25| 00:45| 04:00)
. . . F 00:00 00:20 00:30 00:45 01:15 01:30 04:00
« Suositeltu suurin hapen osapaine ppO2 1,4 bar 00200 00:30] 00:49  o01:15]  01:30]  08:00
* NOAA max 150 min ppO2 1,4 bar (yksi sukellus) G 00:00 00:25 00:45 01:00 01:15 01:40 02:10 05:00
+ NOAA max 45 min ppO2 1,6 bar (yksi sukellus) 00:25]  00:45 01:00] 01:15 o140 02:10  12:00)
« Jos CNS% yli 80% pida 120 min valiaika pinnassa [ H Joooo fooso o105 [o1:35 o210 [oz00 [o400 [os:40 [ o7:00 ]
+ J0s ppO2 alle 0,5 bar CNS%/min voidaan jattaa huomiotta K 00:0?)0:50 03:0%1:05 04:0%1:35 05:0002:10 06:0%3:OC 07:0%4:00 08:0005:40 09:2204:00 14:00
* 90 min valiaika ilmalla pinnassa puolittaa CNS% 0300 0400 0500 0600 o704 0800 09:20] 39:00
* 14 bar = 140 kPa L [00:00 [06:00 |07:00 |08:30 |10:00 |[12:00 [1400 |16:30 24:00
9.7.1997 06:00] 07:00] 08:30] 10:00] 12:09 14:00] 16:30] 48:00]
ODOTA G F E D C B A
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Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

SUKELLUSTAULUKOT ZH-16, NITROKSI 32

Suurin Alttii- [ Nousu-| Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta- Suurin Alttii- [Nousu-[ Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta-
syvyys (m) | naolo- aika [ (min) aika ryhméa sukell. CNS syvyys (m) | naolo- aika | (min) aika ryhméa sukell. CNS
ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika % ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika %
CNS%/min | (min) 3m (min) CNS%/min| (min) 3m (min)
25 1 1 27 A 25 5,8 % 9 4 1 14 A 9 7,6 %
12 37 1 1 39 B 37 8,6 % 36 11 4 1 16 B 11 9,3 %
55 1 1 57 C 55 12,7 % 16 4 1 21 C 16 13,5 %
81 1 1 83 D 81 18,7 % 1,48 bar 17 4 1 22 D 19 14,3 %
0,71 bar 105 1 1 107 E 105 24,2 % 0,84 %/min 25 4 5 34 E 23 21,0 %
0,23 %/min 130 1 1 132 F 130 29,9 % 8 4 1 13 A 8 17,9 %
19 2 1 22 A 19 4,4 % 39 10 4 1 15 B 10 22,3 %
15 25 2 1 28 B 25 5,8 % - - - - C 14
37 2 1 40 C 37 8,6 % 1,57 bar 14 4 1 19 D 17 31,3 %
57 2 1 60 D 57 13,2 % 2,23 %/min 20 4 4 28 E 21 44,6 %
82 2 1 85 E 82 18,9 %
111 2 1 114 F 111 25,6 %
0,80 bar 125 2 1 128 G 137 28,8 %
0,23 %/min 150 2 4 156 G 137 34,5 %
16 2 1 19 A 16 5,5 %
19 20 2 1 23 B 20 6,8 %
29 2 1 32 C 29 9,9 %
41 2 1 44 D 41 14,0 %
59 2 1 62 E 59 20,1 %
- - - - F 88
0,93 bar 75 2 1 78 G 115 25,5 %
0,34 %/min 90 2 7 99 G 115 30,6 %
14 2 1 17 A 14 5,9 %
22 17 2 1 20 B 17 7,2 %
25 2 1 28 C 25 10,5 %
33 2 1 36 D 33 13,9 %
44 2 1 47 E 44 18,5 %
1,03 bar 51 2 1 54 F 68 21,5 %
0,42 %/min 60 2 5 67 F 68 252 %
12 3 1 16 A 12 5,8 %
26 15 3 1 19 B 15 7,2 %
22 3 1 26 C 22 10,6 %
28 3 1 32 D 28 135%
1,16 bar 35 3 1 39 E 37 16,8 %
0,48 %/min 40 8 2 45 E 37 192 %
11 3 1 15 A 11 6,2 %
29 13 3 1 17 B 13 7,3 %
20 3 1 24 C 20 112%
24 3 1 28 D 24 13,5 %
1,25 bar 25 3 1 29 E 30 14,0 %
0,56 %/min 35 8 4 42 E 42 196 %
10 3 1 14 A 10 6,7 % o Naita taulukoita kaytetaén nitroksi 32:n kanssa
32 12 3 1 16 B 12 8,1 %
18 3 1 22 C 18 12,1 % 0 ppO2 1,4 bar saavutetaan 33 metrissa
- - - - D 21 0 pp0O2 1,6 bar saavutetaan 40 metrissa
1,35 bar 20 3 1 24 E 26 134 %
0,67 %/min 30 3 5 38 F 35 20,1 % B ) A 5000 %‘
VALIAIKATAULUKKO (tunteja) 02:00]
« N&ita taulukoita saavat kayttaa vain nitroksi- tai syvasukelluskurssin kayneet B 00:00 00:20 02:00
« Algoritmi Biihimann ZH 16 00:20f 02:00f
« Nousunopeus 10 metria minuutissa [ c ] 005080 0 005180 - 0052;3 Ooﬂl
. §?|k|lla sukelluksilla vahlnta;n 1 minuutin tgrvapysafhdysmS met.np syvyydessa 5 5500 0010 0015 0930 BT
« Alimpana korostettuna etappinousutaulukoiden ensimmainen rivi LD | 0014 00:15 00:30) 03:00—|
« Korkeintaan kolme sukellusta padivassa E o000 |o0010 |00:15 0025|0045 03:00
« Kayttdalue 0-700 metria merenpinnasta 00:10| 00:14 00:25| 00:45| 04:00)
. . . F 00:00 00:20 00:30 00:45 01:15 01:30 04:00
« Suositeltu suurin hapen osapaine ppO2 1,4 bar 00:20) 00:30) 00:44 01:15) 01:30) 08:00)
* NOAA max 150 min ppO2 1,4 bar (yksi sukellus) G 00:00 00:25 00:45 01:00 01:15 01:40 02:10 05:00
* NOAA max 45 min ppO2 1,6 bar (yksi sukellus) 00:25) 00:45] 01:00] 01:14 01:40] 02:10] 12:00)
« Jos CNS% yli 80% pida 120 min valiaika pinnassa H 00:00 00:50 01:05 01:35 02:10 03:00 04:00 05:40 07:00
+ Jos ppO2 alle 0.5 bar CNS%/min voidaan jataa huomiotta K 00:0?)0:50 03:0%1:05 04:0001:35 05:0002:10 06:0%3:OC 07:0%4:00 08:0005:40 09:2204:00 14:00
* 90 min valiaika ilmalla pinnassa puolittaa CNS% 0300 0400 0500 0600 o7:0d 0800 09:20] 39:00
* 14 bar = 140 kPa L [00:00 [06:00 |07:00 |08:30 |10:00 |[12:00 [14:00 |16:30 24:00
9.7.1997 06:00] 07:00] 08:30) 10:00] 12:09 14:00] 16:30] 48:00]
ODOTA G F E D C B A
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Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

SUKELLUSTAULUKOT ZH-16, NITROKSI 34

Suurin Alttii- [ Nousu-| Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta- Suurin Alttii- [ Nousu-[ Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta-
syvyys (m) | naolo- aika [ (min) aika ryhméa sukell. CNS syvyys (m) | naolo- aika | (min) aika ryhméa sukell. CNS
ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika % ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika %
CNS%/min | (min) 3m (min) CNS%/min| (min) 3m (min)
25 1 1 27 A 25 5,8 % 9 4 1 14 A 9 20,1 %
12 37 1 1 39 B 37 8,6 % 37 11 4 1 16 B 11 24,6 %
55 1 1 57 C 55 12,7 % 16 4 1 21 C 16 35,7 %
81 1 1 83 D 81 18,7 % 1,60 bar 17 4 1 22 D 19 38,0 %
0,75 bar 105 1 1 107 E 105 24,2 % 2,23 %/min 25 4 5 34 E 23 55,8 %
0,23 %/min 130 1 1 132 F 130 29,9 %
19 2 1 22 A 19 5,4 %
16 25 2 1 28 B 25 7,0 %
37 2 1 40 C 37 10,4 %
57 2 1 60 D 57 16,0 %
82 2 1 85 E 82 23,0 %
111 2 1 114 F 111 31,1%
0,89 bar 125 2 1 128 G 137 35,0 %
0,28 %/min 150 2 4 156 G 137 42,0 %
16 2 1 19 A 16 5,5 %
19 20 2 1 23 B 20 6,8 %
29 2 1 32 C 29 9,9 %
41 2 1 44 D 41 14,0 %
59 2 1 62 E 59 20,1 %
- - - - F 88
0,99 bar 75 2 1 78 G 115 25,5 %
0,34 %/min 90 2 7 99 G 115 30,6 %
14 2 1 17 A 14 6,8 %
23 17 2 1 20 B 17 8,2 %
25 2 1 28 C 25 12,0 %
33 2 1 36 D 33 15,9 %
44 2 1 47 E 44 21,2 %
1,13 bar 51 2 1 54 F 68 24,5 %
0,48 %/min 60 2 5 67 F 68 28,8 %
12 3 1 16 A 12 6,8 %
27 15 3 1 19 B 15 8,4 %
22 3 1 26 C 22 124 %
28 3 1 32 D 28 15,7 %
1,26 bar 35 3 1 39 E 37 19,6 %
0,56 %/min 40 8 2 45 E 37 22,4 %
11 3 1 15 A 11 7,4 %
30 13 3 1 17 B 13 8,8 %
20 3 1 24 C 20 134 %
24 3 1 28 D 24 16,1 %
1,36 bar 25 3 1 29 E 30 16,8 %
0,67 %/min 35 8 4 42 E 42 235%
10 4 1 15 A 10 8,4 % o Naita taulukoita kaytetaén nitroksi 34:n kanssa
34 12 4 1 17 B 12 10,1 %
18 4 1 23 C 18 15,2 % 0 ppO2 1,4 bar saavutetaan 31 metrissa
- - - - D 21 0 pp0O2 1,6 bar saavutetaan 37 metrissa
1,50 bar 20 4 1 25 E 26 16,8 %
0,84 %/min 30 4 5 39 F 35 252 % B ) A 5000 %
VALIAIKATAULUKKO (tunteja) 02:00]
« N&ita taulukoita saavat kayttaa vain nitroksi- tai syvasukelluskurssin kayneet B 00:00 00:20 02:00
« Algoritmi Buhimann ZH 16 00:20f 02:00f
« Nousunopeus 10 metria minuutissa [ c ] 0050000 0 005180 - 0052;3 Ooﬂl
. §?|k|lla sukelluksilla vahlnta;n 1 minuutin tgrvapysafhdysmS met.np syvyydessa D 0500 0510 0015 0930 BT
« Alimpana korostettuna etappinousutaulukoiden ensimméainen rivi LD | 0014 00:15 00:30 03:00—|
« Korkeintaan kolme sukellusta paivassa E o000 |o00:10 |00:15 0025 |0045 03:00
« Kayttdalue 0-700 metria merenpinnasta 00:10| 00:1§ 00:25| 00:45| 04:00)
. . . F 00:00 00:20 00:30 00:45 01:15 01:30 04:00
« Suositeltu suurin hapen osapaine ppO2 1,4 bar 00200 00:30] 00:49  o01:15]  01:30]  08:00
* NOAA max 150 min ppO2 1,4 bar (yksi sukellus) G 00:00 00:25 00:45 01:00 01:15 01:40 02:10 05:00
+ NOAA max 45 min ppO2 1,6 bar (yksi sukellus) 00:25]  00:45 01:00] 01:15 o140 02:10  12:00)
« Jos CNS% yli 80% pida 120 min valiaika pinnassa [ H Joooo fooso o105 [o1:35 o210 [oz00 [o400 [os:40 [ o7:00 ]
+ J0s ppO2 alle 0,5 bar CNS%/min voidaan jattaa huomiotta K 00:0?)0:50 03:0%1:05 04:0%1:35 05:0002:10 06:0%3:OC 07:0%4:00 08:0005:40 09:2204:00 14:00
* 90 min valiaika ilmalla pinnassa puolittaa CNS% 0300 0400 0500 0600 o704 0800 09:20] 39:00
* 14 bar = 140 kPa L [00:00 [06:00 |07:00 |08:30 |10:00 |[12:00 [1400 |16:30 24:00
9.7.1997 06:00] 07:00] 08:30] 10:00] 12:09 14:00] 16:30] 48:00]
ODOTA G F E D C B A
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Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

SUKELLUSTAULUKOT ZH-16, NITROKSI 36

Suurin Alttii- [ Nousu-| Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta-
syvyys (m) | naolo- aika [ (min) aika ryhméa sukell. CNS
ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika %
CNS%/min | (min) 3m (min)
25 1 1 27 A 25 7,0 %
13 37 1 1 39 B 37 10,4 %
55 1 1 57 C 55 15,4 %
81 1 1 83 D 81 22,7%
0,83 bar 105 1 1 107 E 105 29,4 %
0,28 %/min 130 1 1 132 F 130 36,4 %
19 2 1 22 A 19 6,5 %
17 25 2 1 28 B 25 8,5 %
37 2 1 40 C 37 12,6 %
57 2 1 60 D 57 19,4 %
82 2 1 85 E 82 27,9 %
111 2 1 114 F 111 37,8 %
0,98 bar 125 2 1 128 G 137 42,5 %
0,34 %/min 150 2 4 156 G 137 51,0 %
16 2 1 19 A 16 6,8 %
20 20 2 1 23 B 20 8,4 %
29 2 1 32 C 29 12,2 %
41 2 1 44 D 41 17,3 %
59 2 1 62 E 59 24,8 %
- - - - F 88
1,08 bar 75 2 1 78 G 115 31,5%
0,42 %/min 90 2 7 99 G 115 37,8 %
14 3 1 18 A 14 7,9 %
24 17 3 1 21 B 17 9,6 %
25 3 1 29 C 25 14,0 %
33 3 1 37 D 33 18,5 %
44 3 1 48 E 44 24,7 %
1,23 bar 51 3 1 55 F 68 28,6 %
0,56 %/min 60 8 5 68 F 68 33,6 %
12 3 1 16 A 12 8,1 %
28 15 3 1 19 B 15 10,1 %
22 3 1 26 C 22 14,8 %
28 3 1 32 D 28 18,8 %
1,37 bar 35 3 1 39 E 37 23,5 %
0,67 %/min 40 8 2 45 E 37 26,8 %
11 3 1 15 A 11 9,3 %
31 13 3 1 17 B 13 11,0 %
20 3 1 24 C 20 16,8 %
24 3 1 28 D 24 20,2 %
1,48 bar 25 3 1 29 E 30 21,0 %
0,84 %/min 35 8 4 42 E 42 294 %
10 4 1 15 A 10 22,3 % o Naita taulukoita kaytetaén nitroksi 36:n kanssa
34 12 4 1 17 B 12 26,8 %
18 4 1 23 C 18 40,2 % 0 ppO2 1,4 bar saavutetaan 28 metrissa
- - - - D 21 0 pp0O2 1,6 bar saavutetaan 34 metrissa
1,59 bar 20 4 1 25 E 26 44,6 %
2,23 %/min 30 4 5 39 F 35 66,9 % B ) A 5000 %‘
VALIAIKATAULUKKO (tunteja) 02:00]
« N&ita taulukoita saavat kayttaa vain nitroksi- tai syvasukelluskurssin kayneet B 00:00 00:20 02:00
« Algoritmi Biihimann ZH 16 00:20f 02:00f
« Nousunopeus 10 metria minuutissa [ c ] 005080 0 005180 - 0052;3 Ooﬂl
. §?|k|lla sukelluksilla vahlnta;n 1 minuutin tgrvapysafhdysmS met.np syvyydessa 5 5500 0010 0015 0930 BT
« Alimpana korostettuna etappinousutaulukoiden ensimmainen rivi LD | 0014 00:15 00:30) 03:00—|
« Korkeintaan kolme sukellusta padivassa E o000 |o0010 |00:15 0025|0045 03:00
« Kayttdalue 0-700 metria merenpinnasta 00:10| 00:14 00:25| 00:45| 04:00)
. . . F 00:00 00:20 00:30 00:45 01:15 01:30 04:00
« Suositeltu suurin hapen osapaine ppO2 1,4 bar 00:20) 00:30) 00:44 01:15) 01:30) 08:00)
* NOAA max 150 min ppO2 1,4 bar (yksi sukellus) G 00:00 00:25 00:45 01:00 01:15 01:40 02:10 05:00
* NOAA max 45 min ppO2 1,6 bar (yksi sukellus) 00:25) 00:45] 01:00] 01:14 01:40] 02:10] 12:00)
« Jos CNS% yli 80% pida 120 min valiaika pinnassa H 00:00 00:50 01:05 01:35 02:10 03:00 04:00 05:40 07:00
+ Jos ppO2 alle 0.5 bar CNS%/min voidaan jataa huomiotta K 00:0?)0:50 03:0%1:05 04:0001:35 05:0002:10 06:0%3:OC 07:0%4:00 08:0005:40 09:2204:00 14:00
* 90 min valiaika ilmalla pinnassa puolittaa CNS% 0300 0400 0500 0600 o7:0d 0800 09:20] 39:00
* 14 bar = 140 kPa L [00:00 [06:00 |07:00 |08:30 |10:00 |[12:00 [14:00 |16:30 24:00
9.7.1997 06:00] 07:00] 08:30) 10:00] 12:09 14:00] 16:30] 48:00]
ODOTA G F E D C B A
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Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

SUKELLUSTAULUKOT ZH-16, NITROKSI 38

Suurin Alttii- [ Nousu-| Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta-
syvyys (m) | naolo- aika [ (min) aika ryhméa sukell. CNS
ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika %
CNS%/min | (min) 3m (min)
25 2 1 28 A 25 8,5 %
14 37 2 1 40 B 37 12,6 %
55 2 1 58 C 55 18,7 %
81 2 1 84 D 81 27,6 %
0,92 bar 105 2 1 108 E 105 35,7 %
0,34 %/min 130 2 1 133 F 130 44,2 %
19 2 1 22 A 19 8,0 %
18 25 2 1 28 B 25 10,5 %
37 2 1 40 C 37 15,6 %
57 2 1 60 D 57 24,0 %
82 2 1 85 E 82 345 %
111 2 1 114 F 111 46,7 %
1,07 bar 125 2 1 128 G 137 52,5 %
0,42 %/min| 150 2 4 156 G 137 63,0 %
16 2 1 19 A 16 7,7%
21 20 2 1 23 B 20 9,6 %
29 2 1 32 C 29 14,0 %
41 2 1 44 D 41 19,7 %
59 2 1 62 E 59 28,4 %
- - - - F 88
1,18 bar 75 2 1 78 G 115 36,0 %
0,48 %/min 90 2 7 99 G 115 432 %
14 3 1 18 A 14 9.4 %
25 17 3 1 21 B 17 11,4 %
25 3 1 29 C 25 16,8 %
33 3 1 37 D 33 222 %
44 3 1 48 E 44 29,5 %
1,33 bar 51 3 1 55 F 68 342%
0,67 %/min 60 8 5 68 F 68 40,2 %
12 3 1 16 A 12 10,1 %
29 15 3 1 19 B 15 12,6 %
22 3 1 26 C 22 18,5 %
28 3 1 32 D 28 23,6 %
1,49 bar 35 3 1 39 E 37 29,4 %
0,84 %/min 40 8 2 45 E 37 33,6 %
11 3 1 15 A 11 24,6 %
32 13 3 1 17 B 13 29,0 %
20 3 1 24 C 20 44,6 %
24 3 1 28 D 24 53,6 %
1,60 bar 25 3 1 29 E 30 55,8 %
2,23 %/min 35 8 4 42 E 42 78.1 %

« N&ita taulukoita saavat kayttaa vain nitroksi- tai syvasukelluskurssin kayneet
« Algoritmi Buhimann ZH 16
« Nousunopeus 10 metria minuutissa
« Kaikilla sukelluksilla vahintdan 1 minuutin turvapysahdys 3 metrin syvyydessa
« Alimpana korostettuna etappinousutaulukoiden ensimmainen rivi

« Korkeintaan kolme sukellusta péivassa
« Kayttdalue 0-700 metria merenpinnasta

« Suositeltu suurin hapen osapaine ppO2 1,4 bar
* NOAA max 150 min ppO2 1,4 bar (yksi sukellus)
* NOAA max 45 min ppO2 1,6 bar (yksi sukellus)

* Jos CNS% yli 80% pida 120 min valiaika pinnassa

« Jos ppO2 alle 0,5 bar CNS%/min voidaan jattaé huomiotta
« 90 min véliaika ilmalla pinnassa puolittaa CNS%
1,4 bar = 140 kPa

9.7.1997

o Naité taulukoita kaytetaan nitroksi 38:n kanssa

0 pp0O2 1,4 bar saavutetaan 26 metrissa
0 pp0O2 1,6 bar saavutetaan 32 metrissa

58

Lentokielto

VALIAIKATAULUKKO (tunteja) LA Jooco L 0200

B 00:00 00:20 02:00
00:20] 02:00]

© 00:00 00:10 00:25 03:00
00:10] 00:25] 03:00]

D 00:00 00:10 00:15 00:30 03:00
00:1d 00:15] 00:30] 03:00]

E 00:00 00:10 00:15 00:25 00:45 03:00
00:10] 00:1§ 00:25] 00:45] 04:00]

F 00:00 00:20 00:30 00:45 01:15 01:30 04:00
00:20] 00:30] 00:49 01:15] 01:30] 08:00]

G 00:00 00:25 00:45 01:00 01:15 01:40 02:10 05:00
00:25] 00:45] 01:00] 01:1§ 01:40] 02:10] 12:00§

H 00:00 00:50 01:05 01:35 02:10 03:00 04:00 05:40 07:00
00:50] 01:05] 01:35] 02:10] 03:09 04:00] 05:40] 24:00

K 00:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:20 14:00
03:00] 04:00] 05:00] 06:00] 07:04 08:00] 09:20] 39:00

L 00:00 06:00 07:00 08:30 10:00 12:00 14:00 16:30 24:00
06:00] 07:00] 08:30] 10:00§ 12:09 14:00§ 16:30] 48:00|

ODOTA G F E D © B A
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Nitroksisukeltamisen perusteet v. 1.31

SUKELLUSTAULUKOT ZH-16, NITROKSI 40

Suurin Alttii- [ Nousu-| Deko | Sukellus- [ Kertaus- | Uusinta-
syvyys (m) | naolo- aika [ (min) aika ryhméa sukell. CNS
ppO2 (bar) aika (min) (min) lisdaika %
CNS%/min | (min) 3m (min)
25 2 1 28 A 25 8,5 %
15 37 2 1 40 B 37 12,6 %
55 2 1 58 C 55 18,7 %
81 2 1 84 D 81 27,6 %
1,00 bar 105 2 1 108 E 105 35,7 %
0,34 %/min 130 2 1 133 F 130 44,2 %
19 2 1 22 A 19 9.2%
18 25 2 1 28 B 25 12,0%
37 2 1 40 C 37 17,8 %
57 2 1 60 D 57 274 %
82 2 1 85 E 82 39,4 %
111 2 1 114 F 111 53,3 %
1,12 bar 125 2 1 128 G 137 60,0 %
0,48 %/min| 150 2 4 156 G 137 72,0 %
16 2 1 19 A 16 9,0 %
22 20 2 1 23 B 20 112%
29 2 1 32 C 29 16,3 %
41 2 1 44 D 41 23,0 %
59 2 1 62 E 59 33,1%
- - - - F 88
1,28 bar 75 2 1 78 G 115 42,0 %
0,56 %/min 90 2 7 99 G 115 50,4 %
14 3 1 18 A 14 11,8 %
26 17 3 1 21 B 17 143 %
25 3 1 29 C 25 21,0 %
33 3 1 37 D 33 27,8 %
44 3 1 48 E 44 37,0%
1,44 bar 51 3 1 55 F 68 42,9 %
0,84 %/min 60 8 5 68 F 68 50,4 %
12 3 1 16 A 12 26,8 %
30 15 3 1 19 B 15 33,5 %
22 3 1 26 C 22 49,1 %
28 3 1 32 D 28 62,5 %
1,60 bar 35 3 1 39 E 37 78,1 %
2,23 %/min 40 8 2 45 E 37 89,2 %

o Naité taulukoita kaytetaan nitroksi 40:n kanssa

0 pp0O2 1,4 bar saavutetaan 25 metrissa
0 pp0O2 1,6 bar saavutetaan 30 metrissa

Lentokielto
02:00

X ) [ A Too:00
VALIAIKATAULUKKO (tunteja) 02:00]
« N&ita taulukoita saavat kayttaa vain nitroksi- tai syvasukelluskurssin kayneet B 00:00 00:20 02:00
« Algoritmi Buhlmann ZH 16 00:20 02:00
« Nousunopeus 10 metria minuutissa [ ¢ o000 fo0:10 ]oo0:25 03:00
« Kaikilla sukelluksilla vahintdan 1 minuutin turvapysahdys 3 metrin s dessa 00:10 00:25 03:00
R X X Py X y__. - YVyY D 00:00 00:10 00:15 00:30 03:00
« Alimpana korostettuna etappinousutaulukoiden ensimmainen rivi 00:1d 00:15 00:30 03:00
« Korkeintaan kolme sukellusta paivassa E Toooo looio  loois  loozs  looas 03.00
« Kayttdalue 0-700 metria merenpinnasta 00:10f 00:1§ 00:25| 00:45| 04:00f
. . . F 00:00 00:20 00:30 00:45 01:15 01:30 04:00
« Suositeltu suurin hapen osapaine ppO2 1,4 bar 00:20 00:30 00:44 01:15 01:30 08:00
* NOAA max 150 min ppO2 1,4 bar (yksi sukellus) G 00:00 00:25 00:45 01:00 01:15 01:40 02:10 05:00
* NOAA max 45 min ppO2 1,6 bar (yksi sukellus) 00:25) 00:45] 01:00] 01:14 01:40] 02:10] 12:00)
« Jos CNS% yli 80% pidé 120 min véliaika pinnassa H 00:0(())050 00:5(;)105 01:005135 01:305210 02:1003'0(: 03:034-00 04:035.40 05:420400 07:00
+ Jos ppO2 alle 0,5 bar CNS%/min voidaan jattad huomioita K__[0000 |0300 [0400 [0500 [06:00 |07:00 [08:00 [09:20 14:00
+ 90 min valiaika ilmalla pinnassa puolittaa CNS% 0300 0400 o500 0600l o070 08:00] 09:20  39:00
* 1,4 bar = 140 kPa L 0o0:00 |[06:00 |07:00 |08:30 [10:00 |12:00 [14:00 |16:30 24:00
9.7.1997 06:00] 07:00] 08:30) 10:00] 12:09 14:00] 16:30] 48:00]
ODOTA G F E D C B A
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