DYKKERVASEN
Af

Ercr. WerN

Mennesket som Dykker. Dykkerapparaternes Udvikling.

Hvis man ved Dykning kun forstaar Kunsten at stige ned
under Vandoverfladen og forblive der en kort Tid, har
der altid eksisteret Dykkere; thi Mennesket maa have lert at
dykke omtrent lige saa tidligt som det lerte sig at svemme.
Samtidig har Mennesket ogsaa ad Erfaringens Vej opdaget, at
dets fysiologiske Bygning satte en ganske bestemt og snzver
Grznse for dets Aktivitet under Vandet — Granser, som for-
blev uendrede i Aarhundreder og ferst udvidedes i den nyere
Tid. Man maa helt frem til Middelalderen, for man traffer
paa Opfindere, der beskaftiger sig med Problemet at forsyne
en Mand under Vandet med Luft, og den moderne Dyknings
Historie er kun godt 1oo Aar gammel, idet den regnes fra
1837, det Aar, da den engelske Opfinder Augustus Siebe,
Grundlaggeren af det verdenskendte Firma , Siebe, Gorman &
Co.“, introducerede den ,lukkede“ Dykkerdragt med Hjelm.

Dykning uden speciel Dykkerudrusining.

Det er ganske interessant at se, hvad et Menneske kan
treenes op til at foretage sig under Vandet uden Hjalpemidler
af nogen Art til at forsyne ham med Luft eller til at formindske
Vandets Tryk paa ham. Her taenkes ikke paa Cirkus- eller
Varietékunstnere, som 1 en Tank i Manegen eller paa Scenen
undertiden kan vise forskellige Undervandsferdigheder 1 uaf-
brudte Dykninger af over 4 Minutters Varighed, men paa
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Dykninger udfort gennem Tusinder af Aar af Middelhavets
Svampefiskere og af Perlefiskerne i det indiske Hav og i Stille-
havet. Den Metode, disse Dyrkere anvender, er yderst simpel.
Den negne Dykker har en Line om Livet, en Kniv i den ene
Haand og en Blyvagt, som hjalper ham til at komme hurtigere
ned, i den anden Haand. Desuden har han et poseformet Net
til at samle ,Fangsten® i. I en mere moderne Udformning af
denne Udrustning har Fiskeren i Stedet for Blyvagten en ser-
ligt tilhugget flad Sten, hvormed han kan styre sig lige hen til
det Sted, som han i sin Vandkikkert {ra Baaden har udset sig
som Arbejdsplads. (En Vandkikkert er et meget simpelt In-
strument bestaaende af et Ror lukket af en Glasrude i den ene
Ende; denne Ende af Roret stikkes ned under Vandoverfladen,
og man kan nu ved at se gennem Roret se langt bedre end
med det blotte @je, idet man med Kikkerten har gennembrudt
den urolige Overflade og samtidig bortelimineret alle Spejl-
effekter.)

Som Regel opholder disse Fiskere sig ikke mere end ca.
1Y/, Minut under Vandet og gaar ikke lengere end til ca.
25 Meters Dybde ; adskilligt storre Dybder er dog lejlighedsvis
opnaaet. Det er et haardt og usundt Arbejde disse Fiskere ud-
forer, og de dor som oftest i en ung Alder.

I den klassiske Literatur omtales mange Steder Maznd, som
anvendes til Dykning og til at svemme under Vandet. Homers
,Illiade er det azldste Verk, hvori Dykkere nzevnes. Homer
sammenligner her den Maade, hvorpaa Hectors Kusk falder
af Stridsvognen, med en Dykkers Udspring.

Ogsaa Herodot (ca. 460 f. Kr.) omtaler Dykkeren; i dette
Tilfzlde en navngiven Grazker, Scyllus eller Syllias, som af
Xerxes blev anvendt til at bjerge nogle Skatte fra persiske
Skibsvrag.

Ved Alexander den Store’s Belejring af Tyros (333 f. Kr.)
blev Dykkere anvendt til @deleggelse af Sparringen, der blo-
kerede Indlebet til Havnen, en Anvendelse af Dykkeren, der
minder meget om den, der 2.277 Aar senere blev benyttet af
de allierede Styrker ved Landgangen i Normandiet ; ogsaa her
anvendte man svemmende Mennesker til Bortrydning af Hin-
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Fig. 1. Den ved Invasionen anvendte , Fremand®.

dringer paa Vejen ind mod Kysten, blot var de denne Gang
forsynet med sarlige Svemmedragter og medbragte en Luft-
forsyning til et lengere Ophold under Vandet.
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Dykning med Anvendelse af speciel Dykkerudrustning.

Op igennem Aarhundrederne har mange forskellige Op-
findere af alle Nationaliteter brugt megen Tid paa at kon-
struere et eller andet Arrangement, der gjorde det muligt at
opholde sig neddykket i leengere Tid, og hermed er vi kommet
ind paa Anvendelsen af szrlige Dykkerapparater.

I de fleste Tilfzelde er det dog kun Beskrivelser eller Teg-
ninger, der er kommet ud af Anstrengelserne; heldigvis kan
man sige, da langt de fleste af dem vilde have vzret enten
livsfarlige at anvende eller kun kunde hjzlpe Dykkeren hajst
een Meter ned under Overfladen.

Her skal blot i Korthed nzvnes nogle af Opfinderne og
deres Udformning af , Dykkerdragten®.

Leonardo da Vinci (ca. 1500) har i sine Notesboger, som
indeholder Hundreder af Tegninger til nesten enhver Slags
Mekanisme, ogsaa givet Tegning til forskellige Typer Dykker-
apparater, hvoraf den simpleste bestaar af en Slange, som
spendes paa Dykkerens Mund; den anden Ende af Slangen
holdes af en Flyder oppe paa Overfladen. En anden af hans
Tegninger viser en Mand ifert en hel Dykkerdragt af Leder
med stor Pose som Luft-Reservoir indbygget foran paa
Dragten.

For Leonardo da Vinci har den arabiske Skribent Bokaddin
i det 12. Aarhundrede, den tyske Forfatter K yeser 1405 og
den italienske Matematiker Afariano ca. 1450 udtenkt andre
uanvendelige Hjalpemidler.

Alle disse Opfindere har lidt under, at Luftpumpen endnu
ikke var opfundet; de har ikke vzret klar over, hvor lille et
Overtryk der skal til udvendig paa Menneskets Brystkasse, for
Aandedrazttet umuliggeres, og i Mangel af Pumpen forsyner
de derfor Dykkeren med en paa Munden fastspeendt Slange,
der gaar op til Overfladen. Endelig kender disse Opfindere
naturligvis ikke Luftens Sammensztning og de Forandringer,
der sker heri, naar et Menneske aander i et lukket Rum, hvor-
for det Luft-Reservoir, de giver Dykkeren med ned, er ganske
ringe. Da komprimeret Luft for dem er noget ganske ukendt,
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maa Luft-Reservoiret ogsaa blive lille, da Dykkeren ellers maa
forsynes med store og upraktiske Vegte, for at Dykkeren i det
hele taget skal kunne faa Lufbeholdningen med sig ned under
Vandet.

En anden italiensk Matematiker, Alfonso Borelli, udarbej-
dede 1 1680 et Forslag til en Dykkerdragt, som paa den tyde-
ligste Maade viser, hvorledes Ukendskabet til Menneskets Luft-
forbrug har fert disse Opfindere paa Afveje. Borelli’s Dykker-
dragt bestaar af en Dragt af Lader og en Hjelm af Messing-
plade. Fra Dykkerens Mund ferer et Metalror ud gennem
Hjzlmens Forkant og lgber derefter udvendigt om til Hjzl-
mens Nakke, hvor det atter forer ind og udmunder i Hjzlmen.
Midt paa dette udvendige Ror er der en Laderpose til Op-
samling af fortettet Fugtighed fra Luften. Det var nu Menin-
gen, at Dykkeren skulde aande ind gennem Neseborerne og
ved Udaandingen puste Udaandingsluften gennem navnte
Rer, hvorved Luften vilde blive vandafkelet og atter stromme
ind i Hjelmen omme i Nakken. Paa den Maade mente Op-
finderen, at Luften vilde komme tilbage til Hjalmen frisk,
tor og paa alle Maader velegnet til fornyet Indaanding. Borelli
har aabenbart lidt af den samme Vrangforestilling som endnu
kan traffes den Dag i Dag, nemlig at , frisk“ Luft er ensbe-
tydende med kold Luft.

Som nezvnt har alle disse Forseg med Dykkerdragter varet
uden Betydning, indtil Smeaton i 1788 indferte Luftpumpen ;
derfor havde for den Tid , Dykkerklokken® Overtaget.

En Dykkerklokke er i sin simpleste Form et Kar med Bun-
den i Vejret. Dykkeren stikker Hovedet op i Karret og trakker
dette med sig ned under Vandet. Derved faar han en relativt
stor Luftbeholdning med sig ned, og han opnaar ved denne
Metode den Fordel, at Trykket inde i hans Lunger bliver lige
saa stort som det udvendige Vandtryk, hvilket medferer, at
Aandedrettet ikke generes eller hindres af et udvendigt Over-
tryk paa Brystkassen, saadan som Tilfzldet var, naar Dykkeren
forsynedes med en Slange fra Munden op til Overfladen.

Den tidligste paalidelige Beretning om Anvendelsen af en
Dykkerklokke stammer fra 1531, da man gjorde Forsog paa
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at heve Caligulas Galejer i Nemi Seen. Ved denne Lejlighed
anvendtes en Dykkerklokke, konstrueret af Guglielmo Lorena,
med hvilken det lykkedes Dykkeren at opholde sig neddykket 1
en Time, en ganske forbloffende Prastation. I Beskrivelsen
fortzlles det, at Luften inde i Klokken blev fornyet fra Tid til
anden ; hvorledes denne Luftfornyelse fandt Sted aabenbares
desveerre ikke, da Skribenten Francesco de Marchi ved et Lofte
til Lorena har bundet sig til ikke at robe noget derom. En
given Ting er det imidlertid, at er Tiden for Opholdet under
Vandet korrekt opgivet, maa Luften vare blevet fornyet paa
en eller anden Maade, da Klokken er beskrevet som saa lille,
at den lige er stor nok til at rumme den gverste Halvdel af
Dykkerens Legeme.

Efter Lorenas Tid kom andre Opfindere med nye Udform-
ninger af Dykkerklokken, f. Eks. Kessler 1616, Barrie 1640,
Sir William Phipps 1680 og i 1690 Dr. Edmund Halley. Sidst-
navnte tegnede og konstruerede en Klokke, som er bemarkel-
sesveerdigt dygtigt gennemtenkt. Den var bygget af Trz og
havde Facon som en Keglestub. I Toppen kom Dagslyset ind
gennem en svaer Glasrude. Haengende i korte Tove under
Klokken var der en sver Platform med Vagte, som sikrede,
at Klokken altid hang lodret. Klokken kunde rumme flere
Dykkere, som kunde sidde paa en Bznk, der lob hele Vejen
rundt langs Klokkens Inderside. Ogsaa Luftforsyning var der
teenkt paa. Fra Overfladen sendtes en Tonde, som var beklzedt
med Blyplader, for at gere den tung, samt med Spunshul i
Top og Bund, ned til Klokkens Underkant. Det opadvendende
Spunshul paa Tenden var forsynet med en Lederslange, som
under Tondens Affiring hang ned langs Tonden; den var saa
lang, at den naaede et godt Stykke ned under Teonden. Da
begge Tondens Aabninger ved dette Arrangement kom til at
vende nedad, kunde Luften under Affiringen ikke slippe ud.
Naar Tenden var firet af til lidt under Klokkens Underkant,
bojede en af Dykkerne sig ned, fik fat i Lzderslangen og forte
dens aabne Ende op i Klokken, hvorved Vandtrykket paa
Tondens underste Spunshul vilde trykke Luften op i Klokken.
Der horte to Tonder til Klokken, saadan at en var paa Vej
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ned, naar den for Luft temte var paa Vej op. I Klokkens
Top fandtes en Hane, hvormed der kunde slippes Luft ud for
at skaffe Ventilation. Halley prasterede en Gang sammen med
fire andre at opholde sig paa 18—20 m Dybde i halvanden
Time uden at have nogensomhelst Folelse af Ubehag.

Den tidligere omtalte Smeaton, den bersmte Konstrukter
af det tredie Eddystone Fyrtaarn, som var i Brug fra 1759—
1882, fremstillede 100 Aar efter Halley den forste Dykker-
klokke, som i Forbindelse med en Luftpumpe gjorde det mu-
ligt at arbejde under Vandet saa lenge man enskede det.
Hermed var Luftpumpen kommet i Anvendelse i Forbindelse
med Dykning. Denne Opfindelse i Forbindelse med den af
August Siebe i 1837 fremstillede ,lukkede“ Dykkerdragt dan-
ner Begyndelsen til den moderne Dyknings Historie.

Vi vil dog endnu ikke slippe Dykkerklokken ; den blev sta-
dig udviklet og forbedret og er nu gaaet over til den Form,
som kaldes en Sznkekasse. Det er en stor Staalbeholder, al-
mindeligvis firkantet, som ved Tilfersel af Trykluft fra Over-
fladen holder alt Vand ude, saaledes at Arbejdere inde i Sznke-
kassen gaar paa den derigennem terlagte Bund og kan udfore
Arbejde af enhver Art, Gravning, Stebning o. s. v.

En ganske speciel Form for Dykkerklokke er den meget
moderne Redningsklokke, som i den amerikanske og svenske
Marine anvendes ved Bjergning af en forulykket Undervands-
baads Besztning.

Denne Redningsklokke kan kun anvendes paa Dybder, hvor
en Dykker kan komme ned, idet Klokken er indrettet paa fol-
gende Maade (se Fig. 2):

Den bestaar af to Rum, et gverste Rum, som er lukket, og
et Underrum, som er aabent nedefter. I Underrummet er an-
bragt en Wiretromle. Den frie Ende af den paa denne Tromle
siddende Wire skal af en Dykker fastgores i et dertil beregnet
Beslag paa en af U-Baadens Luger. Naar denne Wire er fast-
gjort paa Baaden, kan Betjeningsmandskabet, to Mand, som
befinder sig i det lukkede overste Rum, hale Klokken ned til
Baaden ved Hjalp af et Spil, en Luftmotor, som drejer oven-
naevnte Wiretromle.



Fig. 2. Lodret Snit gennem Redningsklokken.
1) Loftebeslag, 2) overste Luge, 3) Bolgeskeerm, 4) Styr for Slange,
5) Lufttilgangsslange, 6) Luftafgangsslange, 7) Telefon- og elektrisk
Kabel, 8) overste Rum, g) Luftmotor, 10) Klokobling, 11) Koblings-
arm, 12) Baandbremse, 13) underste Luge, 14) Anleg for den aabne
underste Luge, Trin, 15) Kogje, 16) Kompensationstanke (14 Stk.),
17) Ballastjern (20 Stk. omflyttelige, 4 Stk. faste), 18) Ballastkroge,
19) underste Rum, 20) Wiretromle, 21) overste Vejviserrulle for Wiren,
22) nederste Vejviserrulle, 23) Beslag, 24) Sikringsholte (4 Stk.), 25) Ce-
mentballast, 26) Gummipakning, 27) Fastgoringsbejle, 28) Ballasttank,
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Klokken er under hele Nedturen saaledes afvejet, at den
har en Opdrift paa nogle Hundrede Kilogram; derved opnaar
man, at Nedhalingswiren hele Tiden staar stift og styrer Klok-
ken lige ned paa Plads. Paa Klokkens Underkant sidder en
svaer Gummipakning, som danner Tzatning, naar Spillet har
halet Klokken haardt an mod Baaden.

Naar det er sket fyldes Ballasttanken, hvorved Klokken
kommer til at staa paa Baaden med en Vagt af ca. 1 Ton.
Derefter tages Trykket af Underrummet (ved Hjzlp af en
Ventil og et Ror, som ikke ses paa Figuren, szttes Underrum-
met i Forbindelse med Luftafgangsslangen og derigennem med
Overfladen), hvilket medfgrer, at Klokken suges fast paa Baa-
den med en Kraft, som er ca. 15 Tons for hver 1o Meter
Baaden er nede.

Ligger Baaden i 50 Meters Dybde, vil Klokken altsaa vere
suget fast med en Kraft paa ca. 75 Tons og staa aldeles
urokkeligt.

Derefter lznses Underrummet, Lugen mellem Overrum og
Underrum kan aabnes, og dermed er Passagen fri ned til U-
Baadens Luge. Denne kan aabnes oppefra, hvis det er ned-
vendigt, og forste Hold, ca. 8 Mand, kan gaa op i Klokken.
Inden man lukker Lugen fra Overrum til Underrum, tommer
man et passende Antal af de vandfyldte Kompensationstanke
ned i Underrummet og letter sig paa den Maade for en Vagt
svarende til Vagten af de f. Eks. 8 Mand, som er kommet
op 1 Klokken.

Nu lukkes Lugen, og Betjeningen foregaar i omvendt Rak-
kefolge ; Klokken firer sig selv op til Overfladen med en Ha-
stighed, der reguleres med Baandbremsen.

Trykluften, som tilferes Klokken, bruges til at drive Spillet
samt til Leznsning af Ballasttank og Underrum. Alt uensket
Overtryk bortledes gennem Luftafgangsslangen. Trykket i
Overrummet kan saaledes hele Tiden holdes paa ca. 1 Atmo-

29) Inspektionsluge (4 Stk. udvendige, 4 Stk. indvendige, 30) Under-
vandsbaadsluge, 31) Platform paa Ubaaden, bygget specielt med Anven-
delse af Redningsklokken for Gje.



Fig. 3. Redningsklokken szttes i Vandet fra det svenske
Bjergningsskib ,,Belos®.

sfere. Trykket i en neddykket Undervandsbaad er ogsaa meget
ner 1 Atmosfere. Der bliver saaledes ikke Tale om nogen
Trykstigning eller noget Trykfald af Betydning i Klokken, naar
Lugen til Baaden aabnes.

Denne Redningsklokke har med Glans bestaaet sin Prove,
da den i 1939 hentede 32 Mand op fra den paa 70 Meter
sunkne amerikanske U-Baad , Squalus®.

Hermed er vi naaet helt frem til vor Tid, og vi ser, at den
her nzvnte Redningsklokke ikke kan komme i Anvendelse,
medmindre en Dykker forst gaar ned og satter Wireren fast
paa U-Baaden.

Vi forlod tidligere Dykkeren med den Bemzrkning, at
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Fig. 4. Fig. 5.
a. Laryngafon. a. Luftslange.
b. Telefongennemforing. b. Telefonlivine.
c. Telefonlivline. c. Luftafgangsventiler.
d. Smekker Line til Fastgorelse af d. Ryglod.
Telefonlivline til Hjelm. e. Livbzlte.
e. Luftslange. f. Telefongennemforing.
f. Armebeskyttere af Sejldug.
g. Sejldugsovertrzekshenkleder.
h. Afleb fra Lommer.

i. Linie til Dykkerkniv.

Smeatons Luftpumpe og Siebes Dykkerdragt dannede Begyn-
delsen til den moderne Dyknings Historie. Den Dykkerdragt,
der anvendes i Dag, er nasten den samme, som Siebe skabte i
1837. Det er kun uvzsentlige Zndringer, der har fundet Sted ;
Materialerne er blevet bedre, Luftpumpen er bedre ; men Prin-
cipperne er ngjagtig de samme. Kun horer der til moderne
Dykning et indgaaende Kendskab til Dykkerens Fysiologi, et
Kendskab der gor, at man aldrig begiver sig ud paa noget, som
er videnskabeligt uforsvarligt. I gamle Dage maatte Farerne
opdages gennem dyrekebt Erfaring.

Den fuldt paaklzdte Marinedykker ser i Dag ud som vist
paa Fig. 4 og 5.

Aarbog 1946 3



34

Fig. 6. Alm. Dykkerdragt.

Selve Dragten bestaar af Gummi, der er beklzdt med Ler-
red, saavel indvendig som udvendig. Dragten er ubrudt og har
kun Aabning ved Haandleddene og ved Halsen (se Fig. 6).

Det yderste Stykke af Armerne, Manchetterne, bestaar af
rent Gummi. Rundt Bryst, Skuldre og Ryg er paasat en meget
svaer Krave af Gummi, som i Forbindelse med en Bronzering
danner Tztning mellem Hjzlm og Dragt. Kraven skal kunne
strekke sig godt, da hele Dykkerens Krop skal presses her
igennem for at komme ned i Dragten. En indvendig Lerreds-
beklaedning er paasat Dragten paa Underkanten af den svare



Fig. 7. Dykkerdragt til 3 Bolts Hjelm.

Gummikrave og ender i en Halsaabning. Af den overste Del
af Dragten dannes der saaledes en Larredstragt, som bindes
lost om Dykkerens Hals. Mellem Gummikraven, Hjzlmen og
ovennazvnte Larredstragt fremkommer et Rum, hvori eventuelt
indsivende Vand opsamles. For at skabe Tzthed ved Haand-
leddene kan anvendes Gummiringe saavel indenfor som uden-
paa Manchetterne. Til at beskytte Henderne haves Handsker
og Vanter.

Den her omtalte Dragt, der herer til en 2-Bolts Hjzlm,
anvendes i Marinen og er den mest anvendte i Danmark.
Dragten retter sig efter den Hjzlmtype, der anvendes, hvorfor
der findes ligsaa mange Typer af Dragter som af Hjzlme.
Forskellen ligger dog som Regel kun i Gummikravens Ud-
seende (se Fig. 7).

2-Bolts Hjzlmen ser ud som vist paa Figur 8 og er frem-
stillet af Kobberplade.

Som det fremgaar af Forklaringen under Figuren skrues
Luftslangen, som ferer Luften fra Pumpen ned til Hjzlmen,
paa Lufttilgangsventilens Gevind, vist ved b), medens Luft-

3%
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Fig. 8. Sovaernets 2-Bolts Dykkerhjelm (set fra Siden)
Vinkelstuds med Lufttilgangsventil.
Skruedzksel til Beskyttelse af Lufttilgangsventilens Gevind for Paa-
skruning af Luftslange.

Luftafgangsventil.

Lufthane (lukket).

Frontglas.

Sideglas.

Svingbolt med Flgjmetrik.

Beskyttelsesgitre.

Knast til Anbringelse af Lodder.

Blendet Gennemforing til Telefon.

Smzkker Line til Fastgorelse af Livline til Hjelm.
Brystplade.

Rygplade.

Pakring.

Pakringens Bolte.

Motrikker til Fastspanding af Pakring til Hjelm.
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afgangen sker gennem Afgangsventilen ¢). Lufttilgangsventilen
aabner indad mod Hjzlmen, Luftafgangsventilen aabner udad;
med andre Ord Tilgangsventilen aabner for udvendigt Over-
tryk, medens Afgangsventilen aabner for indvendigt Overtryk.

Lufttilgangsventilen er i Forbindelse med en i Hjzlmens
Top liggende Kanal, som forgrener sig i g Kanaler, der ud-
munder over de tre Ruder. Dette er gjort for at forhindre, at
den kolde Luft rammer Dykkerens Nakke samt for at fjerne
eventuel Dug fra Glassene. Saavel Tilgangs- som Afgangs-
ventiler er belastede med svage Spiralfjedre. Luftafgangsven-
tilerne kan af Dykkeren betjenes med Haanden og paa den
Maade aabnes mere eller mindre, alt eftersom han ensker en
kraftig eller en svag Luftafgang. Desuden er der paa den
inderste Ende af Ventilspindelen, som rager et Stykke ind i
Hjelmen, fastgjort en rund Plade, som Dykkeren med Hovedet
kan puffe til og derved foroge Ventilens Aabning.

Paa hejre Side af Hjzlmen findes en Hane (d), der nor-
malt staar lukket. Aabnes Hanen, slippes Luften i Hjzlmen
ud, saa lenge der er indvendigt Overtryk. Hvis Trykket uden-
for er storst, vil en fin Vandstraale spreojte ind i Hjalmen og
— hvis Dykkeren bgjer sig forover — ramme Frontglasset, som
paa denne Maade skylles,

Foruden Frontglasset, som er anbragt paa Hangsler og
lukkes med en Svingbolt, findes to faste Sideglas. Alle tre Glas
er splintfri og beskyttet med Messinggitre.

Paa Hjzlmens Brystplade er anbragt to Knaster (i) til Paa-
haengning af to Blylodder — et Bryst- og et Ryglod.

Dykkerens Stevler er svaere Laderstovler med Metalsnude
og Trazbund; paa Trazbunden er fastskruet en svaer Blyplade.

Forsynet med disse Vagte har Dykkeren en passende Ba-
lance og Stabilitet under Arbejdet i Vandet. Den samlede Vagt
af Dykkerdragt, Hjzlm, Lodder, Steovler, Kniv, Livbzalte,
Overtreksbenkleeder m. m. er ca. 75 kg.

Luftslangerne herer til de vigtigste Organer i en Dykkers
Udrustning, hvorfor de fremstilles og behandles med serlig
Omhu.

Slangerne bestaar af afvekslende Lag af Gummi og Leerred.
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De fleste Slanger er forsynede med indlagt Bronzespiral, som
forhindrer at Slangen, ved f. Eks. at vise rundt om skarpe
Hjerner, klemmes sammen og lukker for Luftgennemstrom-
ningen. Der stilles det Krav til en Luftslange, at den med
1 Atmosferes udvendigt Tryk kan taale et indvendigt Tryk
paa 15 kg/cm® uden at vise Tegn paa Formforandring.

Af Luftpumper findes der mange forskellige Typer; 3-, 2-
eller 1-cylindrede, dobbelt- eller enkeltvirkende, og der benyttes
saavel haanddrevne som motordrevne Pumper. Endelig kan en
Dykker forsynes med Luft fra et Trykluftsystem.

Forbindelsen mellem Dykkeren og Overfladen foregaar
enten ved Morsesignalisering — Dobbelt-Ryk og Enkelt-Ryk
reprasenterende Streger og Prikker — i Livlinen eller ved Tele-
fonforbindelse. Ledningerne til Telefonen ligger da inden i
Livlinen. Den paa Fig. 4 viste Laryngafon (a) er en ,Strube-
telefon®, som ved Anleg mod Dykkerens Strube eller Kind
overfarer Talen til Modtagerens Hovedtelefon. Den paa Fig. 5
viste Livline er en Telefonlivline, som er tilsluttet Hjalmen
ved f).

Med den her i Korthed omtalte moderne Dykkerudrustning
er det muligt at dykke til meget store Dybder; men det er
ikke enhver, der kan gore det. Der horer Udvelgelse, et ind-
gaaende Kendskab til alle de specielle Forhold, der gor sig gal-
dende for Dykkeren, samt Uddannelse til.

At alle Danmarks Dykkere faar den fornedne teoretiske
Ballast og.en grundig Treening i forskellige Arter af Under-
vandsarbejder, inden de begiver sig selvstaendigt ud paa deres
ofte farefulde Arbejde, sikrer man sig ved, at ingen kan faa
dansk Dykkernzringsbevis uden at have gennemgaaet Sgvar-
nets Dykkerskole og bestaaet Eksamen herfra. Dette blev be-
stemt ved Lov 1 1936. Lovgivningsmagtens Indgriben paa dette
Punkt var foranlediget af en lang Rakke Ulykker, der gennem
Aarene forud havde fundet Sted rundt omkring i Landet. Saa
godt som alle disse Ulykker kunde fores tilbage til manglende
teoretiske Kundskaber hos Dykkeren og den dermed folgende
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svigtende Evne til at undersoge Materiellet, forst og fremmest
Pumpen og instruere Hjzlpemandskabet.

Det er ngdvendigt at gaa nzrmere ind paa Problemerne
for fuldt ud at kunne forstaa, hvor haardt og anstrengende
Dykkerens Arbejde er, og hvor farefuldt det kan vzre.

Forst lidt om Udvalgelsen.

Dykkere maa vaere Mand med gode Krafter og sunde
Organer, da der stilles overordentligt store Fordringer til legem-
lig Ydelse. At bzre den tunge Dykkerudrustning ovenover
Vandet, at beveege denne store Masse ved Gang gennem Van-
det, at aande under hurtigt vekslende Tryk og ikke mindst at
yde det mest anstrengende Arbejde under ikke altid lige god
Lufttilforsel kraever kraftig Muskulatur, sunde Lunger, et solidt
Hjerte og fejlfri Virksomhed af alle Organismer hos Dykkeren.
Han skal endvidere vere i Besiddelse af megen Viljestyrke og
en ufejlbarlig Pligtfolelse, ligesom hans aandelige Modstands-
kraft skal kunne modstaa de svaere Belastninger, som farlige
Situationer udsatter ham for.

Her skal nzvnes et Eksempel paa en Dykker, som besad alle
disse Kvaliteter i fuldt Maal.

Den 25. September 1925 sank den amerikanske U-Baad
»5. 51 efter en Kollision med Damperen ,,City of Rome®;
al dens 37 Mands store Besztning blev kun g reddet. Baaden
blev senere hzvet, og under dette Arbejde kom en af Dykkerne
ud for en szrdeles nervepirrende Oplevelse, da der skulde
graves en Tunnel under Baaden for at fore en Loftewire rundt
Skroget. Saadan en Tunnel graves, eller rettere sprojtes, af en
Dykker ved Hjzlp af et Straaleror. Trykket i et saadant Straa-
leror leveres af en Pumpe oppe i Bjergningsskibet. Straaleroret
er afbalanceret saaledes, at det ligger ganske stot i Dykkerens
Haand, selvom Trykket paa Straalen er meget stort. Dette
opnaas ved i Straalergret at bore fine bagudvendende Kanaler,
hvorigennem Vandet ogsaa sprojter. Disse Kanaler er saaledes
dimensionerede, at Vandtrykket derigennem holder Ligevaegt
med Vandtrykket fra selve Sprojtestraalen.

Den her omtalte Dykker var begyndt paa en Tunnel under
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»S. 51 og laa paa Maven inde i den snavre Gang 45 Meter
under Overfladen, da Tunnelen pludselig skred sammen bag
ham. Han var dermed indespzrret i et Rum, hvor han knap
kunde rgre sig. Han meldte op i sin Telefon, at han var i
Fare og behovede gjeblikkelig Hjzlp. En Dykker blev sendt
ned for at hjzlpe ; men da han kom til Tunnelen var den forst-
nevnte Dykker allerede paa Vej ud. Han havde befriet sig
selv, idet det var lykkedes ham at sno sig saadan, at han fik
vendt Straalergret og skubbet det ned til Fedderne. Ved at
styre det med Benene fik han sprojtet sig baglens ud. Da han
havde sundet sig et Jjeblik, gik han ind i Tunnelen igen og
fortsatte sit Arbejde.

Kendskabet til de specielle Forhold, der gor sig galdende
for en Dykker, er et meget lengere Kapitel.

Trykket, hvorunder der arbejdes, og Indaandingsluftens
Mzngde og Beskaffenhed er ikke noget Problem for alminde-
lige Mennesker; for en Dykker er det det i allerhojeste Grad.

Som bekendt hviler Atmosfaeren, den Luftmasse der om-
giver Jorden, paa Jordens Overflade med en Vagt paa meget
ner 1 kglem®. Man taler derfor om Atmosfaxrens Tryk og
mener dermed et Tryk paa 1 kg/em® Luft er sammentrykkelig ;
teenker man sig, at man har en Beholder paa 1 m’ som er
fuld af Luft, er Trykket saavel indeni som udenpaa denne
Beholder 1 Atmosfzre. Trykker man nu ved Hjzlp af en Luft-
pumpe endnu 1 m® Luft ind i Beholderen, vil Trykket stige,
og det vil vise sig at veere steget til det dobbelte, altsaa 2 Atmo-
sfeerers Tryk. Udvendig paa Beholderen er der stadig 1 Atmo-
sfzeres Tryk, det vil altsaa sige, at det indvendige Overtryk
er 1 1 Forhold til det udvendige. Man udtrykker dette ved at
sige, at der inde i Kassen er 2 Atmosfzrers absolut Tryk eller
1 Atmosfares Overtryk; de tilsvarende Forkortelser er: atabs
og ato. Hvis vi pumper 4 m® Luft ind i ovennavnte Beholder,
vil der opstaa et Tryk, som kan angives enten som 5 atabs
eller 4 ato, alt afhangig af om vi ensker at medregne den
atmosfzriske Lufts Tryk eller ej.

Omvendt kan vi altsaa ogsaa slutte os til, at hvis Trykket
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i Beholderen stiger 1 Atmosfzre, er der trykket 1 m® Luft
ind i den.

Vand kan, i Modsatning til Luft, ikke trykkes sammen,
og det er meget tungere. Gaar man ned under Havets Over-
flade, vil Trykket paa Grund af Vandets Vgt stige, jo dybere
man kommer. Trykket vokser i samme Forhold som Dybden,
fordi Vandet er usammentrykkeligt. (Sammentrykkeligheden
er saa ringe, at den er uden Betydning i denne Forbindelse).

Vandtrykket stiger med '/;, kg/cm?® for hver Meter, man
kommer ned under Overfladen. I 10 Meters Dybde udover
Vandet altsaa et Tryk paa 1 kg/cm? eller, udtrykt med de for
nzvnte Betegnelser, 1 ato, hvilket igen er det samme som
2 atabs. I 40 Meters Dybde er Trykket 4 ato = 5 atabs, idet
man her, ligesom da Talen var om Luft, regner den atmo-
sfeeriske Lufts Tryk med, naar et Tryk angives i atabs.

Regner man ud, hvor stor Vgt disse Tryk reprasenterer,
vil man se, at der paa et Menneske af normal Sterrelse under
Ophold i den atmosferiske Luft hviler en Vgt paa ca. 15
Tons, i 10 Meters Dybde 30 Tons, i 20 Meters Dybde 45 Tons
o. s. v. I Virkeligheden mzrker Dykkeren intet til denne Vagt,
og Forklaringen er folgende:

Den menneskelige Organisme bestaar i overvejende Grad
af Vand og limagtige Oplosninger. Da disse ikke lader sig
trykke sammen, vil Legemets Form ikke forandre sig, selvom
det er udsat for et meget hejt Tryk. Da de i Legemet vzerende
Hulrum (Lunger, Mellemore og Pandehule m. fl.) alle staar
i Forbindelse med Luften — for Dykkerens Vedkommende
med den i Dragten varende Luft, som paa alle Dybder har
meget ner samme Tryk som det udvendige Vandtryk — vil
Trykket gjeblikkelig forplante sig til Dykkerens Indre.

Var der derfor kun disse direkte Trykvirkninger at tage
Hensyn til, skulde der intet veere i Vejen for at dykke til flere
Hundrede Meters Dybde. Der er imidlertid andre Faktorer,
som spiller ind og som vil blive omtalt senere.

Naar en Dykker gaar ned, vil det voksende udvendige Tryk
soge at presse al Luften fra den blede Dragt op i den stive
Hjelm. Man onsker imidlertid af Hensyn til Aandedrattet at
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holde den overste Del af Dragten over Dykkerens Bryst fyldt
med Luft. Den tidligere omtalte Spiralfjeder i Hjelmens Luft-
afgangsventil bevirker netop, at denne Luftpude dannes, idet
den forst tillader Ventilen at aabne, naar Lufttrykket i Hjelm
og Luftpude svarer til det udvendige Vandtryk i Hejde med
Lungernes Underkant.

Ved Ind- og Udaanding giver Dragten sig, hvorved Dyk-
kerens Lunger arbejder langt lettere og roligere, end hvis Aan-
dedrettet kun foregik i den stive Hjzlm. Lungerne er nemlig
kun bygget til at arbejde behageligt, naar Trykket i og udenfor
Lungerne er det samme.

Under alle Omstendigheder maa Luftpuden vere i Stand
til hele Tiden at opretholde et indvendigt Tryk i Dragten, der
svarer til det udvendige Vandtryk. Er denne Betingelse af en
eller anden Grund pludselig ikke til Stede, kan der opstaa en
for Dykkeren skzbnesvanger Situation, hvilket felgende Eksem-
pel vil illustrere.

Hyvis en Dykker, som er i Gang med et Arbejde paa en
Skibsbund, et Bolvark el. lign. tzt under Vandets Overflade,
hvor han er udsat for et Tryk paa ca. 1 atabs, paa Grund af
egen Uforsigtighed eller Mangel paa Paapasselighed fra Line-
holderens Side, falder ned paa 10 Meters Dybde, vil han blive
udsat for det dobbelte Tryk, nemlig 2 atabs, og Luften inde i
Dragten vil, hvis Lufttilferslen ikke kan foroges hurtigt nok,
blive presset sammen og soge at indtage det halve Rumfang,
svarende til det fordoblede udvendige Tryk. Er forst hele Luft-
puden fra den eftergivelige Dragt presset op i Hjelmen, lader
Luften sig ikke sammenpresse yderligere, da Hjzlmen er stiv.
Det vil altsaa sige, at Trykket i Dykkerens indvendige Hulrum,
der jo stadig staar i Forbindelse med Hjzlmen, vil veere mindre
end Vandets Tryk paa Legemet. Folgen vil vare, at alle de
flydende Stoffer i Legemets elastiske Kar presses op til Hove-
det, samtidig med at Dykkerens Legeme med voldsom Kraft
presses op mod Hjelmens Underkant. Sker dette Fald meget
pludseligt, risikerer Dykkeren at blive drebt. Man har et
enkelt Tilfzlde efter et saadant Fald fundet Tarme oppe i
Hjzlmen; saa voldsom havde »Sugningen“ fra det relative
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Undertryk 1 Hjelmen vearet. I mindre pludselige Tilfzelde kan
der opstaa indre Bledninger.

Sker Faldet fra f. Eks. g0 Meter til 40 Meter, er det ikke
tilneermelsesvis saa farligt, da Trykforggelsen her kun er 25 %,
nemlig fra 4 atabs til 5 atabs. I forstnevnte Tilfzlde var Tryk-
forggelsen paa 100 %.

Menneskets Ore er meget emfindtligt overfor Trykforggel-
ser. Den snavre Kanal, det eustachiske Ror, som forbinder
Sveelget og Mellemeret og saaledes leder Trykket om paa
Bagsiden af Trommehinden, kan paa Grund af Forkelelse vare
tilstoppet eller tilklebet. Det Iykkes i de fleste Tilfzelde ved
Synkebevagelser eller Gaben at skabe Passage igennem dette
Ror; men lykkes det ikke, vil det stigende Tryk faa Tromme-
hinden til at bule indad og maaske springe. Inden dette sker,
vil den steerke Smerte i de fleste Tilfxlde have stoppet Dykke-
ren; og lykkes det ham ikke at faa Smerterne til at forsvinde,
maa han opgive at dykke. Er en Dykker forst naaet ned i
10—r12 Meters Dybde har han som Regel ikke mere Besvar
med Orerne under Resten af Nedstigningen.

En anden og mere ejendommelig Virkning, som Luft under
hojt Tryk har paa Dykkeren, er den, at Stemmebaandene har
vanskeligt ved at vibrere i den ,tykke* Luft (Luftens Tathed
foroges i samme Forhold som Trykket), hvilket betyder, at
Talen bliver stodlignende, uklar og uigenkendelig. Allerede i
20—30 Meters Dybde er det umuligt at flejte, da Luftens
Tathed hindrer Leabernes Vibration.

Indaandingsluftens Mangde, Beskaffenhed og Indvirkning
paa Dykkeren er det naste Punkt, der skal behandles.

Den atmosferiske Luft bestaar af ca. 78,68 9 Kvzalstof,
ca. 20,85 % Ilt, 0,03 % Kulsyre samt ganske ringe og betyd-
ningslese Mangder af Argon, Neon, Krypton, Helium, Xenon
samt Vanddamp. Det er dog kun de tre forstnavnte Luftarter,
vi behover at interessere os for.

For at et Menneske kan udfere et Arbejde, maa der ud-
vikles Energi (Varme) i Legemet, hvortil bruges , Braendsel”
(Kulstof-Brint), der tilferes Legemet 1 Form af Neringsmidler,
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og Ilt, der tilfores Legemet ved Aandedrattet. Ved Forbran-
dingen udvikles Varme, Kulsyre og Vanddamp paa samme
Maade, som Tilfzeldet er i en Dampkedel eller i en Forbran-
dingsmotor.

Ved Aandedrattet trkkes Luften ned i Lungerne, hvor
den i Lungernes fine Forgreninger afgiver Ilt til Blodet, me-
dens Kulsyre i Stedet udskilles og bortferes under Udaai.-
dingen.

Man udaander normalt et lidt mindre Rumfang Kulsyre
end det Rumfang Ilt, der forbruges. Forskellen er imidlertid
saa ringe, at man, for de Forhold, der gor sig geldende under
Dykning, regner det udaandede Rumfang Kulsyre lig det for-
brugte Rumfang Ilt.

Mazngden af Kulsyre, som udskilles gennem Lungerne, er
afhengig af forskellige Faktorer, saasom det Arbejde der ud-
fores, den Fode, der er indtaget samt Temperaturen. Hvis der
paa Grund af strengt Arbejde dannes meget Kulsyre, behaves
der meget Luft dels til at ,skylle® Lungerne med og dels til
at tilfere Legemet en Iltmangde, der svarer til den store af-
givne Kulsyremangde. Hvis Indaandingsluften desuden er mere
kulsyreholdig end normalt, er det aabenlyst, at der maa an-
vendes en stor Luftmzngde for at ,skylle® Lungerne. Den
nedvendige Udskylning geres mest effektiv ved at gore Ind-
aandingerne dybere og ikke saa meget ved at geore Indaandin-
gerne hyppigere. Det vil, hvis man under Dykning paa dybt
Vand teller en Dykkers Aandedratshyppighed, vise sig at vare
den samme som ved Overfladen, forudsat at Lufttilferslen er
passende.

Den atmosferiske Lufts Kulsyreindhold er som nevnt
0,03 %. En stigende Kulsyreprocent vil virke forgiftende paa
Organismen. De forste Giftvirkninger spores dog ikke, for Kul-
syreprocenten er steget til 2//4—g. Virkningen viser sig ved, at
Aandedratshyppigheden tiltager, man faar Hovedpine og Ilde-
befindende. Disse Symptomer er et stort Gode for Dykkeren,
som herigennem faar et Varsko om, at Kulsyreprocenten i
Hjzlmen er for hej, hvilket vil foranledige ham til at bede om
mere Luft samtidig med, at han forholder sig i Ro. Den kraf-
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tigere Lufttilforsel vil skylle Hjzlmen ren samtidig med at
den nedsatte Arbejdsydelse vil formindske Kulsyreudskillelsen.
Undlader han at tage nogle Forholdsregler, vil Kulsyrepro-
centen stadig stige. Ved 6 9% vil der optreede svare Smerter i
Hovedet, og ved 8—10 % vil der indtreede Bevidstlashed. En
fortsat Stigning af Kulsyreprocenten vil medfere Daden.

Ovenstaaende galder dog kun ved 1 atabs Tryk, altsaa i
Overfladen, thi Kulsyrens Giftvirkninger er stigende med Tryk-
ket. Saaledes virker 2 9% Kulsyre i Indaandingsluften ved
2 atabs Tryk ligesaa skadeligt som 4 % Kulsyre ved 1 atabs
Tryk, eller med andre Ord 2 % Kulsyre har samme Virk-
ninger paa 10 Meters Dybde som 4 % ved Overfladen.

Af et meget stort Antal Maalinger af Luften i en Dykker-
hjzlm har man fundet ud af, at en Dykker uanset Dybden
udaander ca. o,4 Liter Kulsyre pr. Minut, naar han er i
Hvile og ca. 1,3 Liter, naar han arbejder; Arbejder han meget
haardt, kan han udaande helt op til ca. g Liter i Minutet.

Som vi for saa, maa Kulsyreprocenten i Hjzlmen ikke over-
stige 2V, hvor de ferste Giftvirkninger spores. Lagger man
de 1,3 Liter Kulsyre, der udskilles af en Dykker, der arbejder,
som Grund for Beregningen, vil man som den Luftmzngde,
der pr. Minut skal tilferes Dykkeren for at hindre, at de
1,3 Liter Kulsyre kommer til at fylde mere end 274 %, finde
ca. 50 Liter. Med andre Ord, en Dykker skal, ligegyldig hvilken
Dybde han befinder sig i, have 50 Liter Luft pr. Minut. Paa
10 Meters Dybde skal han altsaa have 50 Liter pr. Minut, men
af et Tryk paa 2 atabs, hvilket er det samme som 100 Liter
Luft pr. Minut af atmosfzrisk Tryk. I 20 Meters Dybde skal
han have 150 Liter Luft pr. Minut, i 30 Meters Dybde 200
Liter Luft o. s. v. for at faa skiftet den i Dragten varende Luft
med samme Hastighed.

Man kan derfor, naar man kender disse Tal, regne ud, hvor
mange Omdrejninger en Pumpe skal gaa med for at forsyne
en Dykker med den rigtige Luftmangde.

Arbejder Dykkeren nu alligevel haardere end svarende til
de 1,3 Liter udskilt Kulsyre, vil Kulsyreprocenten i Hjzlmen
stige. Det samme vil vere Tilfzldet, hvis Lufttilforslen af en
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eller anden Grund er ringere, end den skal vare. Dette vil
kunne give Anledning til Ildebefindende eller Kvelningsfor-
nemmelser og i serligt ondartede Tilfzelde medfere Doden.

En Dykker behever aldrig at frygte for, at han skal komme
til at lide af Mangel paa Ilt. Jo lengere han kommer ned, jo
mere It faar han. Med Hensyn til Iiten er Forholdet som ved
Kulsyren, at 20 % Ilt har samme Virkning paa 10 Meter som
40 % ved Overfladen. I 40 Meters Dybde, hvor der er et
Tryk paa 5 atabs, svarer Iltens Virkninger til en Iltmangde
ved Overfladen paa 100 %.

Den sidste af de g navnte vigtigste Luftarter i den atmo-
sferiske Luft, Kvalstoffet, maa vel siges at vere Dykkerens
varste Fjende, idet det er den, der foraarsager den {rygtede
Dykkersyge.

Naar en Luftart er 1 Berering med en Vzadske, paa hvilken
den ikke har kemisk Virkning, bliver den optaget 1 Vadsken
i Mangder, der er proportionale med det Tryk, Luftarten be-
finder sig under. Denne Lov galder for Forholdet mellem Blod
og Kvzlstof. I Lungerne er Blodet praktisk talt i Kontakt med
Luften. Kun Kvealstoffet har Evnen til at forblive i og hobe
sig op i Blodet. It og Kulsyre opsuges ogsaa af Blodet under
Tryk ; men Ilten forbruges, og Aandedrattet forhindrer Kul-
syretrykket i at stige. Kvaelstoffet er saaledes den eneste Luftart,
som akkumuleres i Blodet i abnorme Mangder, naar Dykkeren
er under Tryk.

Naar en Dykker gaar ned, vil hans Blod optage mere og
mere Kvzlstof, jo dybere han gaar ned, og jo lengere Tid
han opholder sig dernede. Blodet forer Kvzlstoffet fra Lun-
gerne rundt i Legemet til de forskellige Organer, Vaev m. m.
Saalznge Dykkeren er under Tryk, er hans Blod tilsyneladende
uforandret, og Dykkeren merker intet hverken under Nedstig-
ningen eller under Opholdet paa Bunden. Stiger han derimod
hurtigt op, vil det Overmaal af Kvzlstof, som Blodet og V-
vene har optaget, soge ud af Organismen og saa smaat be-
gynde at danne Bobler.

Vi kender Fanomenet fra en Sodavand, som indeholder
almindeligt Vand, der under Tryk er tilsat Kulsyre. Saalenge
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Trykket bibeholdes, vil Vandet i Flasken tilsyneladende vzre
uforandret; men i samme Qjeblik vi reducerer Trykket ved
at tage Proppen af, vil vi se Kulsyren boble ud af Vandet.
Jo hurtigere Proppen fjernes, desto voldsommere bliver Fri-
gorelsen af Overmaalet af Kulsyre, og jo sterre bliver Boblerne.
Omvendt — jo langsommere man fjerner Proppen, desto ro-
ligere foregaar Frigorelsen af Kulsyren, og desto mindre bliver
Boblerne.

Hyvis Blodet var tyndtflydende som Vand, vilde Kvalstoffet
boble af ligesaa hurtigt som Kulsyren af Sodavanden ; men
heldigvis for Dykkeren er Blodet en mere tyktflydende Vadske,
1 hvilken Bobler har ret vanskeligt ved at opstaa, og saavidt
man kan se er Blod i Stand til under alle Trykforhold at be-
holde opsuget i sig ca. dobbelt saa meget af en Luftart, som
Vand kan under de samme Forhold og afgive det uden Boble-
dannelse. En Dykker kan gaa op fra 10 Meters Dybde lige saa
hurtigt, han ensker; Grunden hertil er den, at hans Blod i
10 Meters Dybde kun indeholder dobbelt saa meget Kvalstof
som ved Overfladen, og derfor er der i Henhold til ovenstaa-
ende ingen Fare for Bobledannelse.

Som navnt er det ikke kun Blodet, men ogsaa Legemets
Vav, som optager og efterhaanden meattes med Kvzlstof. Blo-
det mettes meget hurtigt, saa hurtigt, at det er overvejende
sandsynligt, at det allerede er mattet, naar det forlader Lun-
gerne, medens Vavene mattes langsomt og afhengig af Blod-
cirkulationen paa Stedet. Hvor denne er god, som f. Eks. i
Hjerne og Rygmarv, foregaar Metningen forholdsvis hurtigt,
medens den tager lang Tid i Ledkapsler, Fedtlag og Hud, hvor
Blodtilforslen er mindre god. De Vav, som mzttes hurtigt,
afgiver Kvzlstoffet hurtigt, medens de langsomt mattede ai-
giver langsomt.

Det vides nu, at Luft under Tryk paa et Menneske frem-
kalder fysiologiske Virkninger, der minder stzrkt om Beru-
selse. Disse Virkninger er foraarsaget af Hjernens ekstraordi-
nere Optagelse af Kvalstof. Dette Sygdomsbillede kaldes
Kvzlstofnarkose.

Symptomerne herpaa kan opstaa paa alle Dybder over
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30 Meter. De varierer 1 Voldsomhed fra en Folelse af Mun-
terhed, utidig Opremthed, Tab af Sindsligeveegt, Mangel paa
Herredomme over Musklerne op til et Punkt, hvor Bevidstles-
hed indtrzder.

Symptomernes Voldsomhed varierer med Graden af For-
giftningen, som igen er afhzngig af Trykket; men man ved,
at Symptomerne vil blive forstrkede, hvis Luften er daarlig
paa Grund af stort Kulsyreindhold. Dette skyldes den Omsten-
dighed, at Kulsyre [oraarsager en Udvidelse af Hjernens Blod-
kar og derigennem en hurtigere Optagelse af Kvzlstof 1 Hjer-
nen. Man har paavist, at saa lidt som 2 % Kulsyre i atmo-
sfzerisk Luft er tilstreekkeligt til at fremkalde den her nzvnte
Udvidelse af Hjerneblodkarrene.

Skent Symptomer paa Kvzlstofforgiftning optreder paa
Dybder over 50 Meter, selvom den indaandede Luft er fuld-
stendig fri for Kulsyre er det stadigvak tvivlsomt, om de vilde
optrede paa Dybder mindre end 50 Meter, hvis Luften var
kulsyrefri.

Naar Symptomerne imidlertid optraeder, naar de deres
maksimale Intensitet meget hurtigt — inden 3 Minuter efter
de er begyndt —, og de forsvinder ligesaa hurtigt under De-
kompression. Saavidt man ved medforer et saadant Anfald
ingen Eftervirkninger.

Det er verd at lzegge Merke til, at en Dykker meget ofte
er i Stand til at udfere noget Arbejde, selvom han lider under
Kvzlstofforgiftning ; men det er sjeldent, at han bagefter har
en hel klar Forestilling om, hvad han foretog sig. Hvis man er
i Telefonforbindelse med en Dykker, der er nede paa stor
Dybde, vil det ofte med al onskelig Tydelighed vise sig, at han
er ved at blive kvzlstofforgiftet. Han er langsom til at besvare
Spergsmaal, han glemmer, hvad han skal gore, han skalder
ud og er urimelig.

Den Sygdom, der er kendt under Navnet Dykkersyge, skyl-
des to forskellige Faktorer, der begge opstaar ved for hurtig
Opstigning. Disse to Faktorer er:

a) Sammenklumpning af Blodets rode Blodlegemer. Disse
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Klumper foraarsager Smerter i Musklerne og Klgen i
Huden. Disse Symptomer kaldes af Engleenderne for
. mild bends®.

b) Kvelstofbobler. — Hyvis Trykket, hvorunder Dykkeren
befinder sig, formindskes for hurtigt, vil der ikke veere
Tid nok for det i Blodet optagne Kvzlstof til at blive
fiernet i Lungerne, hvorfor det vil frigeres i Boble-
form. Hvis disse Bobler dannes i selve Blodkarrene, kan
de blive fort med til hajre Side af Hjertet og foraarsage
Doden i Lobet af faa Minuter. I mindre pludselige Til-
fzlde kan Bobledannelse i Hjerne eller Rygmarv fore
til Lammelse af Lemmer eller Muskelgrupper, medens
der i mindre alvorlige Tilfxlde maaske kun viser sig
svaere Smerter 1 Led og Muskler.

Man vil heraf kunne forstaa, at Opstigningen skal foregaa
langsomt og efter saadanne Regler, at der skabes Sikkerhed for,
at den Del af det absorberede Kvzlstof, der kan foraarsage
Dykkersyge, arbejdes ud og afgives fra Legemet gennem Aan-
dedraettet.

De fleste Steder 1 Verden finder Opstigningen Sted 1 Over-
ensstemmelse med de af den engelske Professor 7. §. Haldane
udarbejdede Dekompressionstabeller. Allerede i forrige Aar-
hundrede fandtes der i Instruktioner for Dykkere Advarsler
mod at gaa for hurtigt op, da Dykkerne naturligvis havde er-
faret, at de blev syge, hvis de ikke gav sig god Tid under
Opstigningen. Professor Haldanes store Fortjeneste ligger i
hans omhyggeligt videnskabeligt udregnede Fremgangsmaade
for Opstigningen.

Som tidligere nevnt kan Blod meattet med Kvalstof taale
en Trykformindskelse, der er dobbelt saa stor som den Vand
kan udszttes for, uden at der dannes Bobler. Dette Forhold 2:1
i absolut Tryk holder Stik op til meget store Dybder ; saaledes
kan en Dykker, der f. Eks. befinder sig under 6 atabs Tryk
(svarende til 50 Meters Dybde), gaa direkte op til g atabs Tryk
(svarende til 20 Meters Dybde). Professor Haldane har fundet
ud af, at en Trykformindskelse paa 56 % ikke er skadelig,

Aarbog 1946 4
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TABEL I
Dekompressionstabel.
Opstigningstiden overstiger ikke ca. V2 Time.

. Tidsrum fra Dykningens Ophold i Min. under Opstigning i?altifd i
Dybde i Begyndelse til Opstig- paa folgende Dybder {(m) m: c.\:
= i Begyndelse Opstignin-
nmngens 18 is 12 9 1 6 3 gen
o—12 Ingen Greense _— - =] = = o~1
12—13 Over 3 Timer [ U N [ 5 6
Indtil 1 Time — e — ] — | — ] — 115
13—15 I—3 > — === — 5 61/y
Over 3 » — | — | =]~ — 10 11ty
Indtil 1/, Time —_ ] — | = = = | - 2
1/o—11/; = = =
15—17 1 > 5 7
1y—3 » — = — | = — |10 12
Over 3 » — — —_ — — 20 22
Indtil 20 Min. —_ = - = = = 2
20—45 » [ R A A 5 7
17—18 8/,—11/y Time — | — | — | — | — | 10 12
11/2————3 » J— J— — — 5 15 22
Over 3 » — | — | — | — 1101} 20 32
Indtil 1)y Time | — | — | — | — | — | — 2
Uity > === == 5| 7
18—z20 Up—1 » — | — | = 3| 10 15
I—2 » — -— — . 5 15 22
2—3 » == | — | — | — | 10 | 20 32
Indtil 14 Time | — | —  — | — | — | 2 4
20—21 Yo/ ” — =~ — 3 5 10
1/5—1 » — | — | - — 5| 12 19
I—z2 » — | — | — | — | 10| 20 32
Indtil 20 Min. — | — = — | — 5 7
21—23 20—45 » — R I — 5 10 17
3/y—1lfg Time | — | — | — | — | 10 | 20 32

hvilket igen forklarer det Faktum, at man fra Dybder indtil
12 Meter altid kan gaa direkte op til Overfladen. Dette er
ogsaa Aarsagen til de 1 dansk Lov fastsatte Granser for Dyk-
ning, idet der for Dykning indtil 12 Meter (Leagtvandsdyk-
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TABEL II
Dekompressionstabel.
. . i Mi der Opstigni Totaltid 1
R Tidsrum fra Dykningens Ophold i Min. under Opstigning ‘
Dybde i | 5esvndelse til Opstig- paa folgende Dybder (m) OMm.. for
m : B delse : pstignin-
ningens Begyn 24 | 21 | 18 \ 15 § 2] o] 6|3 gen
|
18- 20 Over 3 Timer —_|— —11—1-— — | 1030 42
20—21 2—3 Timer | — | — | — |——|— 1039 42
Over 3 > —|— = —|—1—]20]|30 52
21—23 11fs—2lfy Timer | —|—|— —|—|— 20 25\ 47
Over 2ifg » —_ =] ——1—130{30 62
| 11/y—2 Timer |— — —|— —— 15|30 47
2325 | 2—3 > |—|—|=|\— | 5|3 O
i Over 3 » el —]—|—1]10130]|35 77
1—1lf; Timer | — | — — —| 5115125 47
25—27 | 1lp—2ly == —1—1] 5]30l35 72
‘ Over 3 » —|—|—|— —|20]35 35| 92
I——Il/g Timer | — | — | —{—|— 5 15 30 52
27—29 1fg—2lfy  » | — | — | —|—]—]10]30]35 77
Over 2l/s » —|——|——|30]35135 1oz
40—60 Min. —_ = — — 10| 15]|20 ‘ 47
29—32 1—2  Timer | —|—|—|—] 5152535 32
Over 2 » | — 1 —|—|15]30]35 |40 122
35—60 Min, — | —|—|— 510 15|25 57
32—36 1—2 Timer | — | —|—|— 10|20 30 35 97
Over 2 » — 1 —|—1—]30]35}35 40 142
1)o—3/y Timer | — | — — | 51011520 53
36—40 sfa—illy > |— -~ |—| 511020 30|30 98
Over 1)y » — — | —|15|30|35|40 40 163
25—45 Min. | — | —|—| 3| 5 I0}15]25 or
40—43 8/,—11/y Timer |— — | — |10 10,2030 35 108
Over 1ljg » — | — | —130]30|35 40|40 178

ning) fordres 2. Klasses Dykkerbevis, medens der for Dykning
til storre Dybder (Dybvandsdykning) fordres 1. Klasses Dyk-
kerbevis.

Nogle Uddrag af Professor Haldanes Dekompressionstabel-

4
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Fig. o.

ler vil vise, hvorledes Opstigningen foregaar (se Side 50 0g 5I).

Det forste Uddrag, Tabel I, er fra en Tabel for Dykninger,
der er saa kortvarige, at Opstigningstiden ikke overstiger ca.
Y2 Time. Det andet Uddrag, Tabel II, er fra en Tabel, hvor
man paa hver Dybde gaar helt op til en Dykketid, hvor Dyk-
keren er mettet med Kvzlstof.

Af disse Tabeller ser man, at man altid kan gaa op til det
halve af det absolutte Tryk, hvorfra man kom; men paa det
resterende Stykke maa der geres hyppige Ophold, nemlig for
hver tredie Meter, og Opholdene bliver lengere og lengere,
jo nzrmere man kommer Overfladen. Det lzzngste Ophold
gores i 3 Meters Dybde, og det er meget vigtigt, at dette Op-
hold overholdes i hele sin Langde.

Det siger sig selv, at det for en Dykker meget ofte er en
utaalelig lang Tid, der medgaar til Opstigningen ; specielt hvis
Vandet er koldt, og han er traet efter sit Arbejde paa Bunden.
Man bestreeber sig derfor altid paa at gere Dykkerens Ophold
paa Bunden saa kort, som det Arbejde, der skal udferes, til-
lader. Det betaler sig ofte at dele et Stykke Arbejde mellem to
Dykkere, saadan at forst den ene gaar ned og derpaa den an-
den, i Stedet for at give een Mand den lange Dykketid med
deraf folgende lang og trzttende Opstigning.



Det har endvidere vist sig, at man ved at tilfore Dykkeren
ren IIt som Tilferselsluft kan fremskynde Afgivelsen af Kval-
stof og dermed forkorte Opstigningstiderne.

Man kan ogsaa gaa en anden Vej og erstatte Kvelstoffet
i Tilforselsluften med en anden Luftart med storre Diffussions-
evne. Hertil kan Helium anvendes. I Amerika har der veret
afholdt Forsog med en Luftblanding bestaaende af 20 % It
og 80 Y% Helium. Det viste sig, at Dekompressionstiderne
kunde nedsazttes betydeligt; men da Helium er meget kost-
bart, vil disse Forseg ikke veere af Interesse for Dykkere i al
Almindelighed.

Er nu en Dykker imidlertid blevet angrebet af Dykkersyge,
enten fordi han ikke har overholdt Tiderne 1 Opstigningstabel-
len, eller fordi han er blevet ,blest® op (d. v. s. at han ved
Upaapasselighed har faaet for meget Luft 1 Dragten og mod
sin Vilje er blevet fort op til Overfladen, et ikke helt sjzldent
Faenomen), skal vi se hvorledes han helbredes.

Der er kun een Ting at gore ved en dykkersyg, nemlig hur-



54

tigst muligt at faa ham under Tryk, et Tryk svarende til den
Dybde, hvorfra han kom. Man kan bringe Dykkeren under det
gnskede Tryk paa to Maader, enten ved at sende ham ned
igen paa den Dybde, han kom fra, eller anbringe ham i en
Dekompressionstank, — en Tank, der er konstrueret med Hen-
blik paa Helbredelse af Dykkersyge. Sovernets Dekompres-
sionstank er vist paa Figur g og Figur 10.

Dekompressionstanken er en tryktzt Staalcylinder med
Telefon samt elektrisk Lys og Varme. Der er Plads til Patienten
paa en Baare og Siddeplads til Lzgen eller en anden Dykker,
som er kendt med Tankens Betjening.

Det, der sker med den dykkersyge, naar han igen kommer
under Tryk, er, at Kvalstofboblerne igen trykkes tilbage i Blod
og Vv, og Smerterne forsvinder som ved et Trylleslag. Naar
Smerterne er vak, kan Opstigningen begynde, men den skal
nu foregaa meget langsomt og efter serlige Regler. Det samme
er naturligvis Tilfeeldet med Formindskelsen af Trykket i De-
kompressionstanken.

Paa samme Maade som man kan helbrede, kan man ogsaa
forebygge Dykkersyge paa de hernzvnte to Maader. Det tager
nemlig en vis Tid, inden Symptomerne paa Dykkersyge viser
sig, og kan man inden den Tid faa Dykkeren under Tryk,
er meget vundet, idet han ikke alene slipper for alle Dykker-
sygens Ubehageligheder men ogsaa kan dekomprimeres paa
ganske normal Vis.

Et andet Spergsmaal, der naturligt rejser sig, er: Hvor
dybt kan en Dykker gaa ned i almindelig Dykkerdragt?

Skulde man kun tage Hensyn til det paa Organismen hvi-
lende Tryk, kunde et Menneske dykke til ca. 2.000 Meters
Dybde, hvilket Tal man er kommet til efter Forseg med Dyr.
Storre Dybder vilde udsztte Vavene for saa stort et Tryk, at
de blev odelagt. Den storst opnaaclige Dybde i almindelig
Dykkerdragt er langt mindre, hvilket skyldes de menneskelige
Aandedretsredskaber, der er indrettet til at arbejde med Luft
af normal atmosfeerisk Teathed.

Lungerne kraver som tidligere omtalt altid det samme
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Luftrumfang til Udskylning, ligegyldig hvilken Tzthed Luf-
ten har, — forudsat at Arbejdsydelsen er den samme. I f. Eks.
50 Meters Dybde er Luftens Tecthed 6 Gange saa stor som ved
Overfladen. Af denne ,tykke“ Luft maa Dykkeren indaande
lige saa stort et Rumfang som af den ,tynde“ Luft ved Over-
fladen. For at drive denne tunge Luft gennem Aandedrats-
vejene bliver Brystmusklernes Arbejde 6 Gange saa stort som
ved Overfladen.

Lungemusklerne hos et Menneske, der er i absolut Ro
under atmosfaerisk Tryk, presterer et vist Arbejde. Dette Ar-
bejde kan wved store Anstrengelser stige til det 17-dobbelte,
hvilket er den yderste Granse for Lungernes Ydeevne. Vi saa,
at 1 50 Meters Dybde var det Arbejde, der gik med til at
treekke Vejret det 6-dobbelte af Arbejdet ved Overfladen; der
kan altsaa hernede ikke prasteres det samme Arbejde som
under atmosfaerisk Tryk; hernede kan man kun udfere et Ar-
bejde, der bevirker en 11-Dobling af Aandedraztsarbejdet, for
man har naaet den yderste Ydeevne. Heraf vil man se, at i
160 Meters Dybde, hvor der er 17 atabs, maa man koncentrere
sig alene om at traeckke Vejret; der kan ikke udferes Arbejde
af nogen Art; dette er altsaa Dybdegraensen for Dykkeren.

Da det ved Omtalen af Ilt blev fastslaaet, at en Dykker
aldrig behgver at frygte Iltmangel, vistes det paa Grundlag af
en af atmosferisk Luft bestaaende Lufttilforsel (Pumpe eller
Trykluftanleg i Dykkerskibet) og er gzldende for al Dykning
i almindelig Dykkerdragt.

Med en speciel Dykkerudrustning, den saakaldte ,slange-
lgse Dragt®, kan en Dykker imidlertid komme til at lide af Iit-
mangel. Den store Fare ved Iltmangelen ligger deri, at man
ikke, som Tilfeeldet var ved Kulsyreforgiftning, faar noget
Varsko om, at der er noget galt; man glider umserkeligt over
i Bevidstlosheden og derefter over i Doden, hvis Iltprocenten
i Indaandingsluften falder til 10 og er stadig faldende.

Den slangelose Dragt benyttes enkelte Steder i Danmark og
mange Steder 1 Udlandet (i vandfyldte Miner og andre Steder,
hvor Brugen af almindelig Dykkerdragt med Luftpumpe og
Slange vilde vezre upraktisk). Dykkeren medbringer selv sin
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Luftbeholdning. Der findes flere forskellige Udformninger af

den slangelese Dragt; men Princippet i dem alle er det samme.
Paa Fig. 11 er vist en saadan Udrustning set bagfra.
Dykkeren bzerer paa REyggen et Tornyster og to Trykluft-

flasker, den ene indeholdende ren Ilt, den anden atmosferisk

Fig. 11.

Luft. Begge Flasker er pumpet op til et Tryk paa ca. 200 ato.
I Tornysterets Indre findes en serlig Reduktions- og Doserings-
ventil, en Injektor samt en Kalipatron. Aabnes der for Dyk-
ningen fuldt for de to Trykluftsflasker, vil Reduktions- og Do-
seringsventilen automatisk afpasse Lufttilstremningen, saaledes
at Dykkeren altid faar den til Dybden svarende Dosis (heraf
Navnet: Doseringsventil ).

Luften tilferes Dykkerens Hjxlm gennem den korte Slange,
der paa Fig. 11 ses laengst til hejre paa Tornysterets Overkant.
Paa Vejen gennem Tornysteret passerer Luften Injektoren, som
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L

Fig. 12,

vil skabe et Undertryk i Tornysteret i Forhold til Trykket i
Hjzlmen. Den udaandede Luft i Hjzlmen vil altsaa blive
suget tilbage til Tornysteret, hvor den ved at passere gennem
Kalipatronen renses for Kulsyre, hvorpaa den atter deltager i
Kredslgbet. Fra denne Dykkerdragt er der normalt ingen Luft-
afgang til Vandet, altsaa ingen Bobler at se paa Overfladen.

(Nogle Dage for de tyske Troppers Kapitulation i Danmark
blev denne slangelose Dragt benyttet ved en bemeerkelsesvaerdig
dristig Aktion i Kebenhavns Frihavn. Da Dykkeren ikke robede
sig ved Bobler paa Overfladen, lykkedes det ham trods Tysker-
nes overordentlige Paapasselighed at naa ind under Krydseren
~Nirnberg®, legge en 100 kg Bombe og slippe ubemarket bort
igen. Aktionen foregik om Natten ; men langs hele Skibets Lon-
ning var der anbragt kraftige elektriske Lys, da man af Frygt
for Sabotage onskede at holde Vandarealet i Skibets umiddel-
bare Narhed under konstant Observation. Uheldigvis sprang
Bomben ikke, formentlig fordi Tidsblyanterne er blevet odelagt
af Opholdet i Vandet.)
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Alle de her omtalte specielle Forhold, der gor sig gzldende
for Dykkere, undervises der i paa Sovaernets Dykkerskole. Jevn-
sides dermed faar Eleverne en alsidig praktisk Uddannelse. De
lzerer forst og fremmest at vznne sig til Opholdet under
Vandet ved Orienterings- og Eftersogningsovelser, saavel om
Dagen som om Natten, og dernzst udforer de mange forskel-
lige Slags Arbejder med Anvendelse af forskelligt Verktoj saa-
som Undervandsskerebrender, Luftvaerktsj og Straaleror.

Paa Fig. 12 ses en Dykker i Arbejde med Undervands-
skzerebrzenderen, hvis Flamme skerer gennem tykke Jern-
plader.

Eleverne forlader naturligvis ikke Skolen som erfarne Dyk-
kere; men de er saa veludrustede, at de med fuld Sikkerhed
for sig selv vil kunne paatage sig alt forefaldende normalt
Dykkerarbejde.

Sovarnets Dykkerskole har to Afdelinger: Afdeling I
(Lagtvandsdykning) og Afdeling II (Dybvandsdykning). Al
Teori og Vzrktejsbrug m. m. leres paa forste Afdeling, som
varer i 6 Uger. Anden Afdeling, som kun kan gennemgaas af
uddannede Lzgtvandsdykkere, varer kun ca. 10 Dage. For-
maalet med denne Skole er kun at trzzne Eleverne op til og
kontrollere, at de kan taale Dykninger paa store Dybder. Dyk-
kerskibet, som bruges til denne Skole, har naturligvis saavel
Lazge som Dekompressionstank om Bord.

Paa Fig. 13 ses to Elever paa Dybvandsskolen klar til at
gaa ned med ,Elevatoren®.

For Fuldstzndighedens Skyld skal kort omtales endnu en
Dykkerudrustning, som har veret anvendt nogle Steder i Ud-
landet. Det er den saakaldte Panserdykkerdragt, som er en
Mellemting mellem Dykkerklokken og Dykkerdragten ; denkan 1
nogle Udfgrelser minde om en vandtzt Rustning. Det er en helt
lukket, tryktzt Dragt, hvis Arme og Ben kan bevages ganske
lidt. Armene er forsynede med Gribetznger, som kan bevages
inde fra Dragten. Anvendelsen af denne Dragt frembyder den
Fordel, at Dykkeren skaanes for det store Tryk og altsaa kan
gaa hurtigt op. Til Gengzld er hans Arbejdsydelse meget be-
graenset. Dragten har dog i visse Tilfzlde vist sin Berettigelse.
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Ogsaa Undervandsbaaden er jo et Apparat, ved hvis Hjzlp
Mennesker kan opholde sig under Vandet, ovenikebet 1 dagevis
og adskilligt bekvemmere end i nogen anden Form for Dyk-
kerapparat. Heller ikke her udszttes Besatningen for noget
Overtryk ; men igvrigt vil det fore for vidt at komme ind paa

Fig. 13.

Detailler vedrorende dette meget interessante Vaaben. At det
er en voldsom Energi, der gennem de sidste 40 Aar har varet
sat ind paa at udvikle og forbedre U-Baaden, er velkendt,
hvorimod mange af Resultaterne af gode Grunde er ukendte.

Den ,rigtige Dykker er Manden i Dykkerdragten. Hvad
en god Dykker kan prastere er forbleffende. F. Eks. ved Bjerg-
ningen af sunkne Skibe er det ham, Arbejdets heldige Udforelse
afheenger af.

Naar et Vrag kommer op til Havets Overflade, og man i
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Fig. 14.

Dagslys faar Lejlighed til at se, hvad Dykkeren har presteret
nede i Kulde og Maorke, ofte i Baxlgmerke, med Strgmmen
halende i Slange og Line, kan man ikke andet end beundre
ham.

Modige og uforfzrdede Dykkere fra alle de allierede Na-
tioner har under Krigen, kravlende paa Maven, undersogt
hver Kvadratmeter af Bunden i de Havne, der een efter een
blev fravristet Tyskerne ; Havnene blev paa den Maade rensede
for Miner, tidsindstillede Bomber og Overraskelser af enhver
Art, som var efterladt. Jo hurtigere og dristigere Dykkerne var,
jo for kunde Havnen aabnes for Trafik og Forsyningerne
komme frem til Fronten, og jo nermere kom Sejren.

Og nu giver vi Fantasien frit Spillerum. Hvor skal den paa
Fig. 14 afbildede Dykker hen? Skal han ned paa et Vrag og
finde en kostbar Last? Skjuler Merket bag ham en Haj eller
en Blzksprutte? Der er mange Muligheder; men eet er sik-
kert, han er i sit rette Element, en Arbejdsplads, som er vidt
forskellig fra alle andre.
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