PROFIILI TIETOPANKIT

Mita ovat profiilitietopankit?

Profiilien tietopankit ovat laajennettuja kokoelmia sukellusprofiileista olosuhteineen ja lopputuloksineen.
Jotta taulukon, mittarin ja minkd tahansa tietokonemallin ohjelman oikeellisuus voidaan tarkistaa, on
profiilien ja niiden lopputulosten pakostakin tasmattava mallin muuttujiin tilastollisesti riittavan tarkasti.
Profiilien lopputulostietoa kutsutaan naina paivind tietopankiksi (Data Bank (DB)) ja pari niistd on
keskustelun arvoisia.

Muut tietopankit varmastikin kehittyvat samojen linjojen mukaan. Niiden tarkeys on kasvamassa teknisilla
ja virkistyssukellusaloilla nopeasti, vaan myds niiden sisaltaman sukellusriskien analyysien ja mallien
hienosdaaddén vuoksi ei pelkastaan niiden sisaltaman tiedon takia Yksi tunnettu tietopankki on DANin
Project Dive Exploration (PDE) kokoelma. PDE-kokoelma on tahan saakka keskittynyt ilmalla ja EANX
Nitroksilla tapahtuvaan virkistyssukellukseen, mutta on laajenemassa tekniseen, kaasuseos- ja
dekompressiosukeltamiseen. PDE tietokoneissa on suurin piirtein 87,000 profiilia, joista suurin piirtein 97
DCS tapausta ilman ja EANx Nitroksin kanssa sukellettuna. PDE tuli online vuonna 1995 Dick Vannin ja
Petar Denoblen valvonnassa. DAN Europe, Alessandro Marronin johdolla, liittyi DAN USA:n joukkoihin 2000-
luvulla laajentaen PDE:ta. Euroopan toimia kutsutaan Dive Safe Lab (DSL). DSL pitaa hallussaan noin
50,000 profiilia, joukossa 8 DCStapausta.

Yksinkertaisuuden vuoksi yhdistamme PDE:n ja DSL:n yhdeksi tietokannaksi (DB), koska tieto niiden
tietokoneiden valilla

on helposti vaihdettavissa. Yhdistettyna PDE ja DSL sisaltavat noin 137,000 profiilia, joiden joukossa on
105 DCS-tapausta. Esiintymistiheys on suurin piirtein 0.0008. Tama on massiivinen ja tarkea kokoelma.

Toinen uudempi, tekniseen-, seoskaasu- ja dekompressiosukeltamiseen, keskittynyt tietokanta on Los
Alamos National Laboratory:n (LANL DB). Siind on noin 2,900 profiilia, joukossa 20 DCS-tapausta. Tekijat
ovat paaosin vastuussa LANL -tietokannan tuomiseksi online 2000-luvun alussa. Suuri osa LANL:n
tietokannasta tulee C&C Dive Team operaatioista yli 20 vuoden ajalta. LANL tietokannan DCS:n todellinen
esiintymistiheys on 0.0069, suurin piirtein 10 kertaa suurempi kuin PDE:n. Sellaista voisi odottaa, koska
LANL-tietokanta sisaltda seoskaasu- ja dekompressioprofiileja, jotka ovat todennakdisemmin
vaarallisempia sukellusaktiviteetteja koska ne sisaltavat enemman tuntemattomia tekijoita.

Molemmissa tapauksissa on tiedon keruu jatkuvaa toimintaa ja profiilien tieto voidaan jakaa yksinkertaisiin
muotoihin. Suurin osa siita tulee tietokoneiden latauksilla, jolloin on merkitty tietoa erilaisilla aikavaleilla (3
- 5 sekuntia). Tieto on prosessoitu hallittavampaan formaattiin tulevaisuuden tilastollisia analyyseja
silmalla pitaen:

pohjaseos/02 -osapaine, syvyys ja aika;

pintautumis- ja laskeutumisnopeudet;

dekompression aste seka seos/O2 -osapaine, syvyys ja aika;
pinta-ajat;

aika lentoon;

sukeltajan ika, paino, sukupuoli seka terveyskomplikaatiot;
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7. lopputulos listattuna 1 - 5 huonoimmasta parhaaseen
8. ymparistotekijat (lampdtila, virtaukset, ndkyvyys, varusteet)

Eri tietokannat kayttavat eri muuttujia tiedon raportoinnissa, mutta ylld olevat kattavat useimmat
perusasiat. Miksi profiilitietopankit ovat tarkeitd? Kaasun imeytyminen on luultavasti tarkein sukeltamiseen
liittyva huolenaihe. Syvyydet, altistumisajat, kaasuseokset ja kaasunvaihdot, pintautumis- ja
laskeutumisajat, avoimen kierron (OC) ja suljetun kierron (RB) systeemit, matalat ja syvapysahdykset ovat
muutamia niistd monista valinnoista, joita sukeltajat kohtaavat.

Talld kokoonpanolla on rajattomat mahdollisuudet tuoda sukeltaja turvallisesti pintaan. Tallgin tulee
kysymys tietopankkien sukellustiedoista tarkeaksi. Useista kaytajista tuntuu, ettd mallien ja tietojen
sopiminen yhteen vaatii tietoa koko sukellusaktiviteettien kirjosta, mitd enemman sen parempi. Testeista
tulisi tietaa seka suorat kliiniset, etta hajanaiset testit.

Vaikka yksittaisten profiilien testisukellukset ovat varmasti tarkeitd, on yleensd vaikea yleistda tulos
kaikkiin muihin tapauksiin, koska mahdollisten tapausten monilukuisuus erilaisine syvyyksineen,
kaasuseoksineen, pintautumisnopeuksineen, eri vaiheineen ja kaikkien niiden yhdistelmina on paljon.
Toisin sanoen, eristetyt testit on vaikea yhdistda ja sen vuoksi laajin mahdollinen kirjo erilaisia
sukellusprofiileja on suositelluin vaihtoehto. Todennakdisesti ei mydskaan ole riittavasti rahaa eika aikaa
testata kaikkia olennaisia kaasuseoksia,dekompressiomalleja kaikkien sukellussektoreiden
mielenkiinnoksi. Samalla tavalla tietopankit keskittyvat sukellustapahtumiin, ei kliinisiin testeihin.

Toinen huolenaihe on OC- (Open Cirquit, Avoimen kierron) ja RB- (Rebriether, suljetun kierron) sukellusten
deep-stop data. Haldanen matalan pysahdyksen ajatusmalli on pysynyt jarkahtamattdomasti melkein
vuosisadan ja suurin osa vuosien aikana keratystd tiedosta heijastaa matalan pysahdyksen pysyvan
testauksen ja sukellussuunnittelun perustana. Vaikka voidaan osoittaa, ettd seka syvapysahdys (deep
stop), ettd matalapysahdyssukeltaminen voi saada aikaan saman suhteellisen riskitason, on syvapysahdys
aikatehokkaampi (lyhyempikestoinen) kuin matalapysahdys.

Jotta voidaan tayttaa puutteet deep stopin tiedoista, on tietopankkien ruvettava kerdamaan
tapahtumaprofiileita deep stop kuplamalleista, jotta voidaan verrata sekd deep stop ja matalan
pysahdyksen dataa.

Tulisi muistaa, etta kuplamallit yleisesti ottaen vaativat syvemman dekompressiotason kuin imeytyneen
(Haldanen) kaasun mallit, koska rajoituksena on pieni maara, tai ei lainkaan kuplamuodostusta ja niiden
kasvua. Todellinen tehtdva on

deep stop dekompressiodatan vertaamiset, kuten on naytetty, ettd kuplamallit palautuvat
matalapysahdyksen esittaen idioottivarman vaihtoehdon.

Mutta ollaksemme reiluja Haldanelle, on meidan huomioitava, etta han kokeili deep-stoppeja sata vuotta
sitten, mutta useista ja erilaisista syista ne eivat koskaan paasseet hanen sen aikaisiin taulukoihinsa,
eivatkda mydhemmin muidenkaan liuenneen kaasun taulukoihin.

Mita profiilitietopankeissa on?

Molemmat tietopankit pitavat sisalldaan tarkeda sukellustietoa yhteenvetona. Erityiset profiilin tulokohdat
ulottuvat virkistyssukelluksesta tekniseen sukeltamiseen, avoimesta suljettuun kiertoon, ilmasta
seoskaasuihin ja matalasta syvaan sukeltamiseen. Siind on paljon aluetta. PDE ja DSL ovat keskittyneet



suoranoususukeltamiseen, kun taas LANL DB on keskittynyt seoskaasuihin, avoimeen ja suljettuun
kiertoon seka syviin dekompressiosukelluksiin. Tietenkin osittaisia paallekkaisyyksia esiintyy.

Project Dive Exploration ja Dive Safety Laboratory

PDE plus DSL pitda sisalladn noin 137,000 profiilia, joista 105 on DCS-tapausta. Perustana oleva
onnettomuussuhde on karkeasti p = 105/137, 000 = 0.0008, reilusti alle 1%. Molemmat keraavat tietoa
sukelluksista, olosuhteista ja lopputuloksista arvioidakseen DCS:saa ja riskitekijéita. Yksi mielenkiintoinen
tutkimus vertaili kolmen ryhman riskeja, nimittain lampiman veden sukeltajia, kylman veden sukeltajia
seka USN kammiosukeltajia (markakammiossa). Lopputulos on taulukoitu (Taulukko 1). Yksi paatarkoitus
sisaltda USN kammiosukeltajia on kalibroida malli kaikkiin kolmeen tapaukseen. USN-sukeltajat olivat myds
vedessa ja liikkuivat.

Taulukko 1. Kolmen ryhman populaationayte

Sukeltajaryhma Sukelluksia DCS-tapauksia esiintymistiheys
Lammin vesi 51497 8 0.0002
Kylma vesi 6527 18 0.0028
USN kammio 2252 70 0.0311

Suurin kokonaisesiintymistiheys ilmenee USN-kammiosukeltajilla ja matalin 1dmpdéisen veden sukeltajilla.
Mutta on tassa kolmen ryhman kokeessa on enemmankin informaatiota, kuten laaja tilastotieteellinen
analyysi osoittaa.

Vaikka USN-kammiosukellusten riskit ovat absoluuttisia ja suhteellisesti ottaen korkeampia, nayttaa
lisdjako kylman veden ja (pelkastdaan) Scapa Flow n riskien valilla, ettd Scapa Flow 'n riskit ovat myds
luonnostaan pienemmat verrattaessa niita muihin kylman veden riskeihin.

Scapa Flow sijaitsee Skotlannin pohjoisrannikolla Orkney-saarilla ja on historiallinen hylkyjen hautausmaa,
jossa on hylkyja Viikinkien ajoilta saakka. Ensimmaisen ja toisen maailmansodan aikaan Scapa Flow oli
Royal Navyn koti. On uskottavaa spekuloida, etta pitkat dekompressiosukellukset asettavat USN-sukeltajat
suurempaan riskiin kuin sukeltajat, jotka tekevat suoranoususukelluksia lampdisessa vedessa johtuen
lampotilan aiheuttamasta kuormituksesta. Ja erityisesti, Scapa Flow 'n sukeltajien matalammat riskit
johtuvat laajasta kuivapukujen kaytosta estamaan kylmyyden aiheuttamaa lampdpoistumaa.

Tarkea DSL-kokoelman sivutuote on Doppler-tiedot, jotka on keratty ilmalla sukeltaneilta
virkistyssukeltajilta, jotka ovat tehneet 2-3 minuutin 1/2-deep stoppeja suoranousualtistumisen jalkeen.
Bennett ja Marroni kellottivat Dopplerilla (kuplamittaus) minimimaaran kuplia sukeltajilla, jotka tekivat 1/2
deep stopit sukellettuaan eri syvyyksissa lahelle vanhojen USN-taulukoiden suoranousurajoja.

Samansuuntaisia analyyseja kayttaen LANL DB-profiileja osoittavat riskin minimointia samoissa
aikarajoissa kayttaen % deep stoppia kuplamalleissa, muttei supersaturaatiomalleissa. Tama nahdaan
taulukossa 2. Supersaturaatioriski lisdantyy monotonisesti deep stop-ajan kanssa. Vaikkakin suhteellisen



pieni, kuplariski on pienin jossain 2-3 minuutin 1/2 deep stopissa, kun on sukellettu vanhan USN-
ilmataulukon suoranousurajoille. Tuollainen kuvaa kayttékelpoista symbioosia DSL ja LANL DB:n valill3.

Taulukkoe 2. Doppler ja kuplariskin minimointi

syvyys/aika
(Fsw/min) (m/min) kuplariski Supersaturaatioriski
nostop |1 min 2.5min |4 min 1 min 2.5min |4 min

80/40 24,4/40 0.0210 |0.0193 0.0190 0.0191 |0.0212 |0.0218 0.0226
90/30 27,4/30 0.0210 |0.0187 0.0183 0.0184 |0.0213 |0.0220 0.0229
100/25 30,5/25 0.0210 0.0174 0.0171 0.0172 0.0215 0.0223 0.0234
110/20 33,5/20 0.0220 |0.0165 0.0161 0.0162 |0.0224 |0.0232 0.0241
120/15 36,6/15 0.0200 |0.0150 0.0146 0.0147 |0.0210 |0.0220 0.0238
130/10 39,6/10 0.0170 |0.0129 |0.0125 0.0126 |0.0178 |0.0191 0.0213

Kaikissa tapauksissa supersaturaatioriski on korkeampi kuin kuplariski, mutta kaikki ovat suhteellisen
pienia. Tama ei tule

yllatyksena, koska USN suoranousutaulukoita on kaytetty turvallisesti ja onnistuneesti syvapysahdysten
kanssa ja ilman niitd useiden vuosien ajan. Sanottuani juuri, etta Doppler-mittaukset ovat kuitenkin
nykyaikainen huoli kaikille sukeltajille ja suurin osa luultavimmin haluaa sukeltaa niin, ettd kyetdan
minimoimaan kuplien maara.

LANL Data Bank

LAND tietokannassa on suurin piirtein 2,879 profiilia. Niissa on 20 DCS-tapausta. Perustavana oleva DCS
esiintymistiheys on, p = 20/2879 = 0.0069, alle 1%, mutta Iahella. Tietokannassa olevat profiilit jakautuvat
150:sta fsw (45,7msw) 840:3an fsw (256msw) , valtaosan ollessa matalampia kuin 350 fsw (106,7msw).
Tekijat syottavat kaiken datan sisaan, joten sukeltajat, profiilit ja lopputulokset on suodatettu.

Yhteenvetona DCS-tapauksista (bends) data kostuu seuraavasti:

OC deep nitrox reverse profile - 5 tapausta (3 DCS |, 2 DCS 1)
OC deep nitrox - 3 tapausta (2 DCS |, 1 DCS 1)

OC deep trimix reverse profile - 2 tapausta (1 DCS I, 1 DCS 1iI)
OC deep trimix - 2 tapausta (1 DCS I, 1 DCS 1lI)

OC deep heliox - 2 tapausta (2 DCS 1l)

RB deep nitrox - 2 tapausta (1 DCS I, 1 DCS Il)

RB deep trimix - 2 tapausta (1 DCS I, 1 DCS IlI)

RB deep heliox - 2 tapausta (1 DCS |, 1 DCS 1l)
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DCS | tarkoittaa nivelkipuja, DCS Il ilmaisee keskushermoston (CNS) sukeltajantautia ja DCS Il tarkoittaa
sisakorvan sukeltajantautia (ilmenee paaasiassa helium-seoksilla). Seka DCS Il ja DCS IIl ovat melko
tuskallisia, kun taas DCS | on vahemman traumaattinen.

Karkeasti lajiteltuna Deep nitrox tarkoittaa yli 150 fsw (45,7msw) sukelluksia, deep trimix tarkoittaa
syvempia kuin 200 fsw (61msw), ja deep heliox tarkoittaa yli 250 fsw (76,2msw) sukelluksia. Lyhenne OC
tarkoittaa avointa kiertoa (Open Circuit) ja RB vastaavasti suljettua kiertoa (rebreather). Reverse profile on
mitka tahansa sukellukset, joissa kuvattu sukellus on syvempi kuin edellinen sukellus. Nitrox tarkoittaa
hapella rikastettua nitrox-sekoitusta (sisaltaen ilman), trimix ilmaisee hengitysseoksen sisaltavan typpea,
heliumia ja happea seka heliox on heliumin ja hapen hengitysseos.

Yksikaan trimix tai heliox tapaus ei sisaltanyt avoimen kierron rikastetun hapen seoksia, eivatka suljetun
kierron tapaukset sisaltaneet yli 1.4 atm hapen osapainetta. Typesta heliumiin (raskasta kevyeen)
kaasunvaihto esiintyi neljassa tapauksessa, rikkoen nykyisia ICD (isobaric counterdiffusion) protokolleja.
Isobaric counterdiffusion viittaa kahden inerttikaasu (yleensa typen ja heliumin) liikkumista vastakkaisiin
suuntiin kudoksessa ja veressa. Kun ne lasketaan yhteen, kaasujen kokonaisjannitys (osapaineet)
saattavat johtaa lisdantyneeseen supersaturaatioon ja kuplan muodostumisen todennakdisyyteen.

Yksikaan ei osoittanut koko kehon tai keskushermoston (CNS, central nervous system) happimyrkytysta
(oxtox).

20 tapausta tulevat siita tosiasiasta, etta sukeltajaa hoidettiin painekammiossa oireiden vuoksi. Profiilit
ovat peraisin kokeneilta sukeltajilta sekd my0s laajoista, meille raportoiduista kenttédkokeista, jotka tulevat
sukeltajilta kayttden rannesleiteissa olevia dekompressiotaulukoita tietokoneet varmistuksena. Saamme
useimmat profiilit suoraan tietokoneista ladattuina ja muunnamme ne tarvittavaan muotoon. Noin 88%
LANL DB kirjauksista tulee tietokoneista ladattuina.

Data on suhteellisen karkeasti suodatettua, tehden tarkan tilastoinnin vaikeaksi. Esiintymistiheys koko
kokoelmassa on pieni, saannénmukaisesti 1% tai vahemman. Syvallinen hienojako ei nyt ole
tarkoituksenmukaista, joten jaamme datan kolmeen ryhmaan (nitrox, heliox, trimix), kuten on jaettu
aikaisemmin.

Taulukko 3 nayttaa jaon.

Seos Profiileja DCS-tapauksia Esiintymistiheys
OC nitrox 344 8 0.0232
RB nitrox 550 2 0.0017
all nitrox 894 10 0.0112
OC trimix 656 4 0.0061
RB trimix 754 2 0.0027
all trimix 1410 6 0.0042
OC heliox 116 2 0.0172
RB heliox 459 2 0.0044
all heliox 575 4 0.0070
total 2879 20 0.0069




DCS-tapausten maara nitroxilla on suurempi, mutta ei tilastollisesti merkittava tassa (pienessa) otoksessa.
Viimeinen merkintd on kaikki kaasut, kuten aiemmin. YIIa olevassa kokoelmassa on 35 rajatapausta, eli
DCS ei diagnosoitu, mutta sukeltaja pintautui tuntien olonsa huonoksi. Tallaisissa tapauksissa monet eivat
laske sukellusta DCS-tapaukseksi.

On myds mielenkiintoista jakaa seoskaasuprofiilit 100:n fsw:n (30.5 msw) valein, vaikka emme tee
syvyydesta riippuvaa tilastoa naille profiileille. On ilmiselvaa, etta noin 500 fsw (152.4 msw) on tilastollinen
raja datan kokoamiselle. Tasta johtuen olemme rajanneet LANL algoritmin kaytén 540 fsw (164.6 msw).

Taulukko 4. Profiili Kaasu-syvyys yhteenveto

100to |200to |[300to [400to 500 to
199 fsw | 299 fsw | 399 fsw | 499 fsw 599 fsw 600+ fsw )
Yhteensa
(30 (6lto |(90to |(121 (151 (181+ m)
a60m) 90 m) 120 m) |[to 150 m) to 180 m)
OC nitrox | 268 76 344
RB nitrox |213 246 91 550
OC trimix |10 388 226 26 4 2 656
RB trimix |22 358 226 108 754
OC heliox 42 49 25 116
RB heliox |12 195 143 107 2 459
Yhteensa | 525 1305 775 266 6 2 2879
Taulukko 4:33 vastaava DCS-tapaus yhteenveto on annettu taulukossa 5
Taulukko 5. DCS Kaasu-syvyys yhteenveto
100 to 200 to 300 to 400 to 500 to
199 fsw 299 fsw 399 fsw 499 fsw 599 fsw 600+ fsw ;
Yhteensa
(30 (61 to (90 to (121 (151 (181+ m)
a 60 to) 90 m) 120 m) to 150 m) to 180 m)
OC nitrox |5 3 8
RB nitrox 1 1 2
OC trimix 2 1 1 4
RB trimix 1 1 2
OC heliox 2 2




RB heliox 1 1 2
Yhteensa | 5 6 5 3 1 20

Profiilit teknisesta sukeltamisesta tulevat valikoidusti, koostuen paaasiallisesti seoskaasuista, pidemman
etdisyyden, dekompressio- ja extremesukelluksesta. Profiilit virkistyssukeltajilta eivat ole mukana, elleivat
ne pida sisalldan liiallista altistumista ilmalla tai nitroxilla (monia uusintasukelluksia, syvemmalle kuin 150
fsw (45.7 msw), korkean ilmanalan altistuksia, jne.). Tama matala maara tekee tilastollisen analyysin
vaikeaksi ja me kdytdmme maailmanlaajuista 1dhestymista maaritellessdmme riskid sen jalkeen kun
sovitamme mallin dataan kayttden maksimitodennakdisyytta.

Maksimitodennakdisyys linkkiytyy suoraan kaksiosaiseen todennakdisyyteen jasentad DCSesiintymistiheys
sukeltajilla ja lentdjilld. Vain muutama kommentti tassa riittda toivottavasti antamaan kuvan
monimutkaisesta matemaattisesta prosessista, jota kaytetddan mallissa ja mita sen sisalla olevasta datasta
on maaritelty maksimitodenndkdisyydeksi.

Lahestymistapaa on kaytetty kattavasti lapi sukellusdatan Kuinka me analysoimme tiedon
profiilitietopankeissa?

Analysoidaksemme riskia, on kaytettava riskin arviointimenetelmaa ja sovitettava se tietoihin. On kaksi
erittain suosittua arviointimenetelmaa, nimittain supersaturaatio ja kuplanmuodostus riskitoiminnot.

Ne on selitetty yksityiskohtaisesti esimerkiksi kirjassa Diving Physics With Bubble Mechanics And
Decompression Theory
In Depth. Niistd voidaan tehda seuraavanlainen kansankielinen yhteenveto:

1. supersaturaatio (suhteen) riskiarviointi - kayttaa kokonaisinerttikaasun jannitteen ja ympardivan
paineen eroa ajettuna ympardivalla paineella riskin mittarina;

2. kupla (suhde) riskiarviointi - kayttaa kuplien kasvunopeutta jaettuna alkuperaisten kompressio-
dekompressio -kuplien tilavuudella riskimittarina.

Matemaattiset lausekkeet ja sen sisaltamat satunnaiset parametrit on sitten sovitettu dataan kasiteltaessa
maksimitodennakdisyyksia, jotka ovat todenndkdisia toimintamalleja kaikilla sukellusprofiileilla ja
lopputulos tulee kaikkialla tietokannassa soviteltuna parametreihin, jolloin lopputulos edustaa parasta
mahdollista tarkkuutta.

Tarvitaan erittdin nopeita tietokoneita ja monimutkaisia matemaattisia ohjelmia, jotta parametrit saadaan
vastaamaan lopputulosta. Taalld LANL:issa, maailman suurimmat ja nopeimmat supertietokoneet
prosessoivat rinnakkain tehden sovitusprosessin lyhytta tyo6ta.

Useissa tutkimuksissa, supersaturaatioriskitoiminto ei korreloi deep stop-datan kanssa, vaikka
kuplariskitoiminto istuu sekd deep stop-, ettd matalapysahdysdataan.

Kuplariskitoiminto, jota kaytamme johtuu LANL kuplamallista (RGBM). Tietenkin meilla on kaytdssa useita
turvallisuutta

lisdavia apuvalineita, mutta ei ole liioiteltua huomioida, etta useat nykyaikaiset kuplamallit ja sitoutuneen
kaasun mallit ovat lopputulokseltaan varsin samankaltaisia. Mita olemme oppineet profiilitietopankeista?
Tama artikkeli voisi jatkua sivuja ja sivuja, mutta lisdajatuksena, mieti tietokantoihin liittyvien saavutusten
maaraa: Project Dive Exploration ja Dive Safe Lab Laajakaistaiset analyysit PDE ja SDL datasta nayttavat
joitakin mielenkiintoisia piirteita



8.

malleja ei voi aina yleistaa kalibrointikohtiensa ulkopuolella;

. todennakadiset tekniikat yhdistettyna oikeisiin malleihin ovat kayttdkelpoisia valineita sukeltajan

riskin arviointiin;

sukellusolosuhteet (ymparistén aiheuttama stressi) voi vaikuttaa riskiin oleellisesti;

painoindeksi (BMI) korreloi usein DCS-riskin kanssa, erityisesti vanhemmilla ja ylipainoisilla
sukeltajilla;

. ihmisen luonteenpiirteet, kuten ika, sukupuoli ja luokitustaso vaikuttavat

sukellussairastuvuuteen ja kuolenriskiin;
sairastumisen aiheuttajat ja kuolinsyyt sukellettaessa ovat hukkuminen, hukuksissa oleminen,
nousemisen aiheuttama painevamma (barotrauma) ja DCS;

. vain 2% virkistyssukeltajista kayttaa sukellustaulukoita sukelluksen suunnitteluun, muiden

luottaessa sukellustietokoneeseen;
nitrox-sukeltaminen lisdantyy virkistyssukelluksen puolella.

LANL DB tietopankki
LANL DB profiilit analysoivat imeytyneen kaasun maarad suhteessa kuplaan liittyviin mittareihin.
Tietopankin teidoista voi vetaa yleisesti ottaen seuraavat johtopaatokset:

1.

deep stop data on olennaisesti erilainen aikaisemmin kerattyyn dataan nahden, aikaisempi data
on paaasiassa perustunut matalan pysahdyksen osuuteen, mahdolliseen sukellussuunnittelun
ennakkoasenteeseen;

. deep stop data ja matalan pysahdyksen data tuottavat saman riskiarvioinnin nimelliseen,

matalaan ja suoranoususukeltamiseen, koska kuplamallit ja sitoutuneen kaasun mallit
[ahentyvat koska kuplamalli ja sitoutuneen kasun malli ovat hyvin [dhellad toisiaan;

mikali matalapysahdys-dataa kaytetaan ainoastaan analysointiin, on sitoutuneen kaasun arviot
yleensa korkeammat kuin deep stop datan kanssa lasketut;

4. puhdas 02 tai EAN80 ovat standardeja avoimen kierron vaihtokaasuja 20 fsw / 6 msw alueella;

10.
11.

12.
13.

14.

15.

deep stopit ovat seoskaasusukelluksen standardi ja DCS piikit ovat olemattomia;

tekniset sukeltajat valttavat vaihtamasta heliumseoksia typpiseoksiin syvalla, sen sijaan hapen
osaa lisataan pienentamalld heliumin osaa;

deep stop sukellustietokoneet palvelevat enimmakseen varmistuksena tai hatatilanteissa,
sukellustaulukoiden tai -suunnitteluohjelmien ollessa deep stop-sukeltamisen valinta;

DCS-piikit ovat olemattomia seoskaasu-, dekompressio ja deep stop-sukeltamisessa, kun
kaytetaan deep stop taulukoita, -mittareita ja -ohjelmia;

DCS esiintymistiheydet ovat suurempia teknisessa sukeltami- sessa kuin virkistyssukelluksessa,
mutta silti pienia;

rebrietherin (RB) kaytto lisdantyy kaikilla sukellusalueilla;

rannetietokoneet pitavat sisalldan nopeita mikrosiruja, jotka mahdollistavat jopa tayden
tarkkuuden jopa laajamittaisimmissa kuplamalleissa;

tekniikkasukeltamisen data on kaikkein tarkeinta, jotta voimme vertailla malleja ja dataa ;
tekniikkasukeltajat eivat kayta ilmaa, etenkaan syvalla, vaan trimix ja helium ovat syvien
sukellusten vaihtoehdot;

kaytdssa olevat deep stop-taulukot, -ohjelmat ja mittarit ovat laajalti kaytettyja turvatydkaluja
ammattisukeltajien parissa;

tekniikkasukeltaminen on lisdantymassa laajalti, vaikka vastaavaa dataa ei ole tietokoneiden ja
"botton timereiden” kaytettavissa;



Kiitokset

Dick Vann, Petar Denoble, Peter Bennett, ja Alessandro Marroni antoivat informaation PDE:hen ja DSL:aan,
ja me kiitdmme heitd vilpittdémasti heidan tuestaan ja avustaan. Kiitdmme heitd myds siitd, ettd he toivat
ensimmaiset profiilitietopankit online. Erityiskiitos Los Alamos National Laboratoriolle seka teamin jasenille.
LANL:in uskomattomat tietokonefasiliteetit tekevat vaikeiden ongelmien kanssa tydskentelyn nopeaksi.
Lisakiitos koulutusorganisaatioille (NAUI, ANDI, GUE, IDF, FDF), mittarien valmistajille (Suunto, Mares,
Dacor, HydroSpace, Atomic Aquatics, UTC, Plexus, Zeagle, Steam Machines), ja ohjelmistohankkijoille
(GAP, ABYSS, HydroSpace) siita, etta ne tuottavat kayttajatietoja ja dataa GBM-koulutusryhmille, -
taulukoihin ja mittaritoteutuksiin.



