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Kapittel 1

Kapittel 1
Oversikt over rapporten

Under punkt 2 i rapporten er det redegjort for opp-
rettelsen av kommisjonen, mandatet, gangen i
granskingsarbeidet og forholdet til kommisjonens
kontaktforum og Nordsjedykkeralliansen. Det
fremgar bl.a. at kommisjonen ble utvidet med ett
medlem sommeren 2002 samtidig som Nordsjo-
dykkeralliansen ble gitt observaterstatus i tillegg
til det kontaktforum som allerede var opprettet
med representanter fra partene i arbeidslivet.

Det fremgar videre at det er gjennomfert omfat-
tende gransking av statens arkiver, samt gjennom-
gang av arkiver hos Norsk Olje- og Petrokjemisk
Fagforbund og hos flere oljeselskaper. Som et sup-
plement til arkivgjennomgangen har kommisjonen
intervjuet en rekke personer som innehadde rele-
vante stillinger innen staten. I tillegg til dette er det
gjennomfert intervjuer med representanter fra fag-
bevegelsen, samt flere leger med dykkemedisinsk
kompetanse.

For & fa god kunnskap om pionerdykkernes
helsemessige situasjon og arbeidsmiljeet i Nord-
sjgen 1965-1990, har kommisjonen gjennomfert en
sporreundersgkelse hos pionerdykkerne, til
sammen ca. 350, og intervjuet 82 av de 235 som
svarte pa sperreundersokelsen.

Béade gjennom sperreskjema, intervjuer og
samtaler har kommisjonen fatt verdifulle bidrag til
sitt arbeid.

Innhentet arkivmateriale og personopplysnin-
ger er underlagt taushetsplikt etter forvaltningslo-
ven § 13, noe som har satt grenser for hvilke opp-
lysninger som kunne bringes videre til kontakt-
forumet og Nordsjedykkeralliansen. Kommisjonen
har derfor bare kunnet ta opp temaer og problem-
stillinger pa mer generell basis med forumet og
Nordsjedykkeralliansen. Inntrykket er at represen-
tantene fra arbeidstakersiden har hatt sterre for-
ventninger til metene i kontaktforumet. I lopet av
juni 2002 trakk OFS og NOPEF seg fra dette
forum.

For at leseren skal kunne forstd hva dykking
innebaerer, er det i punkt 3.1 til 3.3 gitt en generell
orientering om ulike former for dykking. Det frem-
gér her at bl.a. trykk, gassopptak og -utskillelse
samt temperatur setter rammer for dykkingen.
Utstyr som benyttes til dykking i Nordsjeen, skiller

seg vesentlig bade fra tradisjonell arbeidsdykking
med hjelm og slange, og dykking med lettere
utstyr. Drakter som tilferes varmt vann ble vanlig
fra midten av 1970-tallet, og det brukes uteluk-
kende maske med hette — eller hjelm — som dekker
hele hodet. I tillegg benyttes umbilical (forsynings-
slange), ofte ssmmen med dykkerklokke. Dekom-
presjonskammer pa overflaten benyttes ofte ved
luftdykking, og alltid bade ved sakalt bouncedyk-
king og ved metningsdykking. Som pustegass bru-
kes i tillegg til luft ogsa blandingsgasser hvor oksy-
gen blandes med helium eller nitrogen.

I punkt 3.4-3.8 er det redegjort for fysiologiske
virkninger av opphold under vann. Pustegassens
innhold og trykk har betydning for respirasjonen
og opptak av gass i vevene. Det redegjores videre
for temperaturregulering, energiomsetning, vaeske-
og saltbalanse, samt effekter av trykkekning og
trykkreduksjon. Ogsa betydningen av endret trykk
av enkeltgasser som karbondioksid, oksygen og
intertgasser (helium og nitrogen) er omtalt
sammen med nitrogennarkose (dybderus), betyd-
ningen av gassblaeredannelse, mikrobobler i blo-
det samt trykkfallsyke, ben-nekrose og virkninger
i sentralnervesystemet.

I punkt 3.9 er det redegjort for varige skader
etter dykking. Langtidsvirkninger av dykking er et
sentralt punkt, og det er gitt en grundig redegjo-
relse for mulige arsaker til langtidsvirkninger og
hvilke studier — bade norske og utenlandske — som
ligger til grunn for eventuelt & avdekke slike virk-
ninger. Kommisjonen trekker den konklusjon at
disse studiene viser at:

— vi har enné ikke sikre data som kan gi svar pa
spersmaélet om vanlig dykking kan gi uheldige
nevro/kognitive langtids-effekter

— det er delte meninger om korrekt utfert dyp-
dykking kan fere til langvarige eller permanen-
te nevrologiske og/eller kognitive skader

— en rekke kompetente forskere fra flere land
hevder at dype dykk ikke forer til signifikante
nevrologiske skader forutsatt at de er utfert
profesjonelt

— et annet sett av like erfarne spesialister har rap-
portert en lang rekke enkelttilfelle med nevro-
logiske og kognitive senskader som best lar
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seg forklare som en negativ effekt av en eller
flere faktorer koblet til dykking

I pavente av studier som fyller alle krav til vitenska-
pelig holdbarhet, mener kommisjonen at det ma
legges vekt pa de studier som peker pa en sannsyn-
lig sammenheng mellom en langvarig dykkerkarri-
ere og senere sviktsymptomer av nevrologisk og
kognitiv natur. Det synes klart at slike symptomer
kan veere en konsekvens av trykkfallsyke, men at
de ogsé sees hos dykkere som ikke har hatt alvor-
lig trykkfallsyke. Det er sannsynlig at genetisk vari-
abilitet kan forklare noe av variasjonen i sykdoms-
bildet fra en dykker til en annen. Dette gjelder
bade nevrologiske, kognitive og psykiatriske
symptomer.

Dykkingen i Nordsjeen er behandlet under
punkt 4. Dykking som hadde relasjon til virksom-
heten i Nordsjeen, skjedde innledningsvis pa to
fronter. I omradet rundt Stavanger foregikk byg-
ging og utrustning av de store betongplattformene,
og dykkerne bidro til dette arbeidet. Ute i Nord-
sjeen deltok dykkere bade i forbindelse med lete-
boring, feltutbygging og etter at produksjonen
kom i gang pa de enkelte felt. Hovedtrekkene i de
arbeidsoppgavene dykkerne gjennomferte er kort
beskrevet.

Utviklingen innen dykketeknologi — ferst og
fremst metningsdykking — var ikke kommet si
langt med tanke pa kommersiell utnyttelse da lete-
boringen startet i Nordsjeen. Teknologien ble forst
og fremst utviklet i USA, og amerikansk — og etter
hvert fransk — ekspertise var i begynnelsen domi-
nerende ogsa i Nordsjoen. Etter hvert kom norske
selskap og norske dykkere med. Utenlandske sel-
skap utdannet dykkere dels i utlandet og dels i
Norge. Arbeidsspréket i virksomheten var i all
hovedsak engelsk. Pa norsk side skjedde det en
gradvis oppbygging bade av operasjonell og basal
kompetanse. Det ble gjennomfert omfattende fors-
knings- og testdykk ved NUI (senere NUTEC) i
Bergen tidlig pa 1980-tallet, og det var en betydelig
utveksling og kontakt mellom norske og utenland-
ske forskere, samtidig som dykkeselskapene ble
trukket inn for a operere testdykk pa land.

Ut over 1980-tallet skjedde det ogséa en bedring
i hvordan oljeselskapene som oppdragsgivere
héandterte dykking. Av flere ble det utarbeidet rela-
tivt detaljerte spesifikasjonsdokumenter som dyk-
keselskapene matte tilfredsstille for 4 fa oppdrag,
og i disse ble det bl.a. stilt krav til minimumsstan-
darder.

Innledningsvis ble det i Nordsjeen dykket fra
hekken pa supplybater, rigger og rerleggingsfar-

Pionerdykkerne i Nordsjoen

toyer, og i noen grad ogsa fra kranlektere som
hadde dykkesystemer installert ombord. Midt pa
1970-tallet kom de forste spesialbygde dykkefar-
teyene i Nordsjeen, og disse ble etter hvert domi-
nerende som operasjonelle dykkeplattformer. Et
viktig hjelpemiddel som i hovedsak ble introdusert
parallelt med disse farteyene, var de sakalte varmt-
vannsdraktene. Disse betydde mye med tanke pa
holde dykkerne tilneermet termisk komfortable
gjennom de lange arbeidsoperasjonene som ble
vanlige etter hvert som metningsdykkingen over-
tok mer og mer.

En stor del av dykkerne som ble rekruttert til
virksomheten, hadde grunnutdannelse fra mari-
nen, men det er flere tilfeller av at sportsdykkere er
blitt rekruttert uten ytterligere formell kompe-
tanse. I noen tilfeller var dykkerne ansatt i et norsk
dykkeselskap, men ble utleid til andre selskap pa
prosjektbasis, mens de i andre tilfeller var ansatt
med ansettelseskontrakt direkte i det selskapet de
dykket for. Arbeidstidsordningene for dykkerne
har veert sveert variable gjennom hele perioden, og
kommisjonen er gjort kjent med at det ofte ble
gjennomfert tildels sveert lange arbeidsekter.
Arbeidsledelsen er beskrevet som hierarkisk, og
fagorganisering var lite populeert, spesielt innled-
ningsvis da utlendinger var i ledende posisjoner.
Rundt 1980 organiserte likevel en betydelig del av
de norske dykkerne seg, og organisasjonene —
seerlig NOPEF — markerte seg utover 1980-tallet.

Regelverket i Nordsjeen og myndighetens rolle
er behandlet i punkt 5. Her fremgar det at det
regler om dykking i hovedsak var fraveerende frem
til 1978, og Direktoratet for arbeidstilsynet man-
glet ressurser til tilsyn. Kommisjonen finner at til-
synet med dykkingen i Nordsjeen fram til 1978 var
svakt.

Da Oljedirektoratet overtok tilsynet i 1978, ble
det gradvis bedre, men fortsatt var mange dykkere
kritisk til hvordan tilsynet ble utevd. Det ble hevdet
at direktoratet opptradte generelt arbeidsgiver-
vennlig, men ser man direktoratets sikkerhetsar-
beid over tid, er det vanskelig & si at det er belegg
for en slik pastand.

Arbeidet med & etablere en statlig norsk dyk-
kerskole er ogsd beskrevet. Statens dykkerskole
ble etablert formelt forsti 1980 i Bergen, og fram til
da hadde praktisk talt all oppleering av dykkere
skjedd i regi av de enkelte dykkeselskapene. Med
unntak av en arlig legeerklaering forela det heller
ikke formelle krav til sertifisering av verken dyk-
kere eller dykkeledere pa norsk sokkel for i 1980.

I forste halvdel av 1970-tallet ble det fra myndig-
hetene gjort noen mislykkede forsek pa a utvikle
dekompresjonstabeller til allment bruk i Nord-
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sjeen. Dette hadde sammenheng med at dekom-
presjonstabeller ble benyttet i konkurransen mel-
lom de ulike dykkeselskapene. Ikke for i 1991 lyk-
tes det Oljedirektoratet a fa etablert felles tabeller
for alle selskapene pa norsk sokkel.

Jurisdiksjonsspersmal skapte i mange ar kom-
petansestrid og til dels uklare forhold med hensyn
til regelverket i Nordsjeen. Kommisjonen har fun-
net det klanderverdig at myndighetene ikke greide
a samle seg om en felles linje i jurisdiksjonsspers-
malet i Nordsjeen.

I punkt 6 gis det en kort redegjerelse for rollen
til de evrige akterene i Nordsjeen — dykkerselska-
pene og oljeselskapene. For dykkeselskapene
vises det bl.a. til at det i store deler av mandatperi-
oden var en uheldig arbeidskultur som aksepterte
trykkfallsyke med dekompresjon som en del av
dykkingen. Oljeselskapene antas ikke & ha veert
ukjent med dette.

I punkt 7 er det referert en del hovedpunkter i
kommisjonens undersgkelse av pionerdykkernes
navarende forhold, bla. deres familiesituasjon,
arbeids- og trygdeforhold og helsesituasjon.

Mange av pionerdykkerne har klart seg godt,
mens en ikke ubetydelig del sliter med alvorlige
medisinske problemer.

Et stort antall, om lag 3 av 4, er blitt utsatt for
dykkerulykker eller dykkersykdommer. Over
halvparten har hatt trykkfallsyke, mange en rekke
ganger. Sveert alvorlig er opplysningene om at hver
femte dykker har mistet bevisstheten i en dykkesi-
tuasjon. Hele 83 prosent har opplevd livsfarlige
situasjoner under dykkingen. Dette kan utlese
post-traumatisk stress-syndrom.

Ner en femtedel av dykkerne er uferetrygdet,
helt ned i 40-ars alder. Dette, sammen med det rela-
tivt store antall som har psykiske plager, tyder pa
at mange dykkere har hatt en belastning som er
kraftigere enn det de aller fleste meoter i et vanlig
arbeidsliv. Mange klager over nedsatt konsentra-
sjon, hukommelse og hersel. Tilsvarende svikt-
symptomer er vel dokumentert ved norske og
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utenlandske undersekelser. Det virker sannsynlig
at den til dels ekstreme arbeidspékjenning nordsjo-
dykkerne har veert utsatt for, utgjer en vesentlig
faktor for utviklingen av sykdom hos en del av
dem.

I likhet med funn fra britisk side, er det et foru-
roligende stort antall selvmord blant dykkerne pa
norsk sokkel.

Kommisjonen har innhentet opplysninger om
dedsfall blant dykkere i Nordsjeen i perioden 1965
til 1990. Fra fem ulike kilder er det rimelig &
betrakte som verifisert at det er 55 omkomne
under dykkeoppdrag i oljevirksomheten i Nord-
sjeen mellom 1967 og 1990. Av disse er 5 nord-
menn. Siden 1990 er det skjedd ytterligere 3 deds-
fall (britisk side, ikke nordmenn). Pa norsk sektor
foreligger sikre opplysninger om 17 dedsulykker
for dykkere, hvorav 4 nordmenn.

Antall dedsulykker og andre alvorlige ulykker
gikk markert ned utover i 1980-arene, noe som
sannsynligvis har & gjere med ekende kompetanse
blant dykkere, dykkerledere og klarere regler fra
myndighetenes side samt bedre handheving av
disse.

Det er usikkerhet med hensyn til arsakssam-
menheng og bakgrunn for selvmord blant dyk-
kere, men det synes klart at selvmord har veert
Klart hyppigere blant dykkere enn i den mannlige
befolkningen for ovrig.

I punkt 8 er de rettslige ansvarsforhold dreftet.
Det gjelder statens, dykkerselskapenes og rettig-
hetshaverens/operaterens ansvar. Kommisjonen
mener at staten og oljeselskapene ber kunne hol-
des objektivt ansvarlige for de skader som er péfort
nordsjedykkerne. For dykkerselskapene er bildet
mer sammensatt.

Granskningskommisjonen anbefaler at det for
nordsjedykkere med helseskader bor etableres en
ordning der det gis erstatning. Ordning ber etable-
res og finansieres av staten, og rettighetsha-
vere/operaterer ber inviteres til 4 vaere med i finan-
sieringen.
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Kapittel 2
Granskingskommisjonen og dens arbeid

2.1 Opprettelsen av
granskingskommisjonen

Etter vedtak i Stortinget den 13.juni 2000 opp-
nevnte regjeringen den 2. mars 2001 en uavhengig
granskingskommisjon for & granske alle forhold i
tilknytning til dykkingen i Nordsjeen i pionertiden.
Som leder for kommisjonen ble oppnevnt lagdom-
mer Petter A. Lossius, Borgarting lagmannsrett.
For evrig ble oppnevnt professor dr. med. Per
Oskar Andersen, Universitetet i Oslo, sivilingenior
Alf Petter Hoilund, Det Norske Veritas og profes-
sor dr. med. Gunnar Nicolaysen, Universitetet i
Oslo. Etter nytt vedtak i Stortinget den 11.juni
2001 oppnevnte regjeringen den 31. august 2001
sivilingenier Bard Holand, Thelma AS, som dyk-
kerkyndig medlem av kommisjonen, samtidig som
det tidsrom som skulle granskes — kalt pionertiden
— som opprinnelig var fastsatt til perioden 1965-
1985, ble utvidet med 5 ér, til 1990. Fra 31. august
2001 ble ogsd Nordsjedykkeralliansen gitt status
som observater i kommisjonen.

Granskingskommisjonen er i henhold til Stor-
tingets vedtak uavhengig, det vil si at kommisjo-
nens medlemmer er uavhengige av de interesser
og eventuelle politiske oppfatninger som gjor seg
gjeldende i saken. For ovrig er det enkelte kommi-
sjonsmedlem valgt ut fra faglige kvalifikasjoner og
er i denne sammenheng ikke representant for
noen organisasjon eller lignende. Observaterene
fra Nordsjedykkeralliansen er derimot ikke uav-
hengige fordi de representerer dykkere fra pioner-
tiden i Nordsjeen.

Cand. jur. Bente Husby Holte vert ansatt pa
heltid som kommisjonens juridiske sekretaer fra
1. september 2001 frem til ultimo november 2002.
Fra 1. desember 2002 har advokatfullmektig Emil
Hamre vaert kommisjonens juridiske sekreteer.

2.2 Kommisjonens mandat

Kommisjonen er av regjeringen gitt folgende man-

dat for granskingen:

— Granskingskommisjonen skal vurdere alle for-
hold i tilknytning til dykkingen i forbindelse

med oljevirksomheten i Nordsjeen i pionerti-
den. Tidsperioden defineres som 1965-1990.

— Kommisjonen skal blant annet klarlegge an-
svarsforhold, kompetanse om den fare dykkin-
gen medferte, og de skadevirkninger dykke-
virksomheten har péfert pionerdykkerne.

— Dersom kommisjonen finner grunnlag for a
hevde at det er oppstatt skader som folge av
dykkingen i pionertiden, ma kommisjonen vur-
dere om noen kan klandres for dette, herunder
om det foreligger et rettslig ansvarsgrunnlag
for myndighetene eller andre aktorer.

— Det forutsettes at kommisjonen benytter seg av
allerede pagaende helseunderseokelser av dyk-
kere pa Haukeland sykehus i Bergen. Det forut-
settes for gvrig at kommisjonen innhenter opp-
lysninger pa annen mate, for eksempel gjen-
nom heringer med dykkerne, myndighetene
og andre aktuelle akterer pa sokkelen.

— De undersekelser som skal foretas, favner fag-
lig sett meget bredt. Det er derfor lagt til grunn
at kommisjonen i nedvendig utstrekning benyt-
ter seg av dykkemedisinsk og dykketeknisk ek-
spertise bade nasjonalt og internasjonalt.

— Kommisjonen ber sikre god dialog med alle be-
rorte parter, herunder representanter for dyk-
kerne. Det legges opp til at det opprettes et kon-
taktforum bestiende av arbeidslivets parter.
Nordsjedykkeralliansen gis observaterstatus i
kommisjonen.

— Kommisjonen skal sette i gang undersegkelsene
sd snart som mulig og avslutte dem uten ugrun-
net opphold. Kommisjonen skal utarbeide en
rapport med kommisjonens konklusjoner. Rap-
porten skal avleveres departementet innen ut-
gangen av desember 2001.

— Tkglres. 28. januar 2001 er departementet gitt
myndighet til & supplere og utfylle mandatet, og
oppnevne eventuelle nye medlemmer til kom-
misjonen.

Kommisjonen vil peke pa at mandatet er sveert vidt
formulert. Det fremgér saledes at kommisjonen
skal granske «alle forhold» vedrerende dykking i
forbindelse med oljevirksomheten i Nordsjeen i
pionertiden. I lys av de ressurser og den tid som



NOU 2003:5 11

Pionerdykkerne i Nordsjeen

har veert til radighet, har kommisjonen ikke oppfat-
tet mandatet slik at ethvert faktisk forhold vedro-
rende dykkingen i pionertiden skal klarlegges og
beskrives. Det ville i tilfelle ha veert et alt for omfat-
tende arbeid. Mandatet er av kommisjonen oppfat-
tet slik at det som skal beskrives og vurderes, pri-
mert er faktiske forhold av betydning for &
bedemme dagens rettslige posisjon for dykkerne i
forhold til staten og de evrige akterene i petrole-
umsvirksomheten pa den norske kontinentalsok-
kelen i perioden 1965-1990. Ut over det har kom-
misjonen funnet det formaélstjenlig & gi en beskri-
velse av en del ledsagende begivenheter som gir
bakgrunnsinformasjon, og som medvirker til et
mer helhetlig bilde av utviklingen og av nordsje-
dykkernes situasjon.

I en viss utstrekning har dykkerne selv og
deres organisasjoner gitt innpill om forhold de
mener ber granskes, noe som har vart nyttig for
kommisjonen. Noen av pionerdykkerne har ensket
at kommisjonen ogsa skulle granske enkeltepiso-
der spesielt. Dette er bare gjort i begrenset utstrek-
ning da granskingen i all hovedsak har tatt for seg
det som er felles for de fleste pionerdykkere og
dykkingen i Nordsjgen. Kommisjonen har heller
ikke sett det formalstjenlig 4 gjennomfere fornyet
gransking av dykkerulykker, men har basert seg
pa foreliggende opplysninger.

For sa vidt gjelder kommisjonens kontaktfo-
rum og Nordsjedykkeralliansen vises til punkt 2.4
nedenfor.

2.3 Arbeidetigranskingskommisjonen

2.3.1

Granskingsarbeidet har bestatt i & Kklarlegge et
omfattende faktisk forhold og deretter foreta vur-
deringer i lys av medisinsk og teknisk viten, samt
rettsregler om ansvarsforhold. For § klarlegge de
faktiske forhold har kommisjonen dels foretatt
undersokelse av arkiver, og dels gjennomfert en
sporreundersegkelse hos pionerdykkerne kombi-
nert med intervjuer. Det er ogsa gjennomfert inter-
vjuer av andre relevante personer.
Arkivundersokelse er for det forste gjennom-
fort i en rekke departementer og direktorater.
Undersokelsene av statens arkiver viste etter hvert
at det fantes betydelig mer arkivmateriale om dyk-
king i Nordsjeen enn det kommisjonen i utgangs-
punktet hadde regnet med. Arkiver i felgende
departementer og direktorater er undersokt:
— Olje- og energidepartementet
— Utenriksdepartementet
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— Industri- og handelsdepartementet, herunder
det tidligere Handelsdepartementet

— Sosial- og helsedepartementet

— Kommunal- og regionaldepartementet

— Justisdepartementet

— Oljedirektoratet

— Direktoratet for arbeidstilsynet, herunder Ar-
beidstilsynet i Stavanger

— Direktoratet for sjofart

— Helsetilsynet

— Rikstrygdeverket

Kommisjonen har bedt om innsyn i arkiver hos fem
oljeselskaper — Statoil ASA, Norsk Hydro Produk-
sjon AS, Esso Norge AS, Phillips Petroleum Com-
pany Norway og TotalFinaElf Petroleum Norge
AS. Det viste seg forholdsvis raskt at arkivunderso-
kelsene her hadde begrenset verdi, da relevant
arkivmateriale fra perioden 1965-1990 bare i sveert
liten grad var tatt vare pa. Kommisjonens tids- og
ressursbruk ma i slike tilfelle ses i forhold til hvor
det er mest hensiktsmessig & seke informasjon.
Offentlige arkiver og intervjuer ga nemlig ogsa
mye informasjon om oljeselskapene. Tilsvarende
var tilfelle for dykkeselskapene.

Statoil og NUI (Norsk Undervannsinterven-
sjon) har stilt sine bibliotek vedrerende dykking til
disposisjon for kommisjonen, som pa denne méaten
har fatt tilgang til verdifull informasjon, bl.a. om
baromedisinsk og annen forskning.

Videre har kommisjonen ogsa gjennomgatt
arkivene til NOPEF (Norsk Olje- og Petrokjemisk
Fagforbund) som organiserte mange av dykkerne,
samt et privat arkiv tilherende en person med til-
knytning til NOPEF. Ogsa for NOPEF var det en
del dokumentasjon 4 finne i offentlige arkiver. Det
samme gjelder for NOGMF (Norsk Olje- og Gass-
medarbeiderforbund), NOEMFO (Norsk Olje- og
Energimedarbeideres Forbund), AODC (Associa-
tion of Offshore Diving Contractors) og NSOC
(North Sea Operators Committee).

Endelig har kommisjonen fatt tilgang til og
gjennomgétt handskrevne referater fra meter i
Arbeiderpartiets stortingsgruppe i perioden 1961 -
1984. Referatene oppbevares i Arbeiderbevegel-
sens Bibliotek og Arkiv i Oslo.

Arkivundersekelser har sttt sentralt i gran-
skingen fordi arkivmateriale fra den aktuelle perio-
den i utgangspunktet kan gi forholdsvis sikker
informasjon om hendelser kommisjonen skal klar-
legge. Granskingsarbeidet er derfor foretatt av
kommisjonen selvn ved kommisjonslederen
sammen med kommisjonens juridiske sekretaer.

For sa vidt gjelder statens egne arkiver har
kommisjonen fatt fri tilgang til 4 kopiere arkivmate-
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riale under péalegg om taushetsplikt, jf. forvalt-
ningsloven § 13. Selv om kommisjonen alltid har
tatt forbehold for de regler som gjelder for gran-
skingskommisjoner og for kommisjonens mandat,
setter taushetsplikten etter forvaltningsloven gren-
ser for hvilke opplysninger kommisjonen lovlig
kan formidle videre til kommisjonens kontaktfo-
rum og til observateren fra Nordsjedykkerallian-
sen. Hvorvidt kommisjonens avsluttende arbeid
skal offentliggjores helt eller delvis, avgjer ikke
kommisjonen selv, men dens oppdragsgiver, regje-
ringen.

2.3.2

Som supplement til arkivgjennomgangen har kom-
misjonen gjennomfert heringer i form av intervjuer
med personer som i den angjeldende periode inne-
hadde stillinger innen staten med tilgang til infor-
masjon av betydning for kommisjonens mandat.
Dette gjelder Svein Bye, Per Rosengren og Olav
Hauso (alle Oljedirektoratet), Alv Redse, Erik Ros-
nes og Odd Friberg (alle Direktoratet for arbeids-
tilsynet), Tormod Redsten (Kommunal- og
arbeidsdepartementet), Bjorn H. Lund (Industride-
partementet, Kommunal- og arbeidsdepartemen-
tet), Olav Boye Sivertsen (Olje- og energideparte-
mentet, Kommunal- og arbeidsdepartementet).
Videre er det gjennomfort intervjuer med personer
som i mandatperioden var tillitsmenn for dyk-
kerne. Dette gjelder Arne Jentoft, Leif Johansen og
Lars A. Myhre, samt Jan Chr. Warloe.

Endelig er dykkerlegene Jan Fyllingen, Jens
Smith-Sivertsen og Tor Nome intervjuet samt nev-
rolog Kari Todnem og lege Borge Minsaas.

Ved alle intervjuer av dette slag fikk den som
var intervjuet, anledning til & korrigere referatet og
eventuelt gi tilleggsopplysninger for signering.

Intervjuer

2.3.3 Spereunderskelse og intervjuer av
dykkere

For a fa en bred forstehands kunnskap om pioner-
dykkernes helsemessige situasjon og arbeidsmil-
joet i Nordsjeen i pionertiden, har kommisjonen
hatt som mal 4 komme i kontakt med alle pioner-
dykkere som har hatt eller har varig tilknytning til
Norge, det vil si norske og utenlandske pionerdyk-
kere bosatt i Norge og norske pionerdykkere
bosatt i utlandet. Dette mal er s& langt kommisjo-
nen Kkjenner til, tilnzermelsesvis nadd.
Kommisjonen har innhentet navn pa 378 perso-
ner som har dykket eller har vert registrert som
dykkere i Nordsjeen i den aktuelle perioden fra
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1965-1990. Navnene er dels innhentet fra pioner-
dykkerne selv og dels gjennom Oljedirektoratets
dykkerregister. Noen fa navn er ogsa innhentet pa
annen mate. Etter hvert viste det seg at noen av de
personer som kommisjonen kom i kontakt med,
enten bare hadde veert registrert som dykkere uten
4 dykke eller bare hadde foretatt sveert fi dykk. De
oppfattet seg derfor ikke selv som nordsjedykkere.
Kommisjonen anslar etter dette at det reelt sett
dreier seg om ca. 350 pionerdykkere som har hatt
eller har varig tilknytning til Norge.

365 personer har fatt tilsendt sperreskjema fra
kommisjonen med blant annet spersmal om helse,
dykkererfaring, dykkersykdommer og -ulykker
samt spersmal om de gnsket samtale med kommi-
sjonen. Kommisjonen har mottatt 235 svar, og i til-
legg 3 fra parerende av pionerdykkere. I forhold til
et antall pa ca. 350 pionerdykkere gir dette en
svarprosent pa vel 67. I tillegg til sperreskjemaet
har en del pionerdykkere gitt skriftlige tilleggsopp-
lysninger om helsesituasjon og om andre forhold
av betydning for granskingen. Av de 235 som
svarte pa svarskjemaet, onsket 85 samtale med
kommisjonen. Etter hvert som intervjuene med
pionerdykkere ble gjennomfert, meldte det seg
flere til samtale samtidig som enkelte trakk seg.
Kommisjonen har gjennomfert intervjuer med 82
pionerdykkere. For 10 av dykkerne har intervjuene
veert delt pa to dager, i det alle pionerdykkere som
onsket det, fikk tildelt forlenget tid til intervju.

Den enkelte dykker har bekreftet gitte opplys-
ninger ved undertegnelse pa sperreskjemaet som
inneholdt alle nekkelopplysninger. Skriftlige til-
leggsopplysninger var som regel undertegnet
separat. Fra intervjuene ble det gjort notater, saer-
lig med hensyn til medisinske opplysninger og
arbeidsmiljeforhold. Kommisjonens vurdering var
at det som regel ikke var nedvendig 4 utarbeide
fullstendige referater fra intervjuene og pa nytt inn-
hente signatur.

Kontakten med flere av dykkerne ble opprett-
holdt mens granskingen pagikk.

Etter at Nordsjedykkeralliansen fikk status
som observater den 31. august 2001, ble Alliansen
frem til 24. september 2002 alltid varslet om plan-
lagte intervjuer og fikk anledning til 4 veere tilstede
under intervjuene og selv stille spersmal. Observa-
terene sa seg i all hovedsak tilfreds med de spors-
mal som kommisjonen stilte og hvordan intervju-
ene ble gjennomfert. Under en del av intervjuene
har observaterer fra Alliansen ikke mett. I tillegg
kommer at 8 av pionerdykkerne reserverte seg
mot & ha observater fra Alliansen til stede under
samtalen. Om Nordsjedykkeralliansen vises for
ovrig til punkt 2.4.2 og 2.5.
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Pa bakgrunn av de helseopplysninger kommi-
sjonen selv innhentet direkte fra dykkerne, har
kommisjonen etter ngye overveielse ikke gjort sys-
tematisk bruk av helseopplysninger fra Haukeland
sykehus, Bergen. Dette har bl.a. sammenheng
med at undersekelsene pa Haukeland sykehus har
pagatt parallelt med kommisjonens arbeid, og
undersokelsene er ennd ikke ferdige. Sykehusets
og kommisjonens roller er dessuten forskjellige.
Helseundersokelsene pa Haukeland sykehus er
behandlet senere i rapporten.

Det bemerkes avslutningsvis at kommisjonen
gjennom sperreskjema, intervjuer og samtaler har
trukket med et stort antall pionerdykkere i gran-
skingen slik meningen var. Under dette arbeid har
nordsjedykkerne og andre gitt verdifulle bidrag til
kommisjonens arbeid.

2.3.4 Annet arbeid mv.

Kommisjonen hadde varen og forsommeren 2001
samtaler med representanter fra det dykkemedi-
sinske miljoet i Bergen, bl.a. S. Tenjum, J. Risberg,
H. Wiig, H. Nyland, E. Thorsen, J. Aarli og E. Sun-
dal. Kommisjonen har ved flere anledninger hatt
kontakt med lege S. Eidsvik i Bergen og lege A.
Brubakk i Trondheim.

Kommisjonens leger har videre besokt og hatt
samtaler med dykkemedisinske eksperter ved Uni-
versitetet i Aberdeen, Skottland, der det foregér en
sterre undersekelse om britiske dykkeres helsetil-
stand med det formal a finne ut hvorvidt det er
negative langtidseffekter av dykking. Det er ogsa
veert direkte kontakt med dykkemedisinsk eksper-
tise i en rekke andre land. Som ledd i granskingen
har kommisjonens leger kontinuerlig foretatt sgk i
tilgjengelige databaser. Flere hundre publikasjo-
ner er gjennomgatt.

Kommisjonens leder har hatt kontakt med tidli-
gere stortingsrepresentant Rolf Hellem, tidligere
stortingsrepresentant og statsrad Ingvald Ulveseth
og tidligere stortingsrepresentant Gunnar Skaug.

Kommisjonen har samlet besgkt NUI (Norsk
Undervannsintervensjon) og Statens dykkerskole,
begge i Bergen.

2.4 Nordsjalykkeralliansen
og kontaktforum

2.4.1 Observata eller kontaktforum?

Av Innst. S. nr. 243 (1999-2000) som 14 til grunn for
Stortingets vedtak om & be regjeringen opprette
granskingskommisjonen, fremgar det i punkt II at
Stortinget ogsa ensket at en representant for Nord-
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sjodykkeralliansen skulle gis observaterplass i
kommisjonen. Dette begrunnet Stortingets sosial-
komite med at den ansd det som meget viktig at
pionerdykkere «ogsé blir dratt med i forbindelse
med granskingskommisjonens arbeid», og komi-
teen ensket «derfor at den kompetanse som Nord-
sjodykkeralliansen sitter inne med, skal komme til
uttrykk pa best mulig mate».

Den davarende regjering mente imidlertid at
hensynet til pionerdykkerne var bedre ivaretatt
ved at det ble opprettet et kontaktforum bestaende
av representanter fra arbeidslivets parter. Det vises
til kommisjonens opprinnelige mandat. Som felge
av dette etablerte kommisjonen et kontaktforum
med representanter fra Oljearbeidernes Felles-
sammenslutning (OFS), Norsk Olje- og Petrokje-
misk Fagforbund (NOPEF), Neeringslivets Hoved-
organisasjon (NHO) og Norges Rederiforbund
(NR). Etter invitasjon fra kommisjonen har fol-
gende representanter mett til dette kontaktforum:
Yrkeshygieniker Halvor Erikstein (OFS), Osa-
inspektor Leif Johansen (NOPEF), overingenioer
Leif-Tore Skjerven (NHO v/Oljeindustriens Lands-
forening) og prosjektdirekter Magne Vagslid
(NR). Samtlige av de her nevnte med unntak av
Halvor Erikstein er tidligere pionerdykkere med
lang yrkeserfaring fra Nordsjeen. Ogsa Lederne
var invitert til & utpeke en representant, men unnlot
dette. Det er gjennomfert to meter i kommisjonens
kontaktforum der partene fikk anledning til &
komme med innspill til de tema og problemstillin-
ger kommisjonen har arbeidet med.

I november 2002 ble det dessuten arrangert en
utvidet samling i Stavanger der en rekke pioner-
dykkere deltok og der flere tema i sluttrapporten
ble droftet.

2.4.2 Sadig om Nordsjalykkeralliansen

Stortinget fattet 11.juni 2001 nytt vedtak om at
Nordsjedykkeralliansen «gis en observaterstatus i
kommisjonen». Som nevnt foran under punkt 2.1,
ble kommisjonens mandat den 31.august 2001
endret i overensstemmelse med dette. Det ble ikke
foretatt noen formalisering av observaterrollen
gjennom instruks eller utpekt noen spesiell per-
son. Det siste ble overlatt til Nordsjedykkerallian-
sen etter fritt valg. I denne sammenheng nevnes at
Nordsjedykkeralliansen, etter det kommisjonen
kjenner til, ikke er en forening med demokratisk
valgte organer, men et nettverk der to tidligere
dykkere fremstir som toneangivende personer.
Alliansen har ikke villet opplyse kommisjonen om
hvem som er med i nettverket, og det har derfor
ikke veert mulig 4 vurdere om utsagn i brev o.a. er
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representative for de dykkere Alliansen mener a
representere.

Som observaterer har mett pionerdykkerne A,
B og C. Observaterene har bidratt positivt under
intervjuene av pionerdykkerne. Nordsjedykkeralli-
ansen ble av kommisjonen invitert med til mete i
kontaktforumet for Alliansen fikk status som
observator.

Observaterene har ikke deltatt under kommi-
sjonens interne meoter, da forvaltningslovens regler
om taushetsplikt har veert til hinder for dette.

Tidlig under granskingen mottok kommisjo-
nen en fremstilling kalt «Veiviseren» fra Nordsje-
dykkeralliansen. I fremstillingen er det med hen-
visning til referanser (initialer) gjengitt en lang
rekke utsagn om pionerdykkernes forhold i Nord-
sjeen som Nordsjedykkeralliansen ensket at kom-
misjonen skulle undersoke og etterprove. I e-post
30. oktober 2001 fra Alliansen til kommisjonen
fremgar det saledes bl.a.:

... Det er viktig at kommisjonen underseker
vare pastander og finner ut av de spersmal som
er oppsatt i Veiviseren. Dette dokument er
grunnlaget for dokument 8 forslaget som gikk i
gjennom regjeringen under forste dok 8. Alle
disse spersmal og pastander, mé granskes. ...

I samme e-post opplyste Alliansen at den var i stand
til & dokumentere alt som sto i Veiviseren.

Kommisjonen var enig med Alliansen i at frem-
stillingen i Veiviseren burde sokes grundigere
dokumentert. Da Veiviseren ikke ble fulgt opp med
ytterligere opplysninger fra Alliansens side, ba
kommisjonen i mete med Nordsjedykkerallian-
sens advokat den 21. januar 2002 om at det ble gitt
en oversikt over hvem som sto bak referansene
(initialene) slik at kommisjonen kunne gis mulig-
het til 4 etterprove og underbygge fremstillingen i
Veiviseren. Kommisjonen ble lovet svar i lopet av
kort tid. Da svar uteble, tok kommisjonen pa nytt
opp spersmélet i brev til Alliansens advokat den
4. mars 2002. Svar fra Alliansens advokat eller Alli-
ansen selv er ikke mottatt.

Som supplement til arkivgranskingen har kom-
misjonen intervjuet enkelte personer som fra det
offentliges side hadde med dykkingen & gjore, jf.
punkt 2.3.2. Kommisjonen har ved flere anlednin-
ger oppfordret Nordsjedykkeralliansen til 4 foresla
navn pa slike personer. Heller ikke her har kommi-
sjonen fatt svar fra Alliansen, og det er ikke gitt
noen forklaring pa hvorfor svar ikke gis.

Nordsjedykkeralliansen foreslo overfor kom-
misjonen at en navngitt person skulle oppnevnes
som kommisjonens dykkersakkyndige. Dette ble
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avslatt av kommisjonen med henvisning til at det
ikke foretas noen oppnevnelse av noen av dem
kommisjonen radferer seg med. Vedkommende
har etter dette meddelt at han ikke ensker mer
kontakt med kommisjonen.

I e-post av 18. september 2002 mottok kommi-
sjonen brev fra en av Nordsjedykkeralliansens
observaterer, C, der det fremgikk at han hadde
skrevet referat fra et av kommisjonens intervjuer
med en pionerdykker, og at han hadde distribuert
referatet til andre, tilsynelatende bl.a. til en dags-
avis. Da det under intervjuer med pionerdykkere
regelmessig ble omtalt helseproblemer og andre
personlige forhold, ba kommisjonen i brev
24. september 2002 om at Alliansen entydig bekref-
tet at det ikke var tatt notater om helseforhold og
andre personlige forhold under intervjuer med
dykkere der observater hadde veert til stede, og at
referater ikke var distribuert til andre, og videre at
Alliansen klargjorde hva observaterrollen innebar
og hvilke rutiner observateren skulle folge. Kom-
misjonen fant det inntil videre ikke forsvarlig a fort-
sette intervjuer med observater til stede.

I brev mottatt pr. e-post 30. september 2002
meddelte Nordsjedykkeralliansen at den trakk seg
som observater og redegjorde narmere for bak-
grunnen.

Stortingets forutsetning for & gi Nordsjedykke-
ralliansen observaterstatus var som nevnt foran,
onsket om at den kompetansen som Alliansen satt
inne med, skulle komme til uttrykk pa best mulig
mate. Denne forutsetning ble aldri oppfylt. Kommi-
sjonen har konkludert med at Alliansen, naermere
bestemt den eller de som sitter sentralt, ikke synes
& ha opplysninger av betydning & bidra med, bort-
sett fra en del anekdotisk stoff. Av e-post fra Allian-
sen hesten 2002 fremgér bl.a. felgende:

Det er en dokumentarfilm og to bokprosjekter
pa gang, den ene boken bestreber & presentere
alle Nordsjedykkere med bilde og en korthisto-
rie. Dermed kan du og din historie bli kjent.
Den andre boka er planlagt som en viderefo-
ring av Bjern Nilsen og Bernt Eggens doku-
mentar «Det blodige oljeeventyret» fra 1978, og
beskriver nadelosst det brutale politiske spillet.

Kommisjonen har ogsé kjennskap til at en bok om
nordsjedykkere er under forberedelse av en fre-
elancejournalist.

Kritikk rettet mot enkelte av kommisjonens
medlemmer og gjentatte utsagn om mistillit til
kommisjonen og dens arbeid fra Nordsjedykkeral-
liansens side har periodevis bidratt til & gjere kom-
misjonens arbeid vanskelig.
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2.4.3 Taushetsplikten

Som tidligere nevnt, har kommisjonen innhentet
arkivmateriale i statlige arkiv samt personopplys-
ninger som er underlagt taushetsplikt etter forvalt-
ningsloven § 13. Selv om kommisjonen i relasjon til
arkivmaterialet har kunnet ta forbehold om de
regler som gjelder for granskingskommisjoner og
for kommisjonens mandat, har taushetsplikten satt
grenser for hvilke opplysninger kommisjonen lov-
lig har kunnet bringe videre til kontaktforumet og
representanter for Nordsjedykkeralliansen. Som
konsekvens av dette har kommisjonen i hovedsak
bare kunnet ta opp mer generelle tema i kontakt-
forumet, det vil si problemstillinger som ikke knyt-
ter seg til noen bestemt person. For kommisjonen
har dette likevel hatt verdi i det kommisjonen ved
de to meter som er holdt med kontaktforumet, fikk
bekreftet betydningen av de opplysninger og pro-
blemstillinger som kommisjonen arbeidet med.
Kommisjonens inntrykk er at representantene fra
arbeidstakersiden hadde andre forventninger til
metene i kontaktforumet.

2.4.4 Merom OFS og NOPEF

Gjennom oppslag i media i juni 2002 ble kommisjo-
nen kjent med at OFS hadde trukket seg fra kon-
taktforumet. Kommisjonen har ikke mottatt brev
som bekrefter dette. Gjennom tilsvarende oppslag
den 23.juni 2002 ble kommisjonen kjent med at
ogsd NOPEF hadde trukket seg. Dette er senere
bekreftet i brev av 24. juni 2002 til Arbeids- og
administrasjonsdepartementet som kommisjonen
har mottatt kopi av. Representantene for NHO og
NR har ikke trukket seg fra forumet.

NOPEF har opplyst at bakgrunnen for at de
trakk seg fra kontaktforumet var at de ikke ensket
om a vaere med i en gruppe som ikke hadde reell
innflytelse over resultatet. Kommisjonen har
senere hatt kontakt med NOPEF gjennom inter-
vjuer med tillitsmenn og gransking av arkiver.

2.5 Habilitet

Fra Nordsjedykkeralliansen er det fremsatt habili-
tetsinnsigelser mot to av kommisjonens medlem-
mer - sivilingenier Alf Petter Hoilund og professor
dr. med. Per Andersen. Forstnevnte har ikke del-
tatt ved utformingen av dette punkt.
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For sé vidt gjelder Alf Petter Hoilund er innven-
dingen at han er ansatt i Det Norske Veritas og at
han derfor er inhabil til & vaere med & granske Det
Norske Veritas’ rolle i forbindelse med dykkingen
i Nordsjeen.

De narverende kommisjonsmedlemmers
holdning til dette har veert at Alf Petter Hoilund
selvsagt vil veere inhabil til & granske Det Norske
Veritas’ eller sin egen rolle. Som konsekvens av
dette har kommisjonsmedlemmene inntatt det
standpunkt at s& lenge Alf Petter Hoilund er med i
kommisjonen, holdes Det Norske Veritas utenom
granskingen. Det tilfoyes at under arkivgranskin-
gen og intervjuene har Det Norske Veritas en sjel-
den gang blitt brakt pa bane, men uten at det har
gitt foranledning til & gd naermere inn péa forhol-
dene. Hvorvidt det skulle vise seg behov for eller
vaere onskelig 4 granske Det Norske Veritas’ rolle,
kan det tas endelig standpunkt til pa et senere tids-
punkt, fortrinnsvis av andre enn kommisjonen.

Habilitetsinnsigelsen mot Per Andersen ble
fremsatt etter et intervju av en dykker der observa-
teren og en annen fra Nordsjedykkeralliansen var
til stede. Observateren mente at en uttalelse fra Per
Andersen viste at han var forutinntatt i disfaver av
dykkerne. Kommisjonen er ikke i tvil om at uttalel-
sen ble misforstatt.

Habilitetsinnsigelsene er blitt forelagt Arbeids-
og administrasjonsdepartementet uten at de er blitt
tatt til folge.

2.6 Kontradiksjon

Under gransking, og serlig i tilfeller der handlin-
ger eller unnlatelser fra en person eller en institu-
sjon blir gjenstand for vurderinger fra en gran-
skingskommisjons side, er det ofte hensiktsmessig
og riktig at den det gjelder, far anledning til 4 uttale
seg om den faktiske fremstillingen som ligger til
grunn for vurderingen i rapporten og enkelte gan-
ger ogsa om selve vurderingen.

Etter det kommisjonen kjenner til skal neervae-
rende rapport sendes pa hering, bl.a. til stort sett de
samme instanser som nevnt over, og kommisjonen
har derfor ikke sett noe stort behov for en slik egen
heringsrunde i regi av kommisjonen. Dette stand-
punkt er meddelt Arbeids- og administrasjonsde-
partementet i brev 16. desember 2002.
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Kapittel 3
Dykking

3.1 Generelt om dykking

3.1.1

Dykking har en forhistorie som strekker seg sveert
langt tilbake i tid. Det vi i dag kaller fridykking
(dykking uten medbrakt luft annet enn det man har
i lungene), har sannsynligvis veert bedrevet si
lenge mennesker har eksistert. Etter hvert som
den generelle teknologiske innsikten har gjort det
mulig, er stadig mer avansert utstyr tatt i bruk for
4 forlenge tiden mennesker kan oppholde seg
under vann, og etter hvert har ogsa den fysiolo-
giske kunnskapen blitt bedre slik at skadeomfan-
get med hyperbar eksponering er blitt redusert.
Arsakene til at mennesker har bedrevet dyk-
king er naturlig nok flere, men i stikkords form kan
man generelt nevne
— militeere aktiviteter
— konstruksjon, reparasjon og anleggsaktiviteter
— berging av sunkne verdier
— eventyrlyst

Historisk utvikling

som vesentlige motivasjonselementer for a utvikle
tekniske lgsninger og nedvendig medisinsk kunn-
skap for a bedrive dykking.

Det ble for flere hundre ar siden utviklet syste-
mer som har visse likhetstrekk med dagens dyk-
kerklokker. Det ble laget kammer som var apne i
bunnen (de kunne ha likhetstrekk med store kirke-
klokker), og som ble senket ned i vannet med men-
nesker inne i. Da de var tette i toppen, ble luft fan-
get inne i kammeret, og denne luften kunne utnyt-
tes som pusteluft. Denne teknikken ble etter hvert
utbedret, bl.a. med at det ble utviklet enkle pumper
som fra overflaten kunne etterforsyne kamrene
med luft. Overskytende luft unnslapp ved kamme-
rets underkant. Slike «dykkesystemer» ble gjerne
brukt til bade & redde forlist gods, og til grave- eller
konstruksjonsoppgaver pa sjgbunnen. Dykking fra
slike synkekasser refereres ofte til som caissondyk-
king. Til tross for sin enkelhet, har slike systemer
mange funksjonelle likhetstrekk med dagens dyk-
kerklokker. Tilsvarende har tunneldrift under
grunnvannsniva ofte veert gjennomfert ved at tun-
nelene trykksettes med luft for 4 redusere inntren-

ging av vann. Arbeiderne som utferer gravearbei-
det, mé i slike sammenhenger sluses inn i tunne-
lene via egne trykksluser, og utfere arbeidet mens
de puster en atmosfaere som kan vere flere ganger
heyere enn normalt lufttrykk. Bade slik tunnel- og
caissondykking har medfert lidelser, invalidise-
rende skader og ded for mange arbeidere opp gjen-
nom tiden grunnet manglende kunnskap om de
farlige fysiologiske effektene slik eksponering kan
ha.

Pa slutten av 1950-tallet og tidlig pa 1960-tallet,
foregikk det — hovedsakelig i USA og i Frankrike —
en banebrytende virksomhet hvor man utviklet
den mer tradisjonelle dykkingen hvor dykkeren
foretok en kontrollert oppstigning (dekompresjon)
tilbake til overflaten etter hver bunnperiode, til det
som kalles metningsdykking (se punkt 3.3.4).

3.1.2 Dykkingidag

Med dykking forstar man i alminnelighet en aktivi-
tet hvor mennesker oppholder seg neddykket i
vann i kortere eller lengre tid. En mer presis defini-
sjon pa den dykkingen som vil bli behandlet i det
etterfolgende, er imidlertid at mennesker som dyk-
ker, utsetter seg for omgivende vann og et omgi-
vende trykk som er hoyere enn normalt lufttrykk.

Den enkleste form for dykking er den hvor et
menneske fyller lungene med luft pd overflaten for
han dykker. Under dykket holdes pusten inntil han
ma tilbake til overflaten for igjen a trekke frisk luft.
Denne formen for dykking kalles fridykking og har
veert drevet bade av mennesker og andre pattedyr
(f.eks. hval og sel) til alle tider. Fridykking vil ikke
bli behandlet i det folgende.

En annen form for «dykking» er den hvor dyk-
keren befinner seg inne i en drakt, et skall eller en
farkost som beskytter bade mot vannet og det til-
herende trykket. Personer som dykker pa denne
maten, kan utfere inspeksjonsoppdrag, samt visse
arbeidsoperasjoner ved a betjene spesielle verktoy
eller manipulatorarmer som er festet til «drakten»
eller farkosten. Dette vil heller ikke bli ytterligere
berort.

Den dykking som behandles i det folgende, er
dykking der dykkeren iferer seg drakt og
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maske/hjelm og far tilfersel av pustegass fra en
slange (umbilical), eventuelt via en dykkerklokke,
og i visse tilfelle fra medbrakte stalflasker (SCUBA
— Self Contained Underwater Breathing Appara-
tus).

Nar det gjelder & gjennomfere arbeidsoperasjo-
ner under vann — bade i Nordsjeen og i kystnaere
farvann — kan man gjere flere dykkemetodiske valg
avhengig bade av arbeidets art, dybde og tilgjenge-
lige ressurser. Uavhengig av hvilken dykkemetode
en benytter, innebaerer dykking at de som gjen-
nomferer arbeidsoperasjonene under vann, utset-
tes for en del betingelser som skiller seg betydelig
fra tilsvarende arbeid over vann.

3.1.3 Trykk

Utevelse av dykking medferer at den som dykker,
utsetter seg for trykk. Trykk er definert som kraft
pr. flateenhet, og det finnes flere betegnelser som
er i bruk. Ved havoverflaten har vi et lufttrykk som
er forarsaket av luftlaget som omgir jorden fra hav-
overflaten og ut til yttergrensen av atmosfaeren.
Dette lufttrykket refereres ofte til som 1 atmosfaere
(1 atm). En annen betegnelse som brukes er
760 mmHg. Dette betyr at en seyle med kvikkselv
(Hg) som har en viss grunnflate og er 760 mm
lang, veier det samme som en luftseyle med
samme grunnflate og som strekker seg fra havo-
verflaten og ut til utkanten av atmosfaeren.

Dersom vi beveger oss ned i havet, vil vi —1 til-
legg til vekten av luften — utsettes for vekten av
vann. En vannseyle som er ca. 10 meter hey med
samme grunnflate som luftseylen nevnt over, vil
veie det samme som luftseylen. Det betyr at pa 10
meters dyp, er trykket 2 atm, med andre ord dob-
belt s& stort som pa overflaten. Fortsetter vi ned-
over, vil trykket eke med 1 atm for hver tiende
meter, og pa f.eks. 100 meter er det totale trykket
11 atm (10 som er forarsaket av vannet, og 1 av
lufta)

I det etterfolgende vil vi benytte atmosfeere
(atm) som trykkbetegnelse nar vi diskuterer dyk-
king generelt.

I vitenskapelig og medisinsk sammenheng bru-
ker man i dag en annen betegnelse for trykk. For
flere ti-ar siden ble det innfert et system for male-
enheter som Kkalles Sl-systemet. SI-systemet bru-
ker betegnelsen Newton (N) for kraft, og kvadrat-
meter (m?) for flate. Bruker man disse enhetene,
far man en enhet kalt Pascal (Pa) for trykk (1 Pa =
1 N/m?).

Sammenhengen mellom enhetene atm og Pa,
er som folger:

1atm=101,13kPa (kPa (kiloPascal) = 1000 Pa)

Kapittel 3

I det etterfolgende hvor vi behandler medisin-
ske/fysiologiske forhold, vil betegnelsen Pa (eller
kPa) bli benyttet.

3.1.4 Pustegass

For 4 kunne oppholde seg under vann, mé en dyk-
ker tilferes pustegass som ma inneholde oksygen.
Denne gassen kan vaere medbrakt eller forsynt fra
overflaten. All pustegass tilferes dykkerens lunger
med et trykk som er likt det omgivende vanntryk-
ket. En egen pusteventil serger for at dette skjer.
For grunn dykking (maksimalt 50 meter) benyttes
gjerne ren luft eller en annen blanding av oksygen
og nitrogen («nitrox»). For dypere dykking benyt-
tes i all hovedsak en blanding av helium og oksy-
gen («heliox»). En annen variant kalles «trimix».

Det er i hovedsak to grunner til at luft ikke bru-
kes dypere enn 50 meter. Luft inneholder ca. 78
volumprosent nitrogen (N,), og et trykk av nitro-
gen i pusteluften over en viss grense pavirker sen-
tralnervesystemet og setter dykkeren i en rustil-
stand («dybderus» eller «nitrogen-narkose»), noe
som representerer risiko for inadekvat atferd (se
punkt 3.6.3.1). Den andre effekten er at pustemot-
standen oker med ekende dyp. Pa overflaten (1
atm) veier en liter luft ca. 1,3 gram. P4 50 meter (6
atm) vil en liter veie 6 ganger mer (ca. 7,8 gram),
og den tyngre gassen vil kreve et storre pustear-
beid. Dette skyldes ikke bare at stromningsmot-
standen i pusteventilen blir sterre (det ytre puste-
arbeidet), men ogsa at tilsvarende motstand i dyk-
kerens egne luftveier gker (det indre pustearbei-
det).

Begge de to effektene nevnt ovenfor reduseres
eller unngés hvis nitrogen i pustegassen erstattes
av helium. Helium er en edelgass — det vil si at den
ikke reagerer kjemisk med andre stoffer i kroppen
—og den er i tillegg den nest letteste av alle gasser
med en molekylvekt som er bare en sjudel av nitro-
gen. Helium blandes med oksygen i et forhold som
er tilpasset den dybden gassen skal benyttes pa.
Det har ogsa veert benyttet andre gassblandinger —
f.eks. tilsetning av neon — noe som ikke var vellyk-
ket, forst og fremst fordi gassen ble tyngre a puste,
dernest gjorde en slik tilsetning dekompresjons-
prosedyrene mer uoversiktlige.

3.1.5 Gassopptak og utskillelse

Nar et menneske dykker med en gitt pustegass og
utsetter seg for et hoyere trykk, vil det bli tatt opp
en viss mengde gass (nitrogen eller helium) i dyk-
kerens kropp. Denne oppleste gassmengden ma
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dykkeren kvitte seg med (skille ut igjen) nar han
vender tilbake til normalt trykk (overflaten).

Hvor mye gass som tas opp i kroppen, avhen-
ger i hovedsak av to faktorer — hvor dypt man dyk-
ker, og hvor lang bunntid man har.

Nar dykkeren skal tilbake til overflaten ma
overflodig gass skilles ut via andedrettet (lun-
gene). Denne returen (trykkreduksjonen) til over-
flaten betegnes som dekompresjonen, og skal man
unngé problemer, mé trykket reduseres gradvis
slik at kroppen rekker 4 kvitte seg med den overflo-
dige gassen via lungene for opplest gass danner
bobler i blod eller vev.

For & sikre at dekompresjonen foregar pa en
forsvarlig mate, er det utarbeidet tabeller som
angir hvordan dekompresjonen skal forega etter et
visst opphold pa en bestemt dybde. Slike tabeller
kalles dekompresjonstabeller.

Dekompresjonstiden kan variere fra den tiden
det tar & svemme fra bunnen til overflaten (dvs.
minutter), til timer eller endog bade degn og uker
for dype dykk (metningsdykk, se punkt 3.3.4).

Dekompresjonen er en Kkritisk faktor ved all
dykking hvor dykkeren puster tilfert gass/luft
under dykket.

3.1.6 Kommunikasjon

Kommunikasjon mellom dykker og dykkeleder
skjer normalt gjennom kabelforbindelse. Dykke-
rens pustemaske/hjelm er da utstyrt med nedven-
dig mikrofon og heyttaler/hodetelefoner.

Flere faktorer er med og pavirker taleforstaelse
i forbindelse med dykking. Nar dykkeren befinner
seg i vann bruker han maske, vanligvis en maske
som dekker hele ansiktet inklusive nese og munn.
En slik maske pavirker taleforstielsen bade ved at
den reduserer bevegelighet i kjeve/kinn, og at den
danner en akustisk «klangbunn» som er forskjellig
fra et fritt felt. I tillegg vil pustestey fra ventil som
normalt sitter i masken, gi forstyrrelser.

Et kompliserende element innen dykkerkom-
munikasjon nir det benyttes helium, er talefor-
vrengning («Donald Duck-stemme») som skyldes
at lydhastigheten i helium er sterre enn i luft (noe
som endrer resonanssystemet i munn/svelg/bihu-
ler). I tillegg vil taleforstaelsen reduseres nar tryk-
ket i1 pustegassen gker. Et utrenet egre vil normalt
ha problemer med taleforstielsen med en dykker
som befinner seg pa dyp mindre enn 100 meter, og
for dypere dykking er det nedvendig med taleom-
formere («unscrambler») for at overflatepersonell
skal ha noenlunde pélitelig kommunikasjon med
dykkerne, selv nar disse befinner seg i et trykkam-
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mer hvor taleforstaelsen ikke er ytterligere redu-
sert av en pustemaske.

Manglende eller upélitelig kommunikasjon
anses som et vesentlig operasjonelt risikomoment
for dykkeren, og har i flere tilfeller vaert en medvir-
kende érsak til ulykker.

3.1.7 Kulde

Da vann leder varme ca. 25 ganger bedre enn luft,
ma i praksis alle dykkere pa vére breddegrader
beskytte seg mot kulde. Selv om overflatetempera-
turen sommerstid kan ligge pa 15-20 °C, er tem-
peraturen pa bunnen av f.eks. Nordsjeen sjelden
over 5-7 °C uavhengig av arstid. Den termiske
beskyttelse som tradisjonelt har veert anvendt
innen arbeidsdykking, har veert sakalte terrdrakter
— det vil si drakter som hindrer vannet i 8 komme i
direkte kontakt med huden, og hvor dykkeren kan
bruke klaer under drakten for pa den maten & holde
et isolerende luftlag mellom huden og drak-
ten/vannet. For dykking som krever lang opp-
holdstid i vann, er aktivt oppvarmede drakter
(enten elektrisk eller ved bruk av varmt vann) til-
gjengelige og nedvendige.

Kulde er et betydelig operasjonelt problem som
ikke bare har betydning for dykkernes umiddel-
bare folelse av komfort. Kulde kan veere en farlig
distraksjonsfaktor som reduserer evnen til 4 veere
konsentrert om bade arbeidsoppgaver og omgivel-
ser, samtidig som nedkjeling av kroppen (hypo-
termi) i seg selv er en helsemessig risikofaktor.

I tillegg til varmetap via kroppsoverflaten, har
man i sammenheng med dypdykking ogsa et bety-
delig potensial for varmetap via andedrettet. Dette
skyldes at jo dypere man gér, jo tettere (tyngre)
blir den gassen man puster (gassen representerer
en storre termisk masse). Kald gass som pustes
inn (f.eks. gass som har temperatur lik sjgtempera-
turen) vil bli varmet opp av luftveiene og lungene.
Den varmemengden som behoves for & varme opp
gassen til en temperatur som er tilnaermet lik Kjer-
netemperatur, kan for dyp sterre enn 150 meter
fore til et varmetap hos dykkeren som er uforsvar-
lig stort. Derfor krever dagens regelverk forvar-
ming av pustegass for dyp sterre enn 150 meter.

3.1.8 Straon og sikt

Strem i vannet — oftest generert av tidevann eller
vaermessige forhold — kan veere et betydelig pro-
blem i en dykkeoperasjon. Spesielt i den sorlige
delen av Nordsjeen kan strem veere en begren-
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sende faktor med tanke pa & kunne gjennomfere
dykking. I hovedsak bestar problemene i 4 ta seg
fram, samt & holde seg pa plass pé en arbeidsplass
som er eksponert for strem. Den fysiske merbe-
lastningen dette medferer kan gjore det nedvendig
a redusere arbeidstiden for dykkeren.

Darlig sikt i vann skyldes delvis biologiske par-
tikler (gjerne plankton i de evre vannlagene), dels
forurensning fra ulike utslipp, dels at partikler virv-
les opp av strom eller grov sjo og dels at en dykke-
operasjon pa — eller rett over — lgs bunn kan virvle
opp bunnmateriale som reduserer sikten til naer
null i ekstreme tilfeller. En kompliserende faktor
er gjerne at forholdene ikke kan bedres med tilfor-
sel av ekstra lys da man lett vil oppleve at parti-
klene i vannet genererer et blendende motlys til-
svarende det man opplever ved bilkjering i merke
ved tett snever. Siktproblemer vanskeliggjor i
alminnelighet orienteringsevnen, og kan som
sadan representere en sikkerhetsrisiko samtidig
som arbeidseffektiviteten reduseres.

3.1.9 Bdger

Dykkere neer vannoverflaten vil veere pavirket av
eventuelle belger. Slik pavirkning er gjerne en
kombinasjon av bade horisontale og vertikale kref-
ter, samtidig som det omgivende vanntrykket kan
variere avhengig av om dykkeren befinner seg rett
under en belgedal eller en belgetopp. Péavirknin-
gen av belger kan vanskeliggjore eller redusere
effektiviteten av en arbeidsoperasjon dersom dyk-
keren mé holde seg fast pa et arbeidssted, og det
kan fore til bevegelsessyke («sjasyke») med mulig-
het for oppkast dersom dykkeren flyter fritt. Sjo-
syke kan ogséa veere et problem bade for hjelpedyk-
kere og overvakningspersonell som mé oppholde
seg pa overflaten i mindre fartey under en dykkeo-
perasjon.

Ogséa dykkere som oppholder seg i dykker-
klokke pé store dyp (f.eks. 100 meter), kan bli pla-
get av sjosyke dersom dykkerklokken er forankret
i et flytende fartey oppe pa overflaten og dette far-
toyet ligger og stamper i grov sjo. Flere dykkere
har papekt de problemene som var tilstede bade
med det & oppholde seg i, komme ut av og entre en
dykkerklokke som hadde store vertikale bevegel-
ser pa grunn av sjggang. For a bedre pa dette ble
det etter hvert innfert sikalt «<heave-kompense-
ring» pa loftesystemet til klokken. Dermed dempes
effekten av bolger.

Bolger kan ogsa gjore grunne dekompresjons-
stopp vanskelige eller umulige & gjennomfere pa
en forsvarlig méte.

Kapittel 3

3.2 Utstyr benyttet i dykking

Mengde og type utstyr som er involvert i en dykke-
operasjon, varierer gjerne, ikke bare med arbeids-
oppgaven, men ogsid med hvilken dykketeknikk
som anvendes. I tillegg har utstyret endret seg noe
i tidsperioden 1965 til 1990. I det etterfelgende vil
det bli gitt en kortfattet oversikt over hovedenheter
som inngar i ulike aktuelle dykkeoperasjoner.

3.2.1

Ved luftdykking tilferes den primare pusteluften
normalt dykkerens pusteventil fra en trykktank pa
overflaten. Denne trykktanken tilfores luft fra en
kompressor som i tillegg til 4 trykksette luft, ogsa
skal terke og rense lufta for eventuelle urenheter.
Skulle kompressoren svikte, benyttes det ofte en
reservebank som bestar av trykkflasker hvor luft
ligger lagret under heyt trykk (typisk 200 atm). Fra
denne banken kan man etterfylle luft til trykktan-
ken som leverer luft til dykkeren inntil man enten
har fatt kompressoren i drift igjen, eller brakt dyk-
keren tilbake til overflaten.

Ogsa hvor det dykkes med annen pusteblan-
ding enn luft, blir dykkeren normalt tilfert puste-
gassen fra overflaten eller fra et gassforrad pa dyk-
kerklokken. Denne pustegassen (som oftest er
heliox) er blandet pd forhand slik at mengden
oksygen er tilpasset den dybden det skal dykkes
pa. Pustegassen lagres normalt under heyt trykk i
egne gassbeholdere. Nar det dykkes fra dykker-
klokke, er det normalt lagret reserveforrad av gass
pa utsiden av selve klokken. Skulle det bli svikt i til-
fort pustegass fra overflaten, eller annen feil med
denne gassen, kan reservedykkeren i klokken
raskt skifte slik at dykkeren i vannet fir gass fra
reserveforradet. Hvis reservedykkeren ma ut i van-
net i en nedssituasjon, tas hans egen pustegass all-
tid fra eget ferdigblandet forrad pa dykkerklokken.
Dette fordi at man skal vaere sikker pa at han har
riktig gass i tilfelle han ma intervenere for & assis-
tere dykkeren. Inntil midt pa 1970-drene ble det
ogsé brukt klokker (f.eks. av Comex) hvor all pus-
tegass ble lagret pa og kontrollert fra klokken.

I tillegg til den primeere pustegassen (luft eller
annen gass) har dykkeren medbrakt reservegass i
en egen liten trykkflaske som han beerer pa ryggen
(gjerne referert til som «bail-out»). Med et enkelt
héndgrep kan han kople over til denne dersom pri-
meerforsyningen skulle opphere. Ett problem med
slik reservegass er at jo dypere dykkeren befinner
seg, jo kortere varighet vil et gitt reservevolum av
nedgass ha. Dette fordi at dykkerens forbruk eker
proporsjonalt med trykket (dybden). Et realistisk

Forsyning av pustegass
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tradisjonelt system for reservegass vil f.eks. bare
ha en varighet pa ca. 5—6 minutter pa 150 meter, og
kun halvparten av dette pa 300 meters dyp.

Hvor mye pustegass en dykker bruker, varierer
i hovedsak med to forhold. Det viktigste er normalt
dykkerens dybde. En dykker som puster 20 1/min
pa overflaten, vil under ellers like omstendigheter
forbruke 40 liter pr. minutt pa 10 meter, 120 liter pr.
minutt dersom han skulle g til 50 meter og hele
320 liter pr. minutt pa 150 meter beregnet som liter
pa overflaten. Den andre faktoren er for sa vidt vel-
kjent fra hverdagslivet — hardt arbeid forer til oket
luftforbruk (oksygenforbruk).

3.2.2 Umbilical (forsyningsslange)

Dykkerne tilfores pustegass (f.eks. luft) og andre
forsyninger (f.eks. elektrisk strom, kommunika-
sjon, varmt vann, m.m.) gjennom egne tilferselslin-
jer tvinnet eller tapet sammen pé en hensiktsmes-
sig mate. Denne forsyningslinjen mellom dykke-
ren og forsyningskilden, kalles en «umbilical».
Umbilicaler som benyttes til luftdykking, gér fra
overflaten og ned til dykkeren hvor den normalt er
forankret i et seletoy («harness») som dykkeren
baerer. Lengden pa en umbilical mé veere sé lang at
dykkeren kan ta seg fram til arbeidsplassen.

For luftdykking handteres normalt umbilicalen
pa overflaten manuelt av en dedikert person («ten-
der»).

Brukes dykkerklokke, er det mellom overflaten
og klokken vanligvis en samlet umbilical (klokke-
umbilical) som forsyner bade klokken og dykke-
ren i vannet. Nodvendige forsyninger til dykkeren,
tas fra egne manifolder i klokken og feres ut til dyk-
keren gjennom en egen umbilical (dykkerumbili-
cal). I slike tilfeller er det reservedykkeren i klok-
ken som héandterer (gir ut og trekker inn) dykke-
rens umbilical.

3.2.3 Pusteutstyr

Pustegassen som fores ned til dykkeren, har et
overtrykk i forhold til det omgivende vanntrykket
der dykkeren befinner seg — typisk 12—15 atm hey-
ere. En egen ventil som gjerne sitter rett foran dyk-
kerens munn, reduserer dette overtrykket slik at
dykkeren puster inn gass/luft som har eksakt
samme trykk som vanntrykket utenfor ventilen.
Dette skjer automatisk uten at dykkeren trenger &
utfere noen justering om han endrer dybde. Venti-
len er ogsa konstruert slik, at den bare tilferer dyk-
keren gass/luft nar han trekker pusten.

Dersom dykkeren trenger a aktivere reser-
vegassen han baerer pa ryggen, gjores dette relativt

Pionerdykkerne i Nordsjoen

enkelt ved at han apner en ventil som normalt sitter
pa siden av masken/hjelmen.

Nar det gjelder pusteutstyret har det skjedd en
viss utvikling fra 1966 til 1990, og i hovedsak bestar
denne utviklingen i at pusteventilene har fitt noe
mindre pustemotstand.

3.2.4 Maske/hjelm

For at et menneske skal kunne se klart under vann,
ma det veere et gass- eller luftlag mellom gynene og
vannet. I forbindelse med arbeidsdykking ivaretas
dette normalt av en maske som dekker hele ansik-
tet (inkludert nese og munn). Alternativet til en
maske kan veere en spesiallaget hjelm som dekker
hele hodet. I tillegg til & kunne se, skal en dykker
ogsa kunne puste, og kommunisere med dykkerle-
deren pa overflaten. Dette betyr at masken eller
hjelmen skal veere tilkoplet pusteventil og kommu-
nikasjonsutstyr. Maske eller hjelm er ogsa nedven-
dig for at dykkeren skal beskytte hodet, ikke bare
mot det kalde vannet, men ogsa under vann kan en
fysisk beskyttelse — f.eks. mot fallende gjenstander
—veere livreddende.

En maske som dekker hele ansiktet, og som
har integrert pusteventil og kommunikasjon, har i
alle ar veert benyttet ved dykking i Nordsjeen. Til
masken er det festet en hette av neoprengummi
som i tillegg til & beskytte hodet termisk, er med til
4 holde masken pa plass sammen med et spesielt
gummiband - ofte referert til som «spider» — som
festes til masken og spennes rundt hodet. Et slikt
maskesystem betegnes gjerne som en <«band
mask». Typiske bandmasker som har vart benyt-
tet i Nordsjeen gjennom perioden, er:

- KMB-18 (Kirby Morgan band mask, ogsé kalt

Heliox 18)

— Comex Pro Mask
— Aquadyne Mask DM-5 og DM-6

Innledningsvis var bandmasker mest benyttet i
Nordsjeen. De er fortsatt i utstrakt bruk, men etter
hvert er det blitt vanligere at det benyttes en hjelm
som i tillegg til de funksjonene som er beskrevet
for bandmasken, ogsé gir bedre fysisk og termisk
beskyttelse av hodet. Hjelmer som har veert benyt-
tet er:

— Siebe Gorman 12 bolts hjelm (utviklet i 1837,
men ennd i bruk. Ble bl.a. brukt i noe omfang
under Condeepdykkingen)

- KMHeH-2 (Kirby Morgan-hjelm som bl.a. ble
benyttet pa Ekofisk tidlig i 1970-arene)

— Superlite 17 (utviklet av Kirby Morgan)

— Comex Pro

— Aquadyne DMC-7
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— Rat hat (utviklet og eksklusivt brukt av Ocea-
neering)

3.2.5 Dykkerdrakt

Formaélet med dykkerdrakten er i all hovedsak a
hindre varmetap hos dykkeren. Dykkerdrakter
kan i hovedsak deles inn i terrdrakter og vatdrak-
ter.

Toerrdrakten er basert pa at vann ikke skal
komme inn pa kroppen, og materialet i draktene er
enten gummibelagt tekstil (f.eks. Vikingdrakter)
eller neoprengummi (f.eks. Unisuit). Under drak-
ten benyttes kleer for a isolere mot kulde. I tillegg
til Kleer, er det ogsa i Nordsjeen benyttet under-
drakter med elektrisk oppvarming. Disse hadde en
del operasjonelle svakheter, og medferte bla. at
mange dykkere fikk brannskader. Disse draktene
ble etter hvert fiernet fra markedet. Torrdrakter
ble i hovedsak benyttet til luft- og bouncedykking
de forste arene inntil varmtvannsdraktene kom
med dykkerskipene pa midten av 1970-tallet. Til
tross for navnet «terrdrakter», var det en ikke uvan-
lig erfaring at vann allikevel trengte inn — enten via
skader i materialet eller gjennom mansjetter som
ikke var tette.

Vatdrakter er sd godt som alltid laget av neo-
prengummi med lukkede gassblaerer innblandet i
materialet, og med et tekstilfor pa begge sidene.
Tykkelsen pd materialet er normalt 6-8 mm i
ukomprimert tilstand. En tradisjonell vatdrakt er
basert pa at den skal veare relativt tettsittende slik
at den vannmengden som trenger inn er liten.
Dette vannet vil raskt varmes opp av kroppen, og
forbli i drakten og i sveert liten utstrekning bli skif-
tet med nytt kaldt vann. Den termiske isolasjonen
ivaretas av draktmaterialet. Gassblaerene i materia-
let vil imidlertid komprimeres med dybden, slik at
den termiske isolasjonen vil avta med ekende dyp.
Den spesielle typen vétdrakter som benyttes i
Nordsjeen, og som benevnes som varmtvanns-
drakter, er betydelig mindre tettsittende enn ordi-
neere vatdrakter. Disse draktene er utstyrt med
perforerte slanger som er lagt inn i draktmaterialet
og fordelt over kroppen. Fordelingsslangene er
koplet sammen i en inntakskopling som forsynes
med varmt vann fra overflaten via en egen slange
som er inkludert i dykkerens umbilical. Det varme
vannet fordeler seg inne i drakten over dykkerens
hudoverflate, og serger for 4 holde dykkeren varm.
En gjennomsnittlig drakt har gjerne en mengde
varmt vann inne i drakten pd mellom 13 og 22 liter.
Det varme vannet trenger til slutt ut av drakten
gjennom apninger — spesielt ved ankler, handledd
og hals. Dykkeren kan justere mengden varmt
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vann han vil tilfere drakten ved at han kan dumpe
en del av vannet ved inntakskoplingen. Temperatu-
ren pa tilfert vann til drakten ligger vanligvis i
underkant av 40 °C, og tilfert mengde varierer
gjerne mellom 15-30 1/min.

3.2.6 Varmtvannsforsyning

Som nevnt over ble spesialbygde dykkeskip
(Diving Support Vessel — DSV) introdusert pa
midten av 1970-tallet, og sammen med dem ble
dykking med varmtvannsdrakter vanlig — og etter
hvert dominerende for dykking i Nordsjeen. Det
varme vannet blir produsert av egne varmtvanns-
maskiner som varmer opp sjevann til temperaturer
godt over normal kroppstemperatur, og pumper
dette ut gjennom egne slanger (som er integrert i
dykkerens eller dykkerklokkens forsynings-
slange) til dykkerne nede i vannet. Man har et visst
varmetap fra overflaten til dykkeren, avhengig av
temperaturdifferansen mellom det varme vannet
og sjevannet, samt stremningshastigheten i forsy-
ningsslangen. Dersom dykkerne dykker ut fra en
dykkerklokke, fores det varme vannet forst til dyk-
kerklokken, og deretter via egen fordeler (mani-
fold) til dykkerne. For & sikre en tilfredsstillende
termisk tilstand hos dykkeren, ma varmtvannsfor-
syningen vaere sveert stabil med tanke pa tempera-
tur og levert mengde. Da kontrollen (regulerin-
gen) av det varme vannet i hovedsak ligger pa over-
flaten, vil en korreksjon — eventuelt pa grunnlag av
tilbakemelding fra dykkerne — gjerne ta relativt
lang tid, da det kan ligge et betydelige volum av
varmt vann i tildelingsslangene, og vannet forst ma
skiftes ut for dykkerne merker effekt av en end-
ring. Til & begynne med fikk en del dykkere brann-
skader grunnet manglende temperaturstabilitet pa
det varme vannet. Forsyningen av varmt vann
(temperatur og volum) reguleres i hovedsak basert
pa erfaring, samt tilbakemelding fra dykkerne.
Maling av temperatur inn til dykkerens drakt skjer
i praksis ikke. Spesielt med lange tilferselslinjer
kan stremningsmotstanden bli sa stor at volums-
tremmen av varmt vann blir for liten. For a4 kom-
pensere for dette har det da hendt at temperaturen
pa vannet har blitt eket i den grad at dykkere har
fatt brannskader i huden. Slike skader kan fore-
komme dersom vanntemperaturen overstiger
45 °C.

3.2.7 Kommunikasjon

Operasjonell kommunikasjon mellom dykker og
dykkeleder, skjer via kabel som er inkludert i dyk-
kerens (eller dykkerklokkens) forsyningsslange. I
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dykkerens maske/hjelm er det plassert mikrofon
og eretelefoner/heyttalere. Mikrofonen er gjerne
plassert i pustemasken (oral-nasalmasken), mens
horetelefonene er plassert i egne lommer i hetta
dersom det benyttes bandmaske, eller i spesielle
festeklemmer pa innsiden av hjelmskallet dersom
det benyttes hjelm. Tradisjonelt har det vaert mye
problemer med kommunikasjonsutstyret i
maske/hjelm — hovedsaklig grunnet eksponering
mot sjevann/salt.

Forsterkere og annen nedvendig elektronikk,
er plassert i dykkekontrollen pa overflaten. I
mange sammenhenger er det ogsa vanlig 4 regis-
trere dykkekommunikasjonen rutinemessig pa
band.

Skulle kabelforbindelsen mellom dykkerklok-
ken og overflaten ryke, er det pabudt med alterna-
tivt kommunikasjonsutstyr. Dette er basert pa trad-
los (ultralyd) overfering, og benevnes gjerne som
«through water»-kommunikasjon.

3.2.8 Oppdriftskontroll

Utstyr som dykkeren baerer péa seg (f.eks. maske,
hjelm, reservegass, etc.), er gjerne utformet slik at
det skal vaere mest mulig vektneytralt i vann. Dyk-
kerdrakten vil derimot gi dykkeren en viss opp-
drift, og da spesielt terrdrakter. Denne oppdriften
ma det kompenseres for ved at dykkeren ma bzere
tilleggsvekter, for eksempel blylodd tredd inn pa et
belte. For terrdrakter er blybelter pa 12—-18 kg van-
lig, mens ca. halvparten eller mindre benyttes til
vatdrakter. Mye bly representerer et betydelig
merarbeid ved Kklatring i leidere for eller etter
dykk.

3.2.9 Annet personlig utstyr

Vanligvis benytter dykkerne et eget seletey (har-
ness) utenpa drakten. Dette benyttes for innfesting
av forsyningsslange slik at drag i denne ikke skal
belaste tilkoplingspunkter/kontakter, eller i verste
fall rive av maske eller hjelm.

Godkjent dykkerkniv skal benyttes ved all dyk-
king. Den skal vaere skarp, og minst en side skal
vaere utformet med sagtannsegg da en slik egg er
mer effektiv til kutting av bl.a. tauverk enn en rett
egg. Kniven baeres normalt festet til leggen i egen
slire.

Luftdykkere jobber gjerne i evre vannlag, og
bruker derfor svemmefotter til egen fremdrift. For
dypere dykking med arbeid pd bunnen, unnlates
gjerne bruk av svemmefotter.
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3.2.10 Arbeidsbelysning

I den tidlige fasen ble lommelykter — gjerne tapet til
underarmene — benyttet til & skaffe arbeidslys hvor
det var pakrevd. Senere ble det benyttet egne lyk-
ter festet til hjelmen, og ut over 1980-arene kunne
arbeidslys tilfores ved hjelp av en egen ubemannet
undervannsfarkost (ROV - Remotely Operated
Vehicle).

3.2.11 Ldtekurv/Basket

Ved utsetting og opptak av luftdykkere fra dyk-
kestasjoner som ligger hoyt, f.eks. dykking fra rig-
ger, benyttes gjerne en egen kurv — vanligvis kalt
«basket». Alternativet til dette for lavere heyder er
4 hoppe uti og & Kklatre i leider opp.

3.2.12 Jne luftklokker

Apne luftklokker (gjerne ogsa referert til som «wet
bells») benyttes i noen sammenhenger til 4 trans-
portere dykkere ned til — og opp fra arbeidsdybden.
Slik transport sparer dykkerne for anstrengende
svemming, spesielt i «splash-sonen» hvor belger
og strem kan ha betydelig pavirkning. I tillegg vil
luftklokken redusere faren for at dykkerens forsy-
ningsslange blir sugd inn i trustere/propeller til
dykkefartoyet — spesielt dersom veer og vind gjor
det nedvendig & bruke mye propellkraft for & holde
dykkefartoyet pa plass. Luftmengden som er inne i
klokka vil ogsa fungere som en «safe heaven» som
dykkeren raskt kan seke til i tilfelle gasskutt eller
lignende. En apen klokke bestir normalt av en
sylinder som er dpen i den enden som vender ned,
og lukket i den enden som vender opp (som en
botte snudd opp ned). Sylinderen (eller klokka) er
plassert i et rammeverk som er utrustet med gass-
flasker med trykkluft (ekstra forsyningsluft). Ram-
men har ogsa en bunn hvor dykkerne kan sta, og
eventuelt seter hvor de kan sitte med hodet og
overkroppen inne i den apne sylinderen som er

luftfylt.

3.2.13 Dekompresjonskammer for
luftdykking

Et dekompresjonskammer er et trykkammer som i
forbindelse med luftdykking tjener to formal. Det
kan std i beredskap dersom dykkere skulle fa
trykkfallsyke. Det andre er at kammeret benyttes
aktivt i selve dekompresjonsprosedyren (sakalt
overflatedekompresjon).

Kammeret er designet for & kunne benyttes
inntil et bestemt trykk, og vanligvis er det delt inn



NOU 2003:5 23

Pionerdykkerne i Nordsjeen

iflere rom (gjerne to) som trykkmessig kan holdes

atskilt. En hovedhensikt med dette er at det skal

veere mulig & sluse mennesker inn eller ut samtidig
som man holder et bestemt/konstant trykk i en del

(gjerne hoveddelen) av kammeret. Dette er ned-

vendig dersom man ma sluse inn teknisk eller

medisinsk assistanse utenfra.

I tilknytning til et dekompresjonskammer er
det behov for en del tilleggsenheter — bade internt
og eksternt. Konkret dreier dette seg om:

— En kontrollenhet som kammeret med tilheren-
de enheter styres og overvakes fra

— Nodvendige luft-/gassforsyninger

— Pustemasker inne i kammeret (BIBS) for pus-
ting av behandlingsgass (oksygen)

— Maleutrustning for overvikning av oksygen
(O,) og karbondioksid (CO,)

— Enhet for fierning av CO,, ev. ventilering av
kammeratmosfeeren («flushing»)

— Kommunikasjonsutstyr

— Brannslukningsapparat

— Forstehjelpsutstyr

— Oppsamling av urin og avfering (innledningsvis
var dette gjerne egne botter)

— Enhet for oppvarming av kammeratmosfaeren —
vanligvis en radiator — («under-floor-heating»)
der hvor varmt vann eller «steam» var tilgjenge-
lig. Dette ble rapportert a fungere dérlig, delvis
grunnet gass som trengte inn og blokkerte
vannstremmen.

For luftdykking — spesielt i en tidlig fase — var
dekompresjonskamrene smad, og tillot normalt
ikke en person & std oppreist inne i kammeret.
Mange kamre var heller ikke utrustet med utstyr
for intern oppvarming. Kamrene var gjerne mon-
tert inne i en container, og i noen grad kunne
varme tilfores kammeratmosfaeren gjennom stal-
veggen ved at kontaineren ble oppvarmet innven-
dig. Alternativet var ellers ulltepper, soveposer
eller lignende inne i kammeret. Mange dykkere
fros likevel svaert meget.

3.2.14 Spesifikt utstyr benyttet til
metningsdykking

Metningsdykking krever at dykkerne oppholder
seg under trykk i dager eventuelt uker om gangen.
Alle nedvendige livsfunksjoner ma skje pa det
trykk som tilsvarer arbeidsdypet. Dette gjor met-
ningsdykking til en betydelig ressurskrevende
dykkeform, bade hva angar utstyr og bemanning.

Et metningssystem bestir i hovedsak av fol-
gende enheter:
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— Kammer (ofte flere) med rom for spising, so-
ving og opphold.

— Dusj og toalett i separate kamre

— Gasslager

— Overviking av overflatekamre og kammerat-
mosfaeren (kammerkontroll)

— Overviking av dykkeoperasjonen (dykkekon-
troll)

— Kommunikasjon

— Sluser til kamrene for mat og nedvendig utstyr

— Masker med uavhengig gassforsyning til ned-
pusting eller behandling

— Vedlikeholdelse (opprettholdelse) av kamme-
ratmosfaerens renhet, fuktighet og temperatur
(«life support unit»)

— Hyperbart evakueringskammer

— Dykkerklokke (r) med lofteinnretning (er)

I det etterfolgende er noen av disse hovedkompo-
nentene beskrevet neermere.

Metningskammer

Metningskamrene hadde selv i startfasen stiheyde
og komfort med hensyn til sterrelser som er sam-
menlignbare med dagens kammerkomplekser.
Kammersystemene ble etter hvert sterre og kunne
ha flere dykkerteam, eventuelt pa forskjellig trykk
(dyp). Komforten ble ogsd bedre med separate
kamre for dusj/WC og sovefunksjonen ble mer iso-
lert fra andre aktiviteter

Gassanlegg

Metningssystemene krevde store lagre av
helium/miksgass og oksygen. Store lagre av gass-
flasker med 200 atmosfeerers trykk ble lagret i las-
terom eller pa apent dekk. Rersystemet mellom
gasslagre, kontrollrom, kamre og klokke kunne
typisk bestd av 4 til 5 km med rer. Rundt ca. 1980
ble det utviklet system for retur og gjenbruk av
gass fra dykkerne («gas reclaim»). Dette reduserte
gassforbruket betydelig, men introduserte endring
av pusteventilene og plasskrevende returslanger
bade pa dykkernes og klokkens umbilicaler. I til-
legg kom renseutstyr for brukt pustegass hvor kar-
bondioksid ble fiernet og oksygen ble supplert.

Overvdkning

Metningskamrene hadde - og har - full kontroll og
styring med kammeratmosfaeren, temperaturen og
fuktigheten. De sékalte «life support units» som
regenererer og tilpasser kammeratmosfaeren, var i
den forste perioden ofte inne i selve kamrene og
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var der arsak til mye stoy. Etter hvert ble disse van-
ligvis plassert pa utsiden, noe som forbedret stoy-
niviet noe, samtidig som dykkerne ble avlastet
med tilsyn og etterfylling av systemene.

Kontrollrom

Et dykkesystem for metning har to atskilte kon-
trollfunksjoner. Den ene forer kontroll med over-
flatekamrene og dykkerne som befinner seg i
disse, og betegnes normalt som kammerkontrollen.
Den andre forer kontroll over selve dykkeoperasjo-
nen i vannet, og betegnes gjerne som dykkekontrol-
len. Her fores kontroll over dykkerklokken med
dykkere i, og selve arbeidsoperasjonen som fore-
gér i vannet. Fra midten av 1980-arene ble arbeids-
operasjonene ofte ogséa overviket av en ROV.

Hdndteringssystem

— Hoved loftewinch-system for dykkerklokken

— Separat vinsj for dykkerklokkens navlestreng
til skipet (klokkeumbilical)

— «Heave»-kompenseringssystem for & dempe
dykkerklokkens vertikale bevegelser i vannet i
forbindelse med sjggang.

Handteringssystemet skal bringe dykkerklokken
fra posisjonen der den er tilkoblet et oppholdskam-
mer og ned til arbeidsdypet og opp igjen. Klokken
loftes fra kammeret og bringes ned vanligvis gjen-
nom en &apning gjennom farteyet, sidkalt moon-
pool, og fires ned til arbeidsdypet. Vanligvis er det
et «guide-wire» system som forst fires ned. Dette
inkluderer vekter, ofte integrert i en landingsplatt-
form, som dykkerklokken kan lande pé slik at ut-
og innstigning i klokken blir lettere. Klokken
kobles til guide-wirene slik at nedsenking og opp-
stigning av klokken blir mer kontrollert. I tillegg
hindrer dette klokken i & rotere rundt leftewiren.

Dykkerklokkesystem

— Kammer for transport av dykkere mellom de-
kompresjonskammeret og arbeidsplassen

— Umbilical (dykkerklokkens navlestreng til ski-
pet) for forsyning av gass, varmt vann, elektrisk
kraft, kommunikasjon og kontrollsignaler til
dykkerklokken

— Arbeidslys internt i og eksternt pa dykkerklok-
ken.

— Arrangement for nedoppstigning av dykker-
klokken.

— Ekstra gasslager pa dykkerklokken for nedssi-
tuasjoner
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I vanlig dykking vil dykkerklokken fungere som en
«heis» for 2-3 dykkere fra oppholdskammeret til
arbeidsstedet nede i vannet. Klokken vil da ha et
indre overtrykk oppe pa skipets dekk. Dette over-
trykket vil avta suksessivt nedover i vannet inntil
klokken er pa dykkernes arbeidsdyp hvor trykkfor-
skjellen mellom det indre og ytre av klokken er
utlignet.

Dykkerklokken er ogsa et «arbeidsrom» i den
betydning at det alltid, nar en dykker er ute i van-
net, vil sitte en «stand by»-dykker i klokken som
skal holde kommunikasjon med dykker i vannet og
overflaten og kunne tra til i en nedssituasjon. Dyk-
kerklokkene var og er smé og ukomfortable, med
mye av plasskrevende utstyr som f.eks. dykkerens
umbilical(er). Ogsd bunnlukedpningene var
trange, og med diametre pé ca. 60 cm var det van-
skelig eller umulig & komme igjennom med «bail-
out»-flasken pad ryggen. Ferst etter forskriftene
som kom i 1991 ble det et krav at bunnlu-
ken/apningen skulle ha en diameter pa 80 cm, sté-
hoyde innvendig samt ha et minimumsvolum pr.
dykker.

Flere farlige situasjoner kan oppsta ved at dyk-
kerklokken kan sitte fast pa arbeidsdypet eller ved
at lofte- og forsyningslinjer til moderfarteyet kan
bli slitt av. De fleste dykkerklokker har utstyr for a
kutte kabler/umbilical, utlese vekter for deretter a
flyte opp til overflaten. Dette var og er en omdisku-
tert redningsméate. Mange mente at det var sikrere
a bli liggende pa bunn i klokken og vente pa hjelp
fra et annet dykkefartey, som kunne gi ned med
sin dykkerklokke til den havarerte klokken for der-
etter 4 fa transportert de havarerte dykkerne over i
sin klokke. Noen dykkesystemer er utstyrt med to
dykkerklokker slik at det kan arbeides pa to for-
skjellige dyp (dykkerlagene er isolert pa forskjel-
lige trykk/arbeidsdyp). I slike tilfeller kan den ene
klokken brukes som redningsmiddel for den
andre.

Hyperbare evakueringssystemer

I nedsituasjoner som brann eller havari er met-
ningsdykkere helt avhengig av at det finnes red-
ningssystemer og personell som kan hjelpe til pa
utsiden fordi det kan ta timer, dager eller uker for
de kan bringes tilbake til en atmosferes trykk.
Dykkerne méa derfor kunne evakueres under
trykk. Dagens forskjellige regelverk (fra Internati-
onal Maritime Organisation — IMO, myndigheter
og klasseselskaper) har krav til hyperbariske eva-
kueringsenheter, dvs. utstyr som kan frakte dyk-
kerne under trykk vekk fra faresituasjonen. Krav til
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slike evakueringssystemer har veert varierte og til-
dels fraveerende i mange land. IMO vedtok ikke
bindende krav for i begynnelsen av 1990-arene.

Norske myndigheter var i 1978 det forste land
som stilte krav til evakueringsmuligheter under
trykk for samtlige dykkere ved dykkeoperasjoner.

Redningsmulighetene var sveert darlige eller
ikke-eksisterende i begynnelsen av pionertiden.
Noen baserte seg pa 4 benytte dykkerklokken til
evakuering av noen av dykkerne. Fra midten av
1970-tallet ble det introdusert redningskamre og
hyperbariske livbater. Redningskamrene var
koblet til kammersystemet og matte kobles fra og
deretter skyves ut over skipssiden med dykkerne
inni; en farlig, usikker og sveert ukomfortabel ope-
rasjon. Kammeret méatte deretter plukkes opp og
knyttes til et system hvor dykkerne kunne dekom-
primeres pa forsvarlig vis. Bade sjosetting av og
det & plukke opp et kammer i dpen sjo er vanskelig.
I 1974-75 ble for eksempel evakueringskamre
installert pa de nybygde dykkeskipene Arctic Sur-
veyor og Seaway Falcon. Disse evakueringskam-
rene skulle settes pa vannet og slepes bort av en
spesiell livbat som hadde kontroll med gass, varme
og kommunikasjon for trykkammeret. Hvor van-
skelig det virkelig var a sjosette redningskamme-
ret pa Arctic Surveyor, ble anskueliggjort da en
brann bret ut om bord en gang skipet 14 ved verft
og det var dykkere i metning. Det tok 16 timer a fa
satt redningskammeret pa sjoen fordi kammeret
var inne i dykkerkomplekset (K. Gulliksen: Hyper-
bar Evakuering, Prosjektoppgave NTH 1992).

I ca. 1977 ble det introdusert sakalte hyperbare
livbater som var et skritt i riktig retning. Det er liv-
bater med innebygget trykkammer som i normalsi-
tuasjonen er koblet til kammersystemet, ofte via
lange trykksatte tunneler.

Norske myndigheter krever at evakuering skal
kunne gjennomferes pa 10 minutter. Det er ned-
vendig med to operatorer, en som Kjerer livbaten,
og en som opererer ngdvendige funksjoner for
trykkammeret. Dykkerne sitter sveert trangt i en
slik livbat. Pa grunn av begrensninger i livsnedven-
dige forsyninger i livbiten, ma denne normalt
kobles opp mot et kammersystem for endelig
dekomprimering av dykkerne. Oppkobling mot et
kammersystem medferer at livbaten ma leftes opp
pa et annet fartey, ga for egen maskin eller slepes
til en mottakssentral som er utstyrt for formalet.
Alle tre muligheter er problematiske.

Evakueringssituasjonen for metningsdykkere
var ikke bra i noen del av tiden 1965-1990. Sa sent
som i 1992 skriver K. Gulliksen i «<Hyperbar Evaku-
ering»:
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Det hyperbare redningssystemet er ikke i
stand til & gi dykkere i Nordsjeen en like god
evakuering som arbeidere i Nordsjeen ellers.
Dette skyldes i hovedsak at de hyperbare livba-
tene (HL) ikke vil fungere som tilsiktet nar
veeret er darlig. En annen arsak er at metodene,
som er ment brukt til & hente opp HL, ikke har
noen reell mulighet til & fungere i darlig veer.

Andre problemomrader var (og er) kontaminering
av kammeratmosfeeren i den hyperbare livbaten.
Hovedarsaken til dette er forurensning fra dyk-
kerne selv (urin, oppkast og avfering), og de viktig-
ste produktene er ammoniakk, fenol, maursyre og
karbonmonoksid. I en rapport fra NUTEC (K.
Jacobsen: Hyperbare redningsenheter — Kjemiske
miljeaspekter, NUTEC 1992) konkluderes det med
at dagens livbater ikke tilfredsstiller de krav Oljedi-
rektoratet stiller til forsvarlig atmosfeere i 72 timer.

Konklusjonen for tiden 1965-1990 méa veere at
hyperbare evakueringsenheter ikke ga metnings-
dykkerne den samme evakueringssikkerhet som
andre nordsjearbeidere hadde.

3.3 Ulike former for dykking

Avhengig av hvilke arbeidsoperasjoner som krever
innsats av dykkere i Nordsjeen, vil man velge dyk-
ketekniske metoder som er egnet for den aktuelle
oppgaven. En rekke faktorer har veert — og er fort-
satt — bestemmende for metodevalget uten at det
vil bli berert i denne sammenhengen. Det er videre
slik at noen av metodene som ble benyttet i en tid-
lig fase i Nordsjeen, ikke er i bruk i dag. I det etter-
folgende vil det bli gitt en beskrivelse av de ulike
hovedformene for dykking som har veert benyttet i
Nordsjeen fra starten og fram til 1990.

I det etterfolgende benyttes noen uttrykk som
kan kreve en forklaring:

Bunntid:

Den tiden det tar fra en person starter et dykk (for-
later overflaten) til han forlater bunnen (starter
oppstigningen). (Merk: Svemmetid ned inngar i
bunntiden). Dersom en dykker trykksettes i en
dykkerklokke eller et kammer, starter bunntiden
fra det oyeblikk trykksettingen starter, og varer til
oppstigningen begynner.

Dekompresjonstid:

Den tiden det tar & svemme opp til overflaten pluss
eventuelle dekompresjonsstopp pa veien opp.
Skjer hele oppstigningen/dekompresjonen i et
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kammer, er det tiden det tar fra trykkreduksjonen
starter, til dykkeren er tilbake pa overflaten.

Total dykktid:

Bunntid pluss dekompresjonstid

3.3.1 Luftdykking

Som nevnt under punkt 3.1.4 over, blir gjerne luft
benyttet som pustegass for dykking grunnere enn
50 meter, og slik dykking betegnes derfor generelt
som «luftdykking». Luftdykking kan i prinsippet
utferes pa flere ulike mater. Dette betyr i praksis at
bade prosedyrer og mengde av utstyr som benyt-
tes for 4 gjennomfere dykket, kan variere.

I det etterfolgende vil det bare bli fokusert pa
noen alminnelige oppsett og prosedyrer som gjel-
der overflateforsynt luftdykking, mens dykking
med selvforsynte apparater hvor pustegassen blir
lagret og medbrakt i trykkbeholdere pa dykkerens
rygg (SCUBA) ikke vil bli tatt med. Det samme
gjelder tradisjonell tung hjelmdykking, selv om
dette er overflateforsynt dykking.

3.3.1.1

Dykkeren «dresser opp» oppe pa overflaten, og
svemmer eller blir senket ned til arbeidsstedet.
Bunntiden og dybden vil her danne grunnlaget for
hvilken dekompresjonstid dykkeren skal ha.
Denne kan veere lang eller kort, og innebaerer
gjerne stopp pa ett eller flere dyp. A gjennomfore
en langvarig dekompresjon (timer) i vannet, er
beheftet med flere vansker. Kulde er nok den alvor-
ligste, og mange dykkere har frosset mye i forbin-
delse med dekompresjon i vann. Dersom dykkin-
gen foregar pa vaerutsatte steder (ikke minst ute i
Nordsjeen), kan grov sjo gjore det umulig  foreta
forsvarlige grunne dekompresjonsstopp i vannet
(f.eks. pa 3 eller 6 meters dyp).

Luftdykking med dekompresjon i vannet
avsluttes nar dykkeren er tilbake pa overflaten.

Luftdykking med dekompresjon i vann

3.3.1.2 Luftdykking med overflatedekompresjon

Et luftdykk med overflatedekompresjon er i prin-
sippet likt med et dykk hvor dekompresjonen gjo-
res i vann helt fram til dekompresjonsfasen. Ved
overflatedekompresjon starter dekompresjonen i
vann, enten i form av bare svemmetid til overflaten,
eller ved at det i tillegg gjennomferes stopp pa dyp
storre enn 9 meter. Dersom dekompresjonsprose-
dyren krever stopp pa 9 meter eller dypere, gjen-
nomferes disse i vann. Nar eventuelt stopp pa 9
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meter er fullfert, gar dykkeren rett til overflaten
(tar ca. 1 minutt) og «dresser av» utstyret raskest
mulig. Deretter trykksettes dykkeren i et dekom-
presjonskammer pa overflaten, til et trykk (gjerne
tilsvarende 12 meters dyp) hvorfra dekompresjo-
nen fortsetter til dykkeren er tilbake til atmosfaere-
trykk.

Tabellverket som benyttes ved denne formen
for dekompresjon, forutsetter at dykkeren er
rekomprimert i kammeret innen fa minutter etter
at han kom til overflaten (US Navy, utgave 1970,
angir maksimaltid pa 5 minutter fra dykkeren for-
lot 9 meter stopp i vannet til han er rekomprimert i
kammeret), og at det under selve dekompresjonen
i kammeret pustes rent oksygen, eventuelt avbrutt
med intervaller med vanlig luft.

Ved overflatedekompresjon unngir man de
lange og kalde grunne stoppene i vann, samtidig
som man unngér problemene med grov sjo. Denne
dekompresjonsformen i kombinasjon med oksy-
genpusting, har ogsa vist seg a gi feerre tilfeller av
trykkfallsyke enn tilsvarende tradisjonell dekom-
presjon i vannet (Hamilton & Thalmann, 2002).

Et luftdykk med overflatedekompresjon er
avsluttet etter avsluttet dekompresjon i kammeret.

3.3.2 Dykking med blandingsgass

All pustegass som ikke er luft, betegnes i sammen-
heng med dykking gjerne som blandingsgass. Det
betyr forst og fremst at oksygen blandes med en
annen gass slik at deltrykket av oksygen pa det
aktuelle dypet det dykkes til, er innenfor fysiolo-
gisk sikre grenser. I det alt vesentlige er dykking
med blandingsgass i Nordsjeen gjennomfert med
at oksygen har vaert blandet med helium eller nitro-
gen, og de to blandingene refereres gjerne til som
henholdsvis heliox og nitrox.

3.3.2.1 Heliox

Ved 3 erstatte nitrogen med helium, oppnér man i
hovedsak to fordeler. Den ene er at man innen alle
aktuelle dyp i Nordsjeen unngér den narkoseeffek-
ten nitrogen har. Den andre er at helium er mye let-
tere enn nitrogen, og det gir en betydelig redusert
pustemotstand for dykkeren.

En stor ulempe med helium er at den har en
varmeledningsevne som er mer enn fem ganger
heyere enn luft. En slik forskjell i varmelednings-
evne i omgivende atmosfere, medferer at varmeta-
pet fra et menneske til omgivelsene (f.eks. inneien
dykkerklokke) er betydelig heyere i helium enn i
luft ved samme temperatur. Dette er arsaken til at
dykkere som dykket dyp «bouncedykking» med
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dykkerklokke hvor det ble benyttet heliox bade
under bunnfasen og forste del av dekompresjonen,
narmest opplevde det som at noen slo pa en «var-
meovn» nar klokken kom opp til 50 meter og det
ble skiftet fra heliox til luft inne i klokken.

En annen operasjonell — og dels sikkerhetsmes-
sig — ulempe ved heliox, er redusert taleforstielse
da helium «fordreier» tale (se punkt 3.1.6)

3.3.2.2 Nitrox

Da dykkeren normalt bare er «produktiv> under
selve bunnfasen, er det et betydelig poeng at bunn-
tiden utgjoer en sa stor del av den totale dykktiden
som mulig. For dykking som skjer relativt grunt
(maks 50 meter, men i praksis 10 til ca. 30 meter),
kan man - ved 4 tilsette mer oksygen til vanlig luft
- oke bunntiden pa et gitt dyp uten at den totale
dykktiden blir lengre enn hva den ville ha veert for
bruk av ren luft pd samme dyp. Dette fordi at man
relativt sett har redusert innholdet av nitrogen, noe
som tillater en kortere dekompresjonstid.

Grensen for hvor mye ekstra oksygen som kan
tilsettes pa et bestemt dyp, er gitt av faren for oksy-
genforgiftning (se punkt 3.6.2.1)

3.3.3 Bouncedykking

Begrepet «bouncedykking» kommer fra engelsk
terminologi (bounce dive), og kan forstas dykketek-
nisk pa flere mater, men i forbindelse med dykking
i Nordsjeen er begrepet forbundet med dype og
relativt kortvarige (oftest kortere enn en time) dyk-
kearbeider. Bouncedykkingen ble vanligvis gjen-
nomfert med dykkerklokke og dekompresjons-
kammer oppe pa overflaten. To dykkere gikk inn i
klokken pa overflaten under vanlig atmosfeere-
trykk. Klokken ble s lukket og senket ned i vannet
til arbeidsstedet pa bunnen. Etter at klokken var
plassert i forhold til arbeidsstedet og nedvendig
verktoy og lignende var firt ned, gjorde dykkerne
seg Klare for dykking, fortsatt med vanlig atmosfae-
retrykk inne i klokken. Klokken ble deretter trykk-
satt — ofte meget raskt, det vil sii lepet av fa minut-
ter. Bunntiden begynte & lope fra det tidspunkt
man startet trykksettingen. Nar trykket inne i klok-
ken var det samme som utenfor, kunne bunnderen
apnes og dykkeren forlate klokken for & utfere job-
ben. Bade dykkerklokken og dykkeren fikk tilfort
pustegass (som normalt var heliox) enten fra over-
flaten gjennom henholdsvis klokkeumbilical og
dykkerumbilical (i forlengelse av klokkeumbilica-
len via egen manifold i klokken), eller fra medbrakt
gass i trykkflasker pa utsiden av klokken. Den
andre dykkeren var kombinert hjelpemann («ten-
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der») og stand by-dykker i tilfelle noe gikk galt
med dykkeren i vannet. Nar jobben var gjort, retur-
nerte dykkeren til klokken, og denne ble igjen luk-
ket for sa a bli heist tilbake til overflaten hvor den
ble koblet til dekompresjonskammeret slik at dyk-
kerne kunne sluses over i dette for & avslutte
dekompresjonen. Selve dekompresjonen startet i
selve klokken i og med at trykket i denne kunne
justeres uavhengig av det omgivende trykket, og
normalt ble det skiftet over fra heliox til luft nar
trykket inne i klokken var redusert til vanntrykk pa
ca. 50 meter.

At denne teknikken ble benyttet, skyldes at den
var mer effektiv — og ogsa sikrere og mer kontrol-
lert — enn hva tilfellet ville ha veert dersom dyk-
kerne skulle ha svemt ned, eller blitt firt ned pé en
mate hvor de ble trykkeksponert underveis ned-
over, for deretter 4 ha svemt eller blitt leftet opp til
overflaten med nedvendig dekompresjon i vannet
etter at jobben var gjort. For dykking dypere enn
50 meter blir dekompresjonstiden betydelig selv
med bunntider pa bare 15-20 minutter, og det &
gjennomfere dekompresjon i vannet med varighet
pa kanskje en time eller mer, er gjerne en betydelig
termisk belastning for dykkeren. Er det dessuten
darlig veer med tilherende grov sjo, kan grunne
dekompresjonsstopp veere vanskelig (eller umu-
lig) & gjennomfere med dykkeren i vannet.

For de spesialbygde dykkeskipene kom midt
pa 1970-tallet, ble slik dykking i hovedsak utfert
med sdkalte terrdrakter (f.eks. «Vikingdrakter»
eller etter hvert «Unisuit> fra Poseidon). Under
den raske trykksettingen av dykkerklokken for
dykkeren gikk i vannet, gkte temperaturen i klok-
ken kraftig, og ikledd drakt — gjerne med tykk «var-
medress» under — opplevde dykkerne dette neer-
mest som et «hetesjokk». Kontrasten ble stor nar
dykkeren kom ut i vannet som holdt 5-7 °C naer-
mest uavhengig av arstid.

Generelt opplevde de fleste dykkerne bounce-
dykkingen som stressende med tanke pa & rekke &
gjore jobben pa den korte tiden som var avsatt. I til-
legg kom som regel et betydelig termisk ubehag.

3.3.4 Metningsdykking

Etter hvert som teknologien med metningsdyk-
king ble utviklet i forste halvdel av 1970-tallet, ble
denne ogsa tatt i bruk i Nordsjeen. Selve prosedy-
ren gar ut pa at dykkerne som skal arbeide pa et
aktuelt dyp, trykksettes i et kammersystem oppe
pa overflaten (pa en rigg/plattform eller et dykke-
fartey) til det aktuelle trykket som tilsvarer dybden
det skal arbeides pa. Trykksettingen skjer normalt
med heliox tilpasset aktuelt trykk. Kammersyste-
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met bestar gjerne av flere kammer (se punkt
3.2.14) som er utrustet slik at dykkerne kan leve og
bo i dem (spise, sove, vaske seg/dusje, g pa do,
etc.).

Ett (eller to) kammer er utstyrt slik at det kan
koples til en dykkerklokke pé en slik méte at dyk-
kere kan sluses over fra kammer til klokke (og
motsatt) nar bade klokke og kammer er pad samme
trykk. Nar dykkerne skal ned i vannet for & jobbe,
garto (eller tre) over i klokken. Denne (og kamme-
ret) isoleres trykkmessig, og klokken settes ned i
sjeen og fires til arbeidsdybden. Néar trykket uten-
for i vannet er likt trykket i klokken, kan bunnde-
ren apnes, og dykkeren (eller to dykkere hvis klok-
ken er utrustet for tre) kan g4 ut i vannet og ta seg
fram til arbeidsstedet. En dykker blir igjen i klok-
ken som reservedykker («stand by»). Dykkeren
(eller dykkerne) tilferes pustegass fra overflaten,
med «backup» (i tilfelle noe gér galt) fra egne gass-
flasker pa klokken. I tillegg er det vanlig (i det min-
ste fra ca. 1975) at dykkerne bruker varmtvanns-
drakter hvor drakten forsynes med varmt vann fra
overflaten. Dette gjor at dykkeren i praksis kan
holde seg termisk komfortabel naermest uavhen-
gig av tid. All forsyning og kontroll av dykket, skjer
i en egen dykkekontroll pa overflaten.

Et klokkelop (det vil si tiden det tar fra klokken
forlater kammeret oppe, til det igjen er pakoplet
samme kammeret) varer normalt flere timer.
Underveis kan dykkerne bytte pa 4 jobbe og veere
stand by.

Etter et klokkelop, sluses dykkerne som har
dykket tilbake til bokammeret oppe pa overflaten,
og klokken kan klargjeres for neste dykkerlag. Pa
denne maten kan flere (minst tre) dykkerlag sorge
for at dykkingen forgar degnet rundt, samtidig
som dykkerne far hvile, sove, spise, etc.

Etter en arbeidsperiode som kan vare dager
eller uker, dekomprimeres dykkerne tilbake til
overflateforhold — gjerne i et eget kammer — samti-
dig som nye dykkelag «flytter inn» og fortsetter
jobben.

3.4 Opphold under vann

3.4.1

Dykking pavirker organismen gjennom flere
mekanismer; gjennom rene trykk-virkninger pa
organer og gasstransport, kjemiske effekter av de
gassarter som pustegassen inneholder, og gjen-
nom termiske effekter. Dykking pavirker i seg selv
ikke stoffomsetningen (metabolismen) i organis-
men verken kvalitativt eller kvantitativt. Ofte vil
dykkingen medfere betydelig fysisk aktivitet og
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dermed hey hastighet i energiomsetningen. Stort
varmetap kan medfere ekt metabolisme gjennom
skjelving. Heller ikke vaskeomsetningen i orga-
nismen pavirkes i seg selv av dykkingen, men dyk-
kingen kan medfore stort veesketap gjennom svet-
ting hvis kroppstemperaturen tenderer til 4 eke i
forbindelse med hardt fysisk arbeid eller hvis tem-
peraturen i dykkedrakten settes for heyt. Spesielt
for dykking er at svetting ikke kan gi varmeavgi-
velse pa vanlig mate gjennom fordampning siden
kroppen er omgitt av veeske.

I det folgende gis det forst en kortfattet gjen-
nomgang av normalfysiologien (normalfunksjo-
nen) til de organer og systemer som sarlig er aktu-
elle i dykksammenheng. Deretter beskrives de
effekter dykking har eller kan ha.

34.1.1

Respirasjon eller gassutveksling er en sammensatt
funksjon hos pattedyr. Nese, munn, luftrer, lunger,
brystkasse, mellomgulv, hjerte og blodarer utgjor
direkte involverte strukturer. Utvekslingen av
oksygen (0O,) og karbondioksid (CO,), og dermed
respirasjonen, er underlagt neye kontroll gjennom
folere dels utenfor dels innenfor sentralnervesyste-
met og kontrollstasjoner i hjernen. Dette systemet
tilstreber opprettholdelse av konstante trykk for
disse to gassene. Utvekslingen av gasser mellom
atmosfeeren og organismens celler foregar dels
som massetransport ved at gass suges inn i lun-
gene ved hvert innpust og presses ut ved hvert
utpust, og ved at hjertet serger for at blodet med
gassene stremmer gjennom blodarene. Utveksling
av gasser skjer ogsé gjennom diffusjon dvs. tilfel-
dig vandring av enkeltpartikler (termiske bevegel-
ser) som gir transport av f.eks. O, gjennom blodar-
eveggen og vevsvaesken til cellene si lenge trykket
av O, er hayest i blodet. Den videre gjennomgang
er konsentrert til de deler som anses mest sentrale
i dykksammenheng og begynner med en Kkort
omtale av lungene.

Lungene som er innesluttet i brystkassen, har
en sveer overflate for gassveksling med atmosfee-
ren. Folger man luftrersystemet utover i lungene,
ser man en stadig deling (oftest todeling) i nye dat-
tergrener, dette gjentar seg mer enn tjue ganger
slik at til slutt har man et meget stort antall sma
luftveier. P4 enden av hver av disse sitter en pose-
formet oppdriving med mange enkeltelementer —
lungeblaerene. Et voksent menneske har ca. 300
millioner lungeblerer (hver med diameter
ca. 0,25 mm) med en samlet overflate pa ca. 70 m?.
I veggen til lungeblerene er det et tett nettverk av
de aller minste blodarene (harrersarer eller kapil-

Respirasjon
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leerer). Nettverket er si tett at ogsa disse har en
samlet overflate pa ca. 70 m?, dermed er kontaktfla-
ten mellom gass og blod ogsa ca 70 m® Avstan-
den/barrieren mellom gass i lungeblerene og
blod i kapilleerene er nesten ufattelig liten — ned
mot 0,3 tusendels mm og utgjeres av en meget
tynn celle ut mot gassen, en tynn bindevevsmem-
bran og sa et tynn celle i kapilleeren mot blodet. De
fleste gassarter trenger lett gjennom (har hey lose-
lighet i) denne «vevsmembranen». Det er da tre
«elementer» som sammen bidrar til at lungene er
saerdeles effektive gassvekslere: stor overflate,
tynn barriere og god gjennomtrengelighet for de
gassene kroppen trenger.

Ved hvert innpust stremmer som nevnt, gass
inn gjennom luftveiene og ut til lungeblaerene. Den
gassen som stremmer inn i lungeblaerene, er dels
gass som ble stadende igjen i luftveiene etter forrige
utpust, og dels gass fra atmosfaeren rundt oss. Ved
utpustet temmes ikke lungeblarene fullstendig -
selv etter et maksimalt utpust hos et voksent men-
neske vil det fortsatt vaere igjen godt over en liter
gass til stede. (Ved et maksimalt innpust etter et
maksimalt utpust vil et friskt voksent menneske
kunne gke lungevolumet med 3,5 liter til kanskje
mer enn 6 liter avhengig av kroppssterrelse). Sam-
mensetningen til gassen i lungeblarene fluktuerer
ikke mye med innpust og utpust siden det hele
tiden er et temmelig stort gassvolum tilgjengelig i
lungeblarene. Dermed fluktuerer heller ikke tryk-
kene av gassene i blodet i noe omfang.

Sammensetningen til gassen i lungeblerene vil
avhenge av hvilken gassblanding man puster, hvor
mye man ventilerer (hvor mye gass som pr. tidsen-
het strommer inn og ut av lungene) og hvor stort
henholdsvis forbruk og produksjon vi har av O, 0g
CO,. Totaltrykket (som er lik summen av alle tryk-
kene til alle de gasser som er tilstede) i lungeblae-
rene vil til enhver tid imidlertid veere neer trykket
utenfor organismen (litt lavere under innpust, litt
hoyere under utpust, men svingningene er s sma
at de er helt uten betydning). Ved havoverflaten i
hvile, men ogsa ved fysisk arbeid opp til en betyde-
lig belastning, vil trykkene i lungeblaerene veaere
omtrent (i kPa):

— totalt-101

— karbondioksid (CO,) - 5,5
- oksygen (0,) - 13,5

- nitrogen (N,) - 77

— vanndamp - 5

I luften vi puster inn vil det veere (i kPa):
— totalt- 101

- karbondioksid (CO,) — 0,03

- oksygen (0,) - 21
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— nitrogen (N,) - 78
— vanndamp - 2 (sterkt avhengig av lufttempera-
tur og fuktighet).

I en frisk lunge vil trykkene til gassene CO,, O, og
N,iblodet som har stremmet gjennom kapilleerene
i lungeblaereveggene, veere som i lungeblaeregas-
sen — det er oppnadd trykkutligning fordi veggen
er s tynn og gjennomtrengeligheten s god. For
nitrogenets vedkommende vil det normalt ikke
vaere noen netto utveksling — vi hverken produse-
rer eller forbruker den gassen. I forbindelse med
dykk hvor nitrogentrykket kan forandres, vil dette
veere annerledes, se nedenfor. Blodet vil derimot
veere tilfort O, (O,-trykket vil ha okt) og ha avgitt
CO, (CO4trykket ha avtatt) under passasjen gjen-
nom lungene.

Transport av gass med blodet:

I blodet som for det meste bestar av vann, finnes de
aktuelle gassarter fysikalsk lost, og for CO, og O,
ogsa kjemisk omdannet eller bundet. Med fysi-
kalsk lost menes at gassmolekylene befinner seg
mellom vannmolekylene. Konsentrasjonen av slik
lost gass avhenger av gassens egenskaper, trykket
til gassen i kontakt med vannet og temperaturen.

Noen aktuelle gasser rangert etter avtagende
loselighet i vann: CO,, O,, N, og He.

CO, finnes i blodet i stor utstrekning i form av
HCO; (bikarbonat), mens O, vil vaere bundet til
hemoglobin. Hemoglobin, som er blodfargestoffet
(store proteinmolekyler med andre kjemiske for-
bindelser knyttet til seg), finnes i de rede blodlege-
mene. Hvert hemoglobinmolekyl kan binde inntil
fire Oy,-molekyler (hemoglobinet er da «mettet»).
Bindingen er ikke fast; faller O trykket frigis O,-
molekyler. Et av naturens mange undre er tilpas-
ningen mellom binding av O, til hemoglobin og
trykket av O, i lungebleerene ved havoverflaten:
Ved et O,-trykk pé 13,5 kPa er hemoglobinet met-
tet, dvs. transportkapasiteten maksimalt utnyttet.
Oksygenmangel er meget skadelig, men for mye
oksygen, for heyt oksygentrykk, gir ogsa skader,
jf. nedenfor.

Gassveksling i vevene:

P4 mange mater er gassvekslingen i vevene et
speilbilde av det som skjer i lungene. Fordi det i
cellene hele tiden foregir energiomsetning, vil
COqytrykket vaere hoyere i cellene enn i blodet som
strommer gjennom naerliggende Kkapilleerer (har-
rorsarer), mens det for O, vil veere omvendt. Der-
med vil det kontinuerlig foregd en diffusjon av
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disse gassene henholdsvis fra og til cellene. Det
eneste unntaket vil veere hvis det plutselig kommer
en bra forandring i gasstrykkene i blodet som et
resultat av endret gassammensetning/trykk i den
gassen personen puster.

For gasser som verken forbrukes eller produ-
seres, inertgasser, vil mekanismene i prinsippet
vaere de samme: gassarten vil fi en nettodiffusjon
hvis det foreligger en trykkforskjell. I blodet som
forlater lungene er N,-trykket, som nevnt, under
vanlige forhold ved havoverflaten ca. 77 kPa, og
det vil i alt vev vaere fysikalsk lgst nitrogen sva-
rende til dette trykket. I forbindelse med dykk vil
det kunne vare betydelige endringer i No-trykket i
den gassen som pustes. Andre inertgasser, seerlig
helium (He), vil ogsd kunne komme inn i bildet. I
tilslutning til endringer i pustegassens sammenset-
ning og trykk vil trykkene til disse gassene i lunge-
bleerene og dermed i blodet som forlater lungene,
skje sveaert raskt. I vevene vil det ta tid for det even-
tuelt kommer til en ny likevekt. Et helt sentralt ele-
ment her er blodgjennomstremningen (volum pr.
tid) og Kkapilleertetthet (overflate tilgjengelig for
gasstransport) i forhold til mengden vev. Jo sterre
blodgjennomstremning og kapilleertetthet i for-
hold til vevsmengde, jo fortere nas ny likevekt.
Kjennetegnet for all dykking utenom metningsdyk-
king er at i hvert fall de fleste vev i organismen ikke
oppnar likevekt mellom trykket til inertgassen (N,
eller He) i blodet som stremmer til vevet, og vevet
selv for dykkeren starter pd dekompresjonen. Det
vil si at det fortsatt foregar en netto transport fra
blod til vev. De ulike vev vil vaere kommet ulike
langt med hensyn til oppnaelse av likevekt.

Metningsdykking er sarpreget ved at perso-
nen oppholder seg lenge nok ved en viss dybde,
dvs. under et visst trykk, til at alle vev er kommet i
likevekt med hensyn til inertgasser. Enhver eks-
kursjon til sterre eller mindre dyp (trykkvandring)
medferer at man beveger seg ut av likevektstilstan-
den.

Det er transporten av loste gasser ut av vevene
og blodet i forbindelse med oppstigning fra dypet
(dekompresjon) som kan skape problemer i form
av trykkfallsyke: Hvis summen av alle gasstensjo-
ner i et vev overskrider omgivelsestrykket, vil en
del av gassen kunne komme ut av lgsning, det vil si
danne gassbobler. Se nedenfor for neermere rede-
gjorelse om trykkfallsyke.

Gasstransport til og fra lungeblaerene:

Under innpust skal gass stremme inn gjennom
nese/munn til lungeblerene og motsatt vei under
utpust. Det er brystkassens muskulatur sammen
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med mellomgulvet som er ansvarlig for denne
transporten. Under innpust eker brystkassens
volum. Lungene som er elastiske, er naermest
«limt» til brystkassens innside (det er en tynn vaes-
kefilm mellom de to bladene av brysthinnen som
henholdsvis ligger mot brystkassens vegg og lun-
gen). Nar brystkassens volum eker, ma lungenes
volum oke, gasstrykket i lungeblaerene synker
under omgivelsestrykk og gass stremmer inn.
Under utpustet skjer det omvendte. Hvor fort
(volum/tid) gassen skal stremme inn i lungeblae-
rene under innpustet avhenger av hvor stort under-
trykk man skaper der og hvor lett eller vanskelig
gassen kan stremme gjennom luftveiene. Jo tran-
gere luftveier, jo tyngre og jo «seigere» (viskos)
gass, jo langsommere gasstransport for en gitt
trykkforskjell. Hos friske mennesker ved havover-
flaten utgjer arbeidet med a fi gass inn og ut av lun-
geblarene en meget liten del av energiomsetnin-
gen fordi motstanden mot gasstrem i luftveiene er
liten og fordi lungene er godt ettergivelige (yter
liten motstand mot 4 bli utvidet). Under dykk kan
bildet endres vesentlig fordi gasstettheten gker og
dermed arbeidet som skal til for & skape luftstrom
gjennom luftveiene. I tillegg kan selve pusteutsty-
ret ke den totale pustemotstand vesentlig. Puste-
muskulaturen kan trenes opp, men vi kan ikke
redusere luftveismotstanden gjennom trening.
Hoy motstand i pustekretsen (lunge, ovre luftveier
og ytre «utstyr») kan, som vi forstar, medfere en
livstruende situasjon gjennom manglende tilforsel
av O, og manglende avgivelse av CO.,.

3.4.1.2 Temperaturregulering og energiomsetning

Det varmblodige mennesket fungerer bare si
lenge temperaturen i de sentrale deler av organis-
men holdes innenfor snevre grenser (omtrent 35 til
40 °C). I de perifere deler f.eks. hender og fotter
kan likevel vesentlig lavere temperaturer tolereres
uten at funksjonen lider. Organismens varmeavgi-
velse reguleres neye og er tilpasset varmeproduk-
sjonen (forbrenning av neeringsstoffer frigjor
kontinuerlig varme). Varmetapet reguleres gjen-
nom to hovedmekanismer: blodgjennomstremnin-
gen gjennom huden og svetteproduksjon. Hoyere
blodgjennomstremning i huden gir, alt annet likt,
hoyere hudtemperatur og dermed sterre varme-
tap. Svetting gir vann pa hudoverflaten som kan
fordampe hvis forholdene ligger til rette for det, og
organismen avkjeles fordi fordampningsvarmen
tas fra organismen. Under vanlige forhold i hvile er
det et lite varmetap gjennom pustegassen; gassen
vi puster ut har heyere temperatur enn den vi pus-
ter inn (oppvarming i luftveier). Mesteparten av
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varmetapet skjer gjennom huden (i form av stra-
ling, ledning og bevegelse i luften omkring oss) og
uten at man svetter. Straks man begynner med
fysisk arbeid eker varmeproduksjonen. Hudgjen-
nombledningen oker og svetteproduksjon kom-
mer i gang, og slik holdes kroppstemperaturen
nesten konstant (den kan gke med vel 2 °C). Hvis
varmetapet blir for stort i forhold til produksjonen,
igangsettes prosesser som skjelving og fysisk uro,
og varmeproduksjonen gker. Det vesentligste kon-
trollsystemet for temperaturreguleringen finnes i
hjernen - temperaturfelerne befinner seg der, og
den overordnete styring av blodstrem gjennom
hud og svetting skjer derfra. Systemet for tempera-
turregulering har selvsagt et begrenset virkeom-
rade, f.eks. vil som kjent ikke kroppstemperaturen
kunne opprettholdes ved langvarig opphold i kaldt
vann.

Under dykk kan forholdene forandre seg dra-
matisk. Omgivelsene har ofte lav temperatur, pus-
tegassen far storre tetthet og dermed sterre varme-
kapasitet. Enhver dykkerdrakt vil medfere at svet-
ting ikke, som normalt, kan gi varmetap gjennom
fordampning, men dykkeren kan utsettes for livs-
truende avkjeling eller overoppheting. Ved siden
av disse rene temperaturreguleringsproblemer kan
dykkerdrakter med oppvarming gi lokale forbren-
ninger hvis kontrollen ikke er god nok.

3.4.1.3 Veeske- og saltbalanse

Vann utgjer ca. 60 prosent av kroppsvekten hos en
normalvektig voksen person. Organismen har et
sveert godt og hurtigreagerende apparat som ser-
ger for at ekstra vann raskt skilles ut gjennom
nyrene. Vi har under de fleste normale forhold et
kontinuerlig vanntap ved fordampning fra organis-
men gjennom pustegassen (den er mettet med
vanndamp nar den forlater nese/munn ved utpus-
tet) og gjennom huden (kvantitativt sterst) selv om
vi ikke svetter. Videre skiller vi ut vann gjennom
urinproduksjon og en liten mengde gjennom avfe-
ringen. Vi regner med et obligatorisk vanntap fra
organismen pa omtrent 2 liter pr. degn hos en vok-
sen person. Fysisk aktivitet vil kunne medfere
betydelig okning og seerlig hvis svetteproduksjo-
nen ikke forer til varmetap ved fordampning. Dyk-
kere vil dermed kunne utsettes for situasjoner
(mange timer utenfor dykkerklokken) hvor vaeske-
tapet kan bli betydelig, uten & ha mulighet til &
erstatte det. Det synes a foreligge fa eller ingen rap-
porterte undersekelser for 1988 da Hope og Hjelle
(NUTEC rapport 16-88) beskrev et vekttap pa 3 kg
hos dykkere med varmtvannsdrakt i lepet av 3,5
timer bassengdykking. Dette ble fulgt opp med en
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studie under operasjonell dykking dels overflateo-
rientert og dels metningsdykking. Det ble bekref-
tet at vekttapet kunne komme opp i flere kg og der-
med utgjere over 3 prosent av kroppsvekten
(NUTEC-rapport 12-94, A. Hope et al.). Det ma
bemerkes som forfatterne selv fremhever, at det
var pafallende at det ikke var sammenheng mellom
tid i vannet og vekttapet. Det gjor at det er noe van-
skelig a trekke definitive konklusjoner fra resulta-
tene. Vaesketap pa over 3 prosent anses 4 kunne
fore til redusert mental yteevne.

Vannfasen utenfor cellene i organismen har en
konsentrasjon av NaCl (koksalt) pa knapt 1 prosent
(havvann har vel 3 prosent). Noe NaCl tapes til
enhver tid gjennom urin, og svette inneholder ogsé
noe NaCl. Tapene ma erstattes gjennom inntak.
Organismen har gode reguleringssystemer, men
med begrenset virkeomréde. Forstyrrelser i saltba-
lansen kan gi funksjonsforstyrrelser. Det er ikke
kjent at dykking medferer pakjenninger av noe
storre omfang pa dette omradet.

3.4.1.4 Nervesystemets organisasjon

Nervesystemet bestar av en perifer og en sentral
del. Det perifere nervesystem er alle nervene som
ligger i spalter mellom muskler i underhud og i
veggen av bryst- og bukhule. De er av tre typer: 1)
motoriske fibre som styrer skjelettmusklene, 2)
sensoriske fibre som forer sansinntrykk inn til
hjernen og 3) sympatiske fibre som styrer blodéar-
enes diameter, hjertets slagfrekvens og svett-pro-
duksjonen. De motoriske fibrene gar fra muskel-
kontrollceller (motonevroner) i hjernestamme og
ryggmarg ut til alle vire skjelettmuskler og far
disse til & trekke seg sammen. De sensoriske fibre
leder signaler fra sanseceller i hud, ledd, muskler,
innvoller, ore og eye og smaksleker pa tungen og i
ganen til mottakerceller inne i hjernestamme og
ryggmarg. De sympatiske fibre herer til det selv-
styrende (autonome) nervesystem som styrer arer
og Kkjertler og virker pa hjerteslagenes takt og
styrke.

Det sentrale nervesystem bestéar av hjerne, hjer-
nestamme og ryggmarg. Hjernen er igjen delt i
storhjernen og lillehjernen. Ryggmargen innehol-
der en rekke nerveceller som deltar i reflekser, det
er relativt enkle, stereotype reaksjoner som utloses
uten at vi har bevisst kontroll med dem. Eksempler
er strekk- og beyerefleksene som justerer muskle-
nes kraft i forhold til deres lengde og teyning.
Gang-refleksene tillater hensiktsmessige bevegel-
ser under gang, lop og hopp, mens balanse-reflek-
ser sgrger for at vi kan holde oss pé to ben selv om
underlaget er ujevnt eller vi glir litt. I tillegg til
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refleks-systemene inneholder ryggmargen titusen-
vis av nervefibre, nesten som en stor kabelbunt.
Den ene delen av disse fibrene leder impulser fra
ryggmargen opp til hjernen, mens den andre delen
leder i motsatt retning, fra styreomrader i hjernen
ned til nervecellene som er de direkte kontrolle-
rene av musklene, de motoriske forhornceller.

Hjernestammen er en forlengelse av ryggmar-
gen og inneholder som den celler som har egne
oppgaver, og bunter av nervetrader, dels oppover-
og dels nedoverledende. En viktig cellegruppe i
hjernestammen kontrollerer pustemusklene slik at
pustetakt og -utslag passer til oksygenbehovet
kroppen har. I neerheten av dette ligger kontroll-
omrader for sirkulasjon som blant annet registre-
rer trykket i en av de store halspulsarene og bruker
dette til &4 sende kontrollerende signaler til hjertet
og blodarenes muskler. Disse kontrollomradene
er sveert viktige ogsa i forbindelse med fysisk akti-
vitet. Andre cellegrupper i hjernestammen (kjer-
ner) styrer svelgning, syemusklene og spyttsekre-
sjon. En spesielt viktig del styrer vikenhetsgraden
og er ansvarlig for sevn/viken-reguleringen.
Endelig er det store kjerner som formidler alle
typer sansesignaler videre til storhjernen.

Lillehjernen er involvert i koordinering av mus-
kelbevegelser, bade de viljesmessige og de som
inngar i reflekser. Skader her gir ustehet og ukoor-
dinerte bevegelser (grove og upresise).

Storhjernen er langt den storste delen av hjer-
nen og er dominert av hjernebarken. Denne inne-
holder deler som analyserer alle sanseinntrykk.
Andre deler er ansvarlig for planlegging og utfe-
relse av viljesmessige bevegelser. Spesielle omréa-
der er ansvarlig for konsentrasjon, planlegging av
adferd, oppfatning og produksjon av sprék, leering
og hukommelse.

Fordi s& mange av en dykkers dykkesykdom-
mer og/eller -skader rammer nervesystemet, er
det hensiktsmessig & gi en oversikt over hvorfor
det er slik, og hvorledes slike skader kan unngés.
En generell regel er at skader forst og fremst ram-
mer de «heyeste» funksjoner som konsentrasjon,
hukommelse og evne til rask og rasjonell tenkning.
Med ekende pdkjenning svikter andre deler av sen-
tralnervesystemet, mens de mest motstandsdyk-
tige sentrale omrader er blodtrykks- og dndedretts-
sentrene i hjernestammen. Det perifere nervesys-
tem taler mest, bade av kjemiske og fysiske pakjen-
ninger.

3.4.1.5 Sentralnervesystemet er sdrbart

Nervesystemet er et kommunikasjonssystem som
leder signaler fra omverdenen inn til hjerne og
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ryggmarg, og fra disse til vare muskler, kjertler og
hjertet slik at vi kan justere oss til omgivelsene. I til-
legg, og kanskje enda viktigere er den interne
impulstrafikk mellom nervecellene inne i hjernen
nar vi tenker. Dette setter oss i stand til 4 planlegge
var adferd ut fra de erfaringer vi har gjort tidligere,
via leering og hukommelse. Var heyt utviklete
hjerne gir oss sveaert store muligheter til & justere
oss til ulike livs- og arbeidsforhold, inklusive utvik-
ling av teknologisk avanserte losninger som luft-
og romfart og undersjoisk oljeutvinning og dyk-
king. Men — selv om hjerne og ryggmarg er used-
vanlig effektive kroppsdeler, setter de samtidig
klare og absolutte grenser for sine arbeidsomré-
der, begrensninger som en dykker ma ta hensyn til
for 4 unnga til dels alvorlige og langvarige sykdom-
mer og skader.

Nervesystemet krever gode og stabile arbeids-
forhold. For at hjernen og ryggmargen skal kunne
arbeide normalt mi en rekke krav tilfredsstilles.
De viktigste er god nok blodforsyning, tilstrekkelig
oksygentilfersel og avgivelse av karbondioksid,
riktig surhetsgrad av blod og hjernevaske, riktig
kroppstemperatur, fraveer av kraftige bevegelser
av og slag mot hodet, riktig trykk i den veesken
som omgir hjerne og ryggmarg, riktig osmolaritet
(saltkonsentrasjon) av blod og hjernevaesken og til-
strekkelig tilfersel av energigivende substanser
(f.eks. druesukker, glukose) via blodarene i hjer-
nen.
Béde hjerne og ryggmarg er bygd av nervecel-
ler som har en sentral del med kjerne med arvesub-
stans og apparat for 4 lage energi av tilfert druesuk-
ker og fettsyre-deler, begge levert via blodarer.
Nervecellene har ogsa en lang nervetrad som leder
nerveimpulser til andre nerveceller i en slags kjem-
pestafett. Nerveimpulsene er elektriske signaler
som forplanter seg langs nervetradenes overflater
inntil de kommer fram til neste gruppe nerveceller
i stafetten. Her skjer det en kjemisk overfering i det
nervetraden frigjor en bestemt kjemisk substans,
glutamat, som virker pa neste nervecelle og far den
til 4 lage nye nerveimpulser.

3.4.1.6  Hjernen stiller store krav til energi, blod-
og oksygentilfgrsel

Slik kjemisk impulsoverforing og de opprydnings-
aksjoner som folger etterpa for & veere klar til 4 lede
nye impulser, krever betydelige energimengder.
Derfor ma hjernen ha relativt stor blodgjennom-
stremning. Selv om hjernen bare utgjer 2 prosent
av kroppsvekten, far den i hvile 15 prosent av det
hjertet pumper ut. Dessuten finnes det ikke noe
stort lager av energi. Derfor ma hjernen ha stadig
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tilfersel av blod. En stopp pa bare 10-15 sekunder
vil gi bevisstloshet.

Heldigvis har vi effektive reguleringsmekanis-
mer som sprger for at hjernen fir den blodfor-
syning som er nedvendig under vanlige forhold.
Den ene sorger for at hjernens gjennombledning
holdes tilneermet konstant (normalt pa 55
ml/100g/minutt) pa tross av store endringer av det
arterielle blodtrykk. Den andre serger for at gjen-
nombledningen eker om det regionale CO,niva
skulle gke eller O,-niva synke. For begge mekanis-
mers del sitter folerne i blodarenes vegger og utle-
ser justeringer i areveggens glatte muskelceller
uten var bevisste medvirkning.

Energien far hjernen vesentligst fra blodets
innehold av druesukker. Ogs& her ma tilferslen
vaere naer Kkontinuerlig. En sterre reduksjon av
blod-sukkeret mé heller ikke vare mer enn noen
titalls sekunder om vi ikke skal miste bevisstheten.

For 4 kunne tenke og huske, i tillegg til & styre
muskler og balanse og analysere syn og andre san-
seinntrykk, stiller hjernen altsa en rekke krav: stor
og konstant blodgjennombledning, rikelig og jevn
oksygen (luft)-tilfersel, jevn tilfersel av druesukker
og konstant surhetsgrad og temperatur.

3.4.1.7 Mekaniske egenskaper hos hjerne
og ryggmarg

Hjernen og ryggmargen er blote strukturer fordi
nervecellene i stor grad er bygget av ulike fettmo-
lekyler uten seerlig mekanisk styrke. Nervesyste-
met kan derfor lett skades om de utsettes for
direkte klem eller trykk, for eksempel ved at en
knokkeldel presser mot ryggmargen etter et brudd
av en rygghvirvel. Hjernen ma derfor beskyttes av
skallen, og ryggmargen skjermes av hvirvlene som
til sammen danner hvirvelkanalen. Omvendt kan
hjernen bli skadet innenfra om en sykdomsprosess
(svulst eller bledning) presser den blete hjerne-
massen mot en skarp kant eller inn i en av de
mange apningene i skallen.

En viktig beskyttelse fir hjernen fra den kappe
av vaeske som omgir ryggmarg og hjerne, og som
kalles cerebrospinal-veesken. 1 spalten mellom
skallen og hjerne og ryggmarg finnes det til
sammen rundt en halv liter veeske. Hjerne og rygg-
marg er hengt opp inne i denne vaeskekappen ved
hjelp av fine trader i hjernehinnene som omgir
hjernen. Ved bra bevegelser vil hjernen og rygg-
margen derfor unngé bey og klem fordi vannkap-
pen «fjeerer» og fordeler presset over en storre
flate. Denne hydrauliske opphengning er et lite
under fra virkeligheten.
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3.5 Direkte effekter av trykkendringer
pagassholdige strukturer
i organismen

Foruten i lunge/luftveissystemet har vi normalt
gass i mellomeret, nesens bihuler og i mage-tarm-
systemet. For mellomerets og bihulenes del er det
normalt kontakt til atmosfseren gjennom henholds-
vis gretuben og bihulenes utferselsganger/apnin-
ger. Akutte trykkendringer i omgivelsene kan
medfere store pakjenninger pa lunger, mellomeret
og bihuler hvis det ikke sorges for/er muligheter
for rask trykkutligning.

3.5.1

I dykksammenheng er lungesprengning under
dekompresjon en sveert farlig komplikasjon. Hvis
en person som har vart under overtrykk, plutselig
ma til overflatetrykk, méa gass fa unnslippe fra lun-
gene. Et eksempel: En person befinner seg pa 40
meter dyp, trykket er altsd 5 atmosferer eller
ca. 500 kPa, gassmengden i lungene kan veere 5
liter. Disse 5 liter ville utvide seg til 25 liter i lopet
av oppstigningen! Ettersom brystkasse/mellom-
gulv med buken ikke er et stivt system, vil lungevo-
lumet hvis gass ikke slippes ut under oppstigning,
kunne gke til et nivd hvor lungevevet sprenges.
Ved slik lungesprengning vil gass finne veien inn i
blodarer og transporteres til hjertet og videre ut i
organismen. I hjertet vil det kunne dannes skum
som forhindrer normal blodpumping, og for evrig
kan slik gass fungere som propper i pulsarer og for-
hindre blodgjennomstremning til vevet pulsaren
normalt ernaerer. Gass kan ogsé finne veien inn i
brysthinnespalten, og lungen vil dermed kunne
falle sammen med den folge at normale dndedretts-
bevegelser av lungen oppherer. Hvis en av de
mange luftveier er avstengt, f.eks. pd grunn av
hevelse i slimhinnen, vil lungeregionen som denne
luftveien forsyner, kunne utvide seg under en opp-
stigning og briste. Ogsé her kan gass komme over
i aresystemet og forarsake skade. Lungespreng-
ning kan under uheldige omstendigheter oppsta i
forbindelse med oppstigning fra mindre enn 10
meters dyp.

Gassen i mellomeret og bihuler gir sjelden pro-
blemer av noen betydning under oppstigning.

Gasslommer i mage-tarmsystemet vil ekspan-
dere under oppstigning. Vanligvis vil dette ikke
medfere annet enn ubehag. I ekstreme tilfelle kan
magesekk eller tarmen sprenges.

Trykkreduksjon
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3.5.2 Trykkdkning

Mellomeret: Under trykkekningen i forbindelse
med neddykking méi gass fi anledning til &
stromme inn i mellomeret, ellers utvikles et relativt
undertrykk som kan medfere at trommehinnen
brister. Dette er meget smertefullt. Mindre uttalte
undertrykk kan medfere at veeske fra blodet siver
inn i mellomeoret.
Tilsvarende problem kan gjelde bihuler.

3.6 Effekter av endrede trykk
av enkeltgasser

3.6.1 Karbondioksid €O,

Organismen er meget folsom for endringer i CO,
trykk. Normalverdien i vevene er omtrent 55—
6 kPa. Hvis CO,trykket oker raskt (i lopet av
minutter/timer) til over 11-12 kPa i pulsareblod
inntrer bevisstloshet (CO,narkose). Plutselig lavt
trykk av CO, i vevene medferer svimmelhet og
eventuelt besvimelse. CO,-trykket i kroppens vev
avhenger av konsentrasjonen og trykket i den gas-
sen som pustes inn, lungeventilasjonen og produk-
sjonen i organismen. I hvile produserer en voksen
person ca.200 ml/minutt, under hardt fysisk
arbeid mer enn ti-dobles produksjonen. Normalt er
som nevnt konsentrasjonen og dermed trykket av
CO, i luften vi puster inn meget lav — 0,03 kPa.
Oker CO4trykket i gassen man puster inn, vil det
medfere ekning i blodet og vevene. Folere for CO,
innenfor og utenfor sentralnervesystemet vil rea-
gere, og man ventilerer mer uten at man selv mer-
ker det for ventilasjonen er gkt en god del. P4 den
maten kan endringene i CO, i blod og vev holdes
nede. Folsomheten i dette reguleringsapparatet er
meget stor. Vikan aldri oppna lavere verdier i orga-
nismen enn det er i den gassen vi puster inn.

Kroppen er avhengig av kontinuerlig utskillelse
av CO, svarende til produksjonen i organismen.
Hoy motstand i luftveier eller pusteutstyr kan redu-
sere utskillelsen ved at personen ikke klarer 4 opp-
rettholde ventilasjonen pa heyt nok niva. Organis-
mens toleranse for CO, endres ikke med gkende
ytre trykk. Det betyr at konsentrasjonen/fraksjo-
nen av CO, i gassen dykkeren forsynes med, ma
vaere sveaert lav ved store dyp: Settes maksverdien
av sikkerhetsmessige grunner til 1 kPa (1 prosent
ved havoverflaten), kan den ikke veaere mer enn
f.eks. 0,1 prosent ved 90 meters dyp (totaltrykket
er da 1000 kPa og CO,trykket dermed 1 kPa) og
0,03 prosent ved 290 meter.

Man merker hoyt CO,trykk som bl.a. &ndened,
svimmelhet og varmefolelse, men her er det store
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individuelle forskjeller i felsomhet slik at noen
merker lite for bevissthetlgshet inntrer. Mennes-
ket taler greit 1,5 prosent CO, i innpustgass, selv 3
prosent gir ikke storre ubehag selv over lang tid s
fremt man ikke ogsé skal utfere et fysisk arbeid. P4
dette feltet hostet man atskillig erfaring i ubater
under siste verdenskrig.

En undersekelse fra 1998 (Manzey, D. Lorenz,
B. Aviat Space Environ Med 69:506-14) indikerer
at menneskets mentale yteevne kan vaere pavirket
allerede ved 1,2 prosent CO, i pustegassen ved
langvarig (i dette tilfellet 26 dager) eksponering.
Forfatterne konkluderer med at «The strength of
these effects, however, does not appear to be of
operational relevance».

Okt CO, i pustegassen kan hos dykkere inntre
ved svikt av CO,-absorbsjon i systemer med resir-
kulasjon av gassen eller i uheldige fall hvis puste-
gassen er forurenset fra f.eks. eksos fra kompres-
sorer. Gjenpusting av gass fra maske/hjelm ved
gasskutt eller annen teknisk svikt vil ogsa medfere
okende CO,konsentrasjon.

I alle lukkede dykkersystemer er det, som vi
skjonner, nedvendig med neye kontroll av CO,
trykket i pustegassen.

3.6.2 Oksygen-O,

Et voksent menneske forbruker i hvile ca. 250 ml
O, pr. minutt. Under fysisk arbeid eker forbruket i
takt med arbeidsintensiteten. Ogsa for O, gjelder
at organismen er tilpasset et visst trykkintervall om
enn vesentlig storre enn for CO,: Noen celler kan
klare seg med O,-trykk ned mot 0,1 kPa og de
fleste celler taler mer enn 100 kPa i hvert fall over
kort tid (se nedenfor). Det er temmelig store ulik-
heter i O,-trykk i vevene i de ulike organer selv i
hvilesituasjon; heyest (selvsagt) i luftveier og lun-
ger som eksponeres for atmosfaeregassen, deretter
i deler av nyrene hvor blodgjennomstremningen er
stor i forhold til energiomsetningen, her kan O,
trykket vaere 10 kPa mens det i hjertemuskelen
som har en begrenset gjennomstremning i forhold
til energiomsetning, kan vaere 3 kPa eller mindre
inne i cellene selv nar man ikke er i fysisk aktivitet.

O, trykk i pulsareblod (i det store kretslopet)
under 3 kPa tolereres nok bare over kort tid
(minutter) fordi Otilferselen til cellene blir for
liten. Var organisme har folere som reagerer pa
lavt O,-trykk i pulsareblod, men hos mange er sig-
nalene som subjektivt merkes, meget svake selv
om de via ubevisste mekanismer medferer at lun-
geventilasjonen gker noe. Under dykking skal lavt
O4trykk i pustegassen ikke forekomme, men ved
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teknisk og/eller menneskelig svikt kan det skje
ved feil gassblanding og/eller ved gasskutt.

Hjernen oker ikke sitt O,-opptak szerlig meget
ved fysiske eller mentale anstrengelser. Bare ved
epileptiske anfall, der det er patologisk forsterket
aktivitet, kan O, -forbruket gke tydelig, men selv da
ikke med mer enn 50 prosent. Som en kontrast kan
en skjelettmuskel 50-doble sitt O,-forbruk under
hardt fysisk arbeid.

Selv kortvarig total oksygenmangel (20-40 sek-
under) gir markerte endringer av bevisstheten, og
oksygenmangel i et par minutter gir ofte varige
skader. Mennesket kan oppholde seg lenge/varig
ved et O,-trykk i inndndingsgassen pa omtrent 10
kPa (det er O,-trykket i luft ved ca. 5000 meter over
havet) selv om den fysiske ytelsesevnen da er
sterkt redusert. (Rask oppstigning til slike hoyder
kan gi problemer.)

Oksygenmangel kan oppstd pa to prinsipielt
forskjellige mater, mangel pa pustegass eller for
lavt trykk av oksygen i pustegassen.

For 4 hindre oksygenforgiftning (se nedenfor),
ma Oytrykket pad den annen side ikke vaere for
heyt. Denne balansen mellom de alvorlige folger
som béde for lavt og for hayt O,-trykk kan medfore,
krever gode rutiner for tillaging av dykkerens pus-
tegass og nitid kontroll.

3.6.2.1

Det har veert kjent fra for siste verdenskrig at heyt
Oy trykk kunne medfere skadevirkninger pa flere
kroppsorganer herunder lungene og sentralnerve-
systemet. Overveiende sannsynlig er mekanismen
at det dannes for mye av de molekylene som kalles
oksygenradikaler og som inkluderer molekyler
som superoksid (O,), hydrogenperoksid (H,0,)
og hydroksylradikal (OH). Slike molekyler dannes
kontinuerlig i organismen, men brytes normalt
raskt ned ved hjelp av tilstedevaerende enzymer.
Overstiger produksjonen nedbrytningsevnen slik
at konsentrasjonen gker, vil cellefunksjoner kunne
skades, f.eks. cellemembranen (fett-stoffene i celle-
membranen er folsom for radikalene). Hvor uttalte
skadene kan bli, er et spersmal om konsentrasjon
og tid. Ulike organer har ulik felsomhet for oksy-
genradikaler.

Skadevirkninger av hayt O2-trykk

Lunger:

Lungens mekaniske egenskaper og gassvekslings-
egenskaper pavirkes malbart allerede i lopet av fa
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timer hvis O,-trykket i gassen som pustes inn over-
stiger 300 kPa, mens 100 kPa gir malbare effekter
ved eksponering pa mer enn 10-15 timer. (For
oversikt se Bennett & Elliott: The physiology and
medicine of diving, 4. utgave 1993, kapittel 6, J. M.
Clark: Oxygen toxicity). Det er gode holdepunkter
for at skadene etter en slik relativt kortvarig ekspo-
nering for heyt O,trykk blir effektivt reparert.
Hvor terskelen ligger for malbare virkninger pa
lungen er ikke helt klart. Det har veert gode holde-
punkter for at O,-trykk opp mot 50 kPa tolereres
godt selv over lang tid (Clark & Lambertsen: Phar-
macological Reviews 1971). Imidlertid rapporterte
Thorsen et al. i 1993 (JAP 75:657-662) forbigdende
reduksjon (9,8 prosent) i gassoverferingshastighet
umiddelbart etter dykk til 240 meter hvor O,-tryk-
ket for det meste ble holdt pa 40 eller 50 kPa. Det
er derfor mulig at terskelen ligger litt lavere enn
tidligere antatt selv om tolkningen av denne siste
undersekelsen vanskeliggjores noe av at dykkerne
ble eksponert for 75 kPa O,trykk i kortere perio-
der i den forste delen av dykket. Se for evrig kapit-
telet om langtidseffekter av dykkvirksomhet.

Sentralnervesystemet:

Om en dykker puster rent oksygen under for hoyt
trykk, risikerer han 4 fa anfall som ligner pa epilep-
tisk anfall. Tilstanden starter ofte med at dykkeren
far langsom puls, han blir blek og uvel med en
rekke ulike sanseinntrykk. Dykkeren kan fa skjel-
vinger av leppene og kramper. Bevisstloshet kan
inntre. Anfallene kommer raskere og ytrer seg mer
voldsomt jo heyere oksygentrykket er, og jo lengre
dykkeren puster O, ved slikt trykk. Fysisk aktivitet
oker risikoen for oksygenforgiftning uten at meka-
nismen er Kkjent. Det er videre mulig at risikoen er
storre ved arbeid i vannet enn i et tort kammer. Det
er derfor ikke lett 4 sette en absolutt grense for
«tolerabelt» O,-trykk, og tillatte O,trykk har vari-
ert gjennom arene. Allerede i 1973 ble 220 kPa fort
opp som «exceptional operation» begrenset til 10
min i US Navy Diving Manual, mens f.eks. 160 kPa
kun ble tillatt i 110 minutter under «Normal opera-
tions». For yrkesdykkere settes i dag grensen
gjerne ved 160 kPa og da med 45 minutter som
maksimal eksponeringstid (NOAA Diving manual
october 1991). I Sverige tillates ikke heyere enn
145 kPa (AFS 1993: 57, National Board of Occupa-
tional Safety and Health). Under langvarig dykkeo-
perasjoner blir faren for lungeskader den begren-
sende faktor for hvor heyt O,-trykket kan settes.



36 NOU 2003:5

Kapittel 3

3.6.3 Inertgasser (gasser som verken

forbrukes eller produseres)
3.6.3.1

Over et visst trykk virker nitrogen som en bede-
vende gass, nesten som lystgass, N,O. Om en dyk-
ker puster vanlig luft, kan denne tilstand en sjelden
gang inntre ved et vanndyp pa 30 meter, men van-
ligvis ikke for ved ca. 50 meter. Pa dette punkt er
det stor variasjon fra en dykKker til neste, og til og
med mellom ulike dager for en og samme dykker.
Forgiftningen ytrer seg som en rus-lignende til-
stand med redusert oppmerksomhet og dérlig vur-
deringsevne med mange feilgrep som resultat.
Dessverre er det vanskelig 4 male rusen med noen
grad av sikkerhet. Ved reduksjon av dykkedybden
svinner slike symptomene relativt raskt, og det fin-
nes lite ettereffekter. Ulempene ligger forst og
fremst i de uheldige handlinger dykkeren kan ha
utfort under rusen. Hukommelsen for handlinger
utfert under slik rus er imidlertid darlig eller helt
borte, noe som vanskeliggjor eventuelle etterfors-
kninger etter uhell.

Man kjenner ikke fullt ut mekanismen for nitro-
gen-narkose, men antar at den er i samme klasse
som andre, bedre studerte generelt anestetiske
gasser som eter og halotan. Det dreier seg i sé fall
om virkning pé viktige proteiner i nervecellemem-
branen.

Nitrogen-narkose («dybderus»)

3.6.3.2 Haytrykk nervast syndrom, HPNS

Dette er en spesiell reaksjon som sees i kompre-
sjonsfasen ved dykk til mer enn 200-250 meter. Til-
standen ytrer seg med skjelvinger, ustehet, svim-
melhet, kvalme og oppkast, av og til besvimelse.
Dykkernes folsomhet for tilstanden varierer
meget. For de fleste dykkere reduseres sympto-
mene om Kkompresjonshastigheten settes ned,
eventuelt med pauser i kompresjonen. Sympto-
mene reduseres etter enkelte rapporter av tilset-
ning av mindre mengder nitrogen til pusteblandin-
gen. Flere rapporter angir ulike nevrologiske sen-
effekter  (skjelving, refleksendringer, EEG-
forandringer, affisert arbeidshukommelse,
endrede sympatiske reflekser), men de fleste av
disse svinner i lopet av en eller fa dager.

3.7 Dekompresjon

Nar dykkeren er ferdig med arbeidet pa et gitt dyp
eller ma avslutte arbeidet/arbeidsperioden, skal
vedkommende tilbake til overflaten og dermed
atmosfeeretrykk etter a ha pustet gass under for-
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oket trykk. Alle gasslommer i organismen (inklu-
sive lungene) vil ha samme trykk som omgivel-
sene. Ethvert trykkfall i omgivelsene vil dermed
medfore at disse gasslommene utvider seg, se
ovenfor under 3.5.1 Trykkreduksjon. I fasen med
okt trykk er konsentrasjonen av de aktuelle inert-
gassene i vevene gkt ut over det de har ved havo-
verflaten. Mengden fysikalsk lest gass i vevene
avhenger av trykket til gassen og tiden vedkom-
mende har pustet gassen inntil metning eventuelt
er nadd (se ovenfor). Hovedproblemet under
dekompresjonen er faren for dannelse av gassblae-
rer i blod og vev.

3.7.1 Gassblaedannelse

Gassbleare(boble)dannelse i organismen skiller
seg ikke fysisk/kjemisk fra gassblaredannelse i
f.eks. en colaflaske (i colaflasken er det CO,-gass
som danner boblene mens det i dykksammenheng
i alt vesentlig er nitrogen og eller helium). Blir
trykket til gassene i vaesken stor i forhold til tryk-
ket av gassene i omgivelsene, sier vi at vaesken er
overmettet, og gassbleerer kan oppsta hvis trykk-
forskjellen er stor nok. Akkurat hvordan gassblee-
rene dannes er fortsatt usikkert, men overflateef-
fekter og bevegelse er viktige elementer (for over-
sikt se Bennett & Elliott: The physiology and
medicine of diving, 4. utgave, 1993 Kapittel 13; H.
V. Hempleman: History of decompression proce-
dures, og samme bok utgave 2002, kapittel 10; P.
Tikuisis og W. A. Gerth: Decompression, 10.1
Decompression Theory). Organismen er i denne
sammenheng kompleks fordi den kjemiske sam-
mensetning er ulik fra vev til vev og innad i vevene,
det er mange overflater (f.eks. ledd og blodareveg-
ger) og det er bevegelse (f.eks. i ledd, i hud og i
blodet som stremmer i blodarene).

Kunnskap om skadelige effekter ved trykkre-
duksjon vokste frem allerede pa attenhundretallet i
forbindelse med graving av tunneler under elver.
For 4 unngé at vann skulle trenge inn ble tunnelene
satt under overtrykk med luft, og arbeiderne ble
sluset inn og ut. Ganske uventet ble et stort antall
arbeidere syke, de fleste med smerter i ulike ledd.
Noen fikk ogsa alvorlige eller dedelige skader i
sentralnervesystemet eller alvorlig pustebesveer til
dels ogsa med deden til folge. Man skjonte etter
hvert at dette hadde med gassbleredannelse a
gjore. Neste trinn ble 4 utvikle prosedyrer for hvor-
dan dekompresjonen kunne gjeres slik at disse
problemene kunne unngés eller i hvert fall reduse-
res kraftig. Den engelske fysiologen Haldane er for
ettertiden blitt kjent som pionerforskeren i dette
feltet. Hans dyreeksperimentelle og teoretiske
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arbeid forte til at det ble utviklet tabeller for hvor-
dan dekompresjon kunne gjennomferes slik at
omfanget av trykkfallsyke ble kraftig redusert.

Helt opp til nyere tid har man arbeidet med
utvikling av tabeller som bedre skulle finne balan-
sen mellom kravene til lite trykkfallsyke og beho-
vet for kort dekompresjonstid. Medvirkende til at
slik utvikling har mattet finne sted, er erfaring fra
dykkevirksomheten, overgang til metningsdyk-
king og dykking pa stadig sterre dyp. I det prak-
tiske arbeidet kommer en ytterligere komplise-
rende faktor inn ved at det i arbeidsperioden vil
matte vaere ekskursjoner til mindre dyp (trykk-
vandring) enn det vedkommende er «stasjonert»
ved f.eks. fra 100 til 80 meter. Det medferer at ved-
kommende i en periode kan ha hatt overmetning
av gass i kroppen om enn i moderat omfang og tid.
Mikrobobler av gass som i seg selv overveiende
sannsynlig ikke gjor skade, kan da ha blitt dannet.
Fordi disse bare langsomt blir borte nar vedkom-
mende igjen gar ned til sterre dyp, kan de fungere
som Kkjerner for raskt ekende bobledannelse ved
neste trykkreduksjon.

3.7.2 Oksygen-vinduet

Under dekompresjon ensker man & holde trykkfor-
skjellen mellom inertgass (N,, He) i blod og vev sa
stor som mulig for at opplest inertgass skal fjernes
sa hurtig som mulig. Dermed blir det et mal &
holde inertgasstrykket i blodet som stremmer til
vevene pa et lavt nivd. En maéte 4 fa dette til er & oke
Oy trykket relativt i forhold til inertgasstrykket i
pustegassen (uendret totaltrykk). Faren for oksy-
genforgiftning setter klare grenser for hvor stor
andel O, pustegassen kan ha.

3.7.3 Mikrobobleriblodet

Fra ca. 1950 har det vart antatt at det ved dekom-
presjon etter dykk som ikke ga noen symptomer
hos dykkeren, likevel vil forekomme sméa gassbo-
bler/gassblarer i blodet fra ulike vev (Bennett and
Elliott: The physiology and medicine of diving,
4. utgave, 1993, kapittel 13, H. V. Hempleman: His-
tory of decompression procedures, side 367). Utvik-
ling av doppler ultralyd-teknikken muliggjorde
pavisning av bobler i blodet. Allerede i 1968 ble det
publisert observasjoner av mikrobobler under
dekompresjon fra dykk hvor dekompresjonen
fulgte da anerkjente retningslinjer. Slike mikrobo-
bler folger blodet til lungene hvor de for det aller
meste blir borte fordi gassen diffunderer fra blodet
over til gassfasen i lungeblerene. Det er ingen
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enkel sammenheng mellom observasjonen av
gassbobler med ultralyd og utvikling av trykkfall-
syke. Det er likevel god grunn til 4 anta at jo feerre
bobler som kan observeres jo bedre. Det er der-
med naturlig at dekompresjonstabellene utvi-
kles/forbedres med bakgrunn i slike observasjo-
ner.

3.7.4 Trykkfallsyke eller dykkersyke

Under dekompresjon kan det som vi har gjennom-
gétt, oppsta problemer av to prinsipielt ulike typer:
1) gasslommer i organismene som utvider seg og
2) gassbobledannelse.

Den mest kjente dykk-relaterte sykdomstil-
stand er trykkfallsyke. Den skyldes altsa at det
under dekompresjon er dannet gassbobler i blod-
arer og utenfor blodarer i vevene. Gassboblene kan
skade vevene gjennom direkte mekanisk trykk
eller gjennom blokkering eller kompresjon av
blodérer og derav felgende mangelfull oksygene-
ring (ischemi). Gassbobler dannet i blodarer kan
folge disse og fungere som propper (embolier) og
funksjonsnedsetting i det organet blodet stremmer
til. De fleste gassbobler som felger blodet til lun-
gene, vil stoppe der og gassen bli frigjort til lunge-
bleerene. Sma bobler kan imidlertid ogsa passere
gjennom lungene, eventuelt smelte sammen og
produsere skade i det «neste» organet f.eks. hjer-
nen. Gassbobler i blodet kan ogsa finne veien
direkte fra heyre til venstre hjertehalvdel: Hos en
del mennesker er lukningen mellom heyre og ven-
stre forkammer i hjertet etter fodselen ikke full-
stendig. En Klaff hindrer under vanlige forhold
blod i & stremme fra venstre til hoyre forkammer.
Hvis trykket mot normalt skulle bli sterre i hoyre
forkammer enn i venstre, kan bobler stremme med
blodet gjennom denne «funksjonelle» dpningen.
Gassbobler kan sannsynligvis ogsa dannes i sma
pulsdrer hvis en inertgass har vesentlig heyere
trykk i vevet rundt enn i blodet som stremmer gjen-
nom disse drene, siden veggen er tynn og dermed
tillater noe gassdiffusjon.

Gassboblenes overflate representerer en frem-
med overflate som kan fere til at ulike systemer
kan aktiveres f.eks. hvite blodlegemer og eller
blodplater. Dermed kan en form for betennelse
oppsta og vev skades. Sannsynligvis kan alle orga-
ner iorganismen i teorien skades under dekompre-
sjon dersom det frigjores gassbobler i storre
omfang. Det er likevel slik at det i den praktiske
hverdag er plager/symptomer fra noen organer
som dominerer.
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3.7.5 Tradisjonell inndeling av trykkfallsyke
3.7.5.1 «Chokes»

Hvis store mengder gassbobler folger blodet til
lungene, utvikles et sykdomsbilde som betegnes
chokes. Dykkeren foler sterk d&ndened (to be cho-
ked = 4 bli kvalt) og kan utvikle livstruende lunge-
odem (veeskeansamling i lungene). Blodet som
stremmer gjennom lungene, blir ikke lenger nor-
malt oksygenert, og andre organer lider under
oksygenmangel. I tillegg vil overfering av gassbo-
bler til det store kretslep kunne gi alvorlige skader
i omrader av hjernen ved at blodgjennomstremnin-
gen blokkeres. Denne livstruende tilstand opptrer
bare hvis det oppstér alvorlige feil hvor dekompre-
sjonen er blitt alt for rask.

3.7.5.2 Trykkfallsyke med plager fra ledd og hud

Den Klassiske trykkfallsyke ytrer seg som smerte i
eller neer storre ledd som skulder, albu, hofte og
kneer. Smertene kan variere fra lett tannpinelig-
nende til voldsomme. Disse kan fore til at pasien-
ten boyer de aktuelle ledd til en posisjon med de
minste plager — derav sannsynligvis det engelske
uttrykk bends etter de beyde hofteledd man sa hos
tunnelarbeidere.

Trykkfallsyke kan ytre seg ved kloe og/eller
utslett 1 huden. I dykkerkretser omtales hudfeno-
menene som «niggles» eller «dykkerlopper». Noen
ganger kan lymfedrenasjen fra huden vaere pavir-
ket, og dette viser seg gjennom hevelse. Det har
veert en alminnelig oppfatning at disse to siste
typer av trykkfallsyke er ufarlige og ikke medferer
langtidseffekter med unntak for utvikling av ben-
nekrose.

3.7.5.3 Ben-nekrose (dysbar osteonekrose)

Arbeid under hoyt trykk kan medfere skade i ben-
substans. Denne komplikasjon ble omtalt allerede
i1911. Det er overveiende sannsynlig at vi igjen har
med gassbobler & gjore som enten gir skader gjen-
nom direkte trykk eller gjennom forstyrret blodsir-
kulasjon. Lange knokler kan vise rentgenologiske
forandringer i omrader vekk fra ledd, slike forand-
ringene gir ikke plager. Skades derimot bensub-
stans naer et ledd kan det utvikles alvorlig degene-
rativ lidelse i leddet. Det er rapportert alvorlig
skade allerede etter en enkeltstiende dekompre-
sjon. Denne komplikasjon til kompresjon/dekom-
presjon synes a opptre sjeldnere hos dykkere enn
hos tunnelarbeidere. I si fall er det rimelig 4 tenke
seg at drsaken ligger i hvordan dekompresjonene
har vaert gjennomfert i de to grupper.
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3.7.5.4 Trykkfallsyke med symptomer fra
ryggmargen («spinal bends» — lammelser,
sensorisk svikt, smertetilstander,
refleksforstyrrelser)

Spinal bends er et resultat av pavirkning av rygg-
margen. Symptomene kan vaere endrede, oftest
reduserte, reflekser (strekk-, boye-, og abdominal-
reflekser), reduserte signaler gjennom de senso-
riske baner (manglende eller redusert berering,
vibrasjons- og posisjonssans). Mer plagsomme, og
potensielt farlige, er delvis eller total lammelse
(pareser) av muskelgrupper eller av urinblaere og
endetarm.

Tilstander som ligner trykkfallsyke med rygg-
margssymptomer finnes ogsi der gassboblene
sannsynligvis er lokalisert til hjernestammen. Her
er ogsa symptomene nedsatte sanseinntrykk fra
kropp, armer og ben, men det opptrer i tillegg
motoriske utfall (pareser og manglende motorisk
presisjon) fra hjernenervene (styrer muskler i
ansikt, munn, svelg og hals) og forstyrrelser i like-
vektsrefleksene (balanse) og eyekontroll.

3.7.5.5 Trykkfallsyke med symptomer fra hjernen
(mental svikt, hukommelsessvikt, motorisk
og sensorisk svikt)

Om boblene blokkerer blodarer i hjernen, blir
effekten den samme som om arene hadde blitt til-
stoppet av koagulert blod, slik som ved et hjerne-
slag. Tilstanden kommer meget raskt, og kan,
avhengig av sterrelsen og lokalisasjonen av det
blokkerte omrade, gi et meget variert symptom-
bilde. Vanlig er redusert eller opphevet oppmerk-
somhet, innprentingsevne, hukommelse, nedsatt
sansefunksjon fra oye, ore, balanseorgan, hud og
ledd og nedsatte motoriske funksjoner. Blir
boblene utloest tilstrekkelig raskt og massivt, kan
dette gi akutt bevisstloshet, med deden til folge for
en dykker.

Noe mindre akutt er tilstander der bobler i hjer-
nevevet klemmer direkte pa nerveceller og setter
disse ut av spill. Her er det viktig a vite hvor lenge
tilstanden varer. Kommer dykkeren ikke under
trykk i lepet av fa minutter, kan skaden ble varig.

3.7.6 Behandling avdekompresjonssyke

Mange av tunnelarbeiderne som fikk plager i for-
bindelse med at de kom ut av tunnelen ble bra av
seg selvilepet av noen dager. Et urovekkende stor
andel fikk imidlertid varige men. Det ble allerede
ved overgangen fra det 19. til det 20. &rhundre klart
at prognosen for gruppen som helhet ble vesentlig
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bedre hvis de som fikk plager i tilslutning til
dekompresjonen, igjen ble satt under trykk for sa
bare langsomt & fa vende tilbake til atmosfaere-
trykk.

Ved rekompresjon vil boblene gyeblikkelig
avta i sterrelse som et direkte resultat av trykkek-
ningen siden trykkekning utenpd organismen
overfores til alle vev. Gass vil diffundere ut av gass-
boblene til blod/vev sa snart det foreligger en
trykkforskjell for den enkelte gass. Totaltrykket i
gassboblen vil veere svaert neer omgivende trykk.
Boblene forsvinner over tid fordi totalt gasstrykk
(summen av enkeltgassenes trykk) er lavere i
vevene enn i pulsareblod. Forklaringen pa dette er
at O,forbruket i vevene medferer storre fall i O,-
trykk enn den neer like store (maélt i ml eller mol)
COyproduksjonen medferer av CO4-trykkstigning.
(Vesentlig for dette fenomenet er sammenhengen
mellom O,-trykk og hvor mye O, som er bundet til
hemoglobinet og tilsvarende sammenheng mellom
COqtrykk og -innhold og loseligheten av henhold-
vis O, og CO,). Dette fenomen er for ovrig forkla-
ringen pa at alle gasslommer som maétte oppsté
eller blitt indusert i organismen, forsvinner av seg
selv over tid.

3.8 Hypotermi

Se punkt 3.4.1.2 for gjennomgang av temperaturre-
gulering. Ved redusert kroppstemperatur far vi
dels problemer med bevegelser, dels med vare ten-
keevne. I kulde reagerer musklene langsommere
og med redusert kraft. Avkjoling av leddveesken
forer til ytterligere langsomme bevegelser, og kald
hud ferer til at finmotorisk kontroll svikter, vi blir
klonete. Blir hjernen for kald, merkes dette pa lig-
nende mate, seerlig pa at tankene gar tregere, vi
oppfatter langsommere, ordrer ma gjentas for oss,
vi repeterer handlinger unedvendig og talen blir
sleret og upresis. Effekten kommer gradvis og
oker med synkende sentral temperatur. De forste
tegn til vurderingssvikt kan komme ved
ca. 35,5 °C. Med synkende sentral temperatur for-
verrer de kognitive sviktsymptomene seg gradvis
inntil bevisstloshet inntrer mellom 31 og 32 °C
malt i sentrale kroppsavsnitt (munn, indre ore)
Summen av slike avkjelingseffekter gjor at en
avkjelt dykker far vansker med & utfore arbeidet,
men dessverre ogsa at sjansene gker for feilvurde-
ringer og -handlinger. Skulle imidlertid dykkeren
lykkes i & opprettholde sin hypothalamus-tempera-
tur, vil hans hjernefunksjon holde seg utmerket
selv om hans armer og bein er alvorlig nedkjelt.

Kapittel 3

3.9 Varige skader etter dykking

3.9.1 Trykkfallsyke

Som vi har sett kan dykking medfere umiddelbare
skader i forbindelse med dekompresjon. Heldigvis
vil riktig umiddelbar behandling (innenfor 1 time)
fore til full restitusjon i de fleste, men dessverre
ikke alle tilfelle. Jo lengre tid det gar mellom det
aktuelle dykket og starten av behandlingen, jo
storre er sjansen for at skaden ikke kan helbredes.
Skader i ryggmargen gir ofte tydelige symptomer
og er derved lette & diagnostisere. Vanskeligere er
ofte tilfeller med affeksjon av hjernestammen som
gir sakalte bulbeere symptomer (bulba = hjerne-
stamme) som pavirker balanse, hersel, svelging og
oyebevegelse. Cerebrale symptomer omfatter
sensoriske utfall (nedsatt folelse, hersel, syn),
motorisk svikt (sviktende styrke eller presisjon av
villete bevegelser) eller mentale problemer (svik-
tende konsentrasjon, oppmerksomhet, tenke-evne
eller hukommelse). Erfaring viser at disse sympto-
mene er lettere & overse enn de som skyldes ska-
der i ryggmargen. Bade cerebrale, bulbaere og spi-
nale symptomer kan gi meget lang invaliditet, ofte
for resten av livet.

3.9.2 Direkte skader

Hodeskader, alvorlig oksygenmangel og/eller
alvorlige forgiftninger kan forarsake hjerne- og
ryggmargsskader.

3.9.3

Et sentralt problem er om gjentatt dykking med

eller uten registrert trykkfallsyke (korrekt behand-

let og uten umiddelbare restsymptomer), likevel
kan medfere utvikling av skader over tid.

Vi finner det rimelig 4 starte med et sitat fra inn-
ledningen til den forste oversiktsartikkelen i dette
omradet som etter var kunnskap er publisert (Ben-
nett & Elliott: The physiology and medicine of
diving, 1993, kapittel 21, D.H. Elliott & R.E. Moon:
Long term health effects of diving):

— For around 100 years, the immediate effects of
a diving accident have dominated the preventi-
ve, diagnostic and therapeutic aspects of diving
medicine. The apparent total recovery on re-
compression of an unconsciuos or paraplegic
diver was justifiably considered to be a clinical
success and any permanent sequelae from less
successful treatments were accepted as regret-
table but unavoidable risk of diving. The other
effects of exposure to raised environmental

Indirekte skader
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pressure such as oxygen toxicity and more re-
cently, the high pressure nervous syndrome
(HPNS) has been regarded as transient, at least
from the exposures usually encountered in con-
ventional sports and professional diving.

— Only in recent years has attention been drawn
to the possibility of less obvious but potentially
serious effects upon an individual who has
dived for years but without having experienced
any significant diving accident.

Hittil synes det klart at man seerlig har veert opptatt

av mulige senskader i lunger og sentralnervesys-

tem.
Skader kan teoretisk skyldes eller ha sammen-

heng med:

— Langvarig og gjentatt pusting av gasser under
hoyt trykk.

— Dykkere som enten har hatt trykkfallsyke som
behandles raskt med godt resultat eller som al-
dri har hatt trykkfallsyke kan likevel tenkes a
utvikle sykdom. Gassbobler som ikke har gitt
erkjennbare symptomer/tegn i forbindelse
med gjentatte dekompresjoner kan tenkes & gi
skader som forst kommer til erkjennelse sene-
re.

— Gjentatte situasjoner med personlig livsfare ko-
blet til andre traumatiske opplevelser kan ha
gitt et post-traumatisk stress-syndrom.

3.9.3.1

Som beskrevet i avsnittet om skadevirkninger av
heyt O,-trykk, er det gode holdepunkter for at men-
neskets lunger taler O,trykk pa opp mot 50 kPa i
mange dager samtidig som det er kjent at hoyere
trykk kan medfere skade. Under dykking og
dekompresjon vil O, trykket i gassen dykkerne
puster, alltid eller nesten alltid veere heyere enn de
ca. 20 kPa vi eksponeres for ved havoverflaten og
heller ligge i omradet 30-40 kPa i dykkfasen og
opp til 50-60 under deler av dekompresjon. I tillegg
til denne direkte oksygen-belastningen kommer
den sannsynlige mikroboblebelastningen under
dekompresjon og mulige effekter av forurensnin-
ger i pustegassen.

Det synes ikke & ha foreligget noen rappor-
ter/epidemiologiske studier som reiste spersmal
om mulige uheldige langtidseffekter av dykking pa
lunger frem til omtrent 1985 ut over at det var rap-
portert at dykkere har noe heyere forsert vitalkapa-
sitet (volum gass personen kan puste ut etter et
maksimalt innpust og s fort vedkommende kan
klare) enn forventet. (En slik ekning er ikke noe
tegn pa redusert lungefunksjon.) Det er heller ikke

Lunger
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grunn til & anta at dykkerleger har gjort systema-
tiske funn som burde fort til reaksjoner fra myndig-
hetenes side. Crosbie et al. (Br J Ind Med
1977;34:19-25) fant ikke holdepunkter for skning i
luftveismotstand i en gruppe pa 404 dykkere som
hadde arbeidet gjennomsnittlig 7 ar i Nordsjeen.
Thorsen et al. publiserte i 1990 (British J of Indus-
trial Medicine; 47:519-523) en studie av lungefunk-
sjon hos 152 profesjonelle dykkere og hos en
gruppe ikke-dykkere som forevrig svarte til dyk-
kerne. Dykkerne hadde i gjennomsnitt 10,5 ar i
slikt arbeid og hadde arbeidet pé ulike dyp med og
uten metning. Thorsen et al. fant hos dykkerne sta-
tistisk signifikant reduksjon i gasstremshastighet
gjennom luftveiene. Reduksjonen viste samvaria-
sjon, om enn ikke sterk, med dykkeksponeringen.
Dette gir holdepunkter for en utvikling av ekning i
luftveismotstand hos dykkere. Videre viste studien
at dykkerne hadde en reduksjon i gassoverforings-
hastighet som tegn pa at lungeblereoverflaten
kunne veere redusert eller lungeblaereveggens tyk-
kelse veere okt. Endringene i lungefunksjon var
imidlertid meget begrenset i omfang hos de aller
fleste. Thorsen (personlig meddelelse) angir at to
dykkere utviklet betydelig luftveisobstruksjon, og
at det hos disse to ikke var andre forklaringsele-
menter enn dykking. Reuter et al. (Scand J] Work
Environ Health 1999;25:67-74) fant ikke slike end-
ringer i luftveismotstand i en gruppe pa 27 yrkes-
dykkere med lang dykkererfaring, men til mode-
rate dyp (70 meter og mindre).

Oppsummering: Resultatene fra studier av dyk-
kere med hensyn til uheldige langtidsvirkninger av
dykking pa lunger er noe motstridende. Det er
mulig at dykking hos noen sveert fi personer kan
ha medfert varige og betydelige skader pa lungene
i form av hey luftveismotstand mens det hos en del
dykkere kan ha fert til moderat ikke livskvalitet-
snedsettende gkning i luftveismotstand.

3.9.3.2 Sentralnervesystemet

Her vil det kunne dreie seg om senskader som
kommer til uttrykk gjennom redusert funksjon
som vil kunne pavises ved en nevrologisk og/eller
psykiatrisk undersekelse

Kunnskapen pa dette felt er dessverre begren-
set. Det foreligger ingen adekvate vitenskapelige
undersekelser som kan gi klare svar. Dette er
understreket gjentatte ganger fra ulike hold (Bec-
ker 1983, Bennett 1983, Wright 1989, Wilmhurst et
al. 1994, Shields et al. 1996, Dutka 1996, Bennett &
Elliott: The physiology and medicine of diving,
2002, kapittel 10, Dutka). Flere forskere har etter-
lyst opprettelse av overnasjonale databaser med
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opplysninger om dykkeres helse, deres individu-
elle dykkerprofiler, gassblanding og eventuelle
behandlinger og etterundersekelser. Slike databa-
ser kunne gi grunnlag for bedre kunnskap om fare-
momenter og derfor gi stor forebyggende effekt.

3.9.3.3 Huvorfor foreligger ingen fyllestgjorende
vitenskapelig undersgkelse?

Det er flere arsaker til at adekvate forskningsun-
dersokelser over mulige senskader som folge av
mange og dype dykk er mangelvare. For 4 kunne
trekke sikre slutninger av en undersekelse av en
gruppe arbeidere (eller pasienter) ma en rekke
krav tilfredsstilles:

Forst ma persongruppen (kohorten) vere stor
nok til 4 kunne gi utsagnskraftig statistisk analyse.
Dernest ma gruppen sammenlignes med et koxn-
trollmateriale som ma veere sé lik undersokelses-
gruppen som mulig, bortsett fra aktiviteten under
lupen, i vart tilfelle dypdykking. Dette ma gjores
for 4 finne hva den aktuelle eksponering kan veere
ansvarlig for. Kohortens eksponering bor/ma regis-
treres i detalj (her: dykkenes antall, frekvens,
dybde, gassblanding, dekompresjonsprofil, utstyr,
vanntemperatur, arbeidsintensitet, tidspress, kom-
munikasjon m.m.). Undersgkelsen ber/ma gjeres
blindt — den som underseker dykkerens plager og
symptomer skal ikke vite noe om eksponeringen,
og de som registrerer dykkene, skal ikke vite noe
om de medisinske funn — dette for 4 unngé at even-
tuelle forutinntatte holdninger og meninger skal
pavirke konklusjonene.

Pa tross av at det i internasjonal faglitteratur
ikke finnes noen vitenskapelige underseokelser
som tilfredsstiller disse krav, har det gjennom de
seneste 20 ar kommet en rekke rapporter som mer
eller mindre overbevisende antyder at mange og
dype dykk kan gi uheldige senvirkninger. Norske
forskere, spesielt Johan Aarli og hans gruppe, for-
tjener honner for arbeidet med 4 varsle om mulige
nevrologiske senkomplikasjoner etter dype dykk.
Nedenfor finnes et redigert utvalg av den interna-
sjonale litteratur pa omradet, forst ordnet etter hva
man visste inntil 1983, dernest den senere utvik-
ling.

I 1959 rapporterte Rozsahegyi at mange cais-
son-arbeidere utviklet et psykotisk bilde dominert
av impulsivitet og aggresjoner, en tilstand som
kunne vare i mange ar. Dessverre hviler ikke opp-
lysningene pa hans egne kliniske undersgkelser,
men pa arbeidernes egne opplysninger gitt pa et
sperreskjema. I en analyse av 10 alvorlig syke dyk-
kere fant Peters et al. (1977) at 10 av 19 dykkere
hadde minst en episode med trykkfallsyke med en
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cerebral lokalisasjon, og 8 av dem hadde nevropsy-
kologiske symptomer i form av moderat svikt av
oppmerksomhet, arbeidshukommelse og emosjo-
nalitet. I en sammenligning av to utvalg av dyk-
kere, en med alvorlige uhell i forbindelse med
trykkfallsyke og en gruppe uten dykkeruhell, fant
Varnes og Eidsvik (1982) at en del av dykkere i
uhells-gruppen viste moderate nevropsykologiske
funn, med svekket arbeidshukommelse, reduserte
sympatiske reflekssvar, oppmerksomhetssvikt og
en viss emosjonell labilitet. En del av funnene ble
ogsé observert 1 maned senere, men ikke etter 4—
5 méneder. Hvorvidt disse dysfunksjoner var rela-
tert til trykkfallsyken eller den hypoksi som fulgte
med, er ikke kjent.

3.9.3.4 Forsek pa G oppnd enighet om mulige
sen-effekter av dykking

Norske dykkemyndigheter tok initiativ til en kon-
feranse i Stavanger i 1983 der hensikten var & dis-
kutere de holdepunktene man da hadde for uhel-
dige medisinske virkninger av dypdykking
(dypere enn 250 meter):

Smith-Sivertsen (1983) skriver at han etter lang
erfaring i dykkermedisin er kommet til at dykk til
dypere enn 250 meter ma sees pa som et fysiolo-
gisk eksperiment: «every deep dive is a physiologi-
cal experiment.»

Denne oppfatningen deltes av Aarli (1983) som
rapporterte at fire av 23 dykkere som deltok i 300
og 350 meters helioxdykk (de fleste i kammer, og
noen i apen sjo), viste milde til moderate nevrolo-
giske tegn (refleks-endringer og EEG-forandrin-
ger) da undersokelser for og etter dykkene ble
sammenlignet. Tilsvarende rapporterte Vaernes
(1983) at dykkere etter et enkelt 360 meters heliox-
dykk viste forbigdende tremor som var normalisert
ett ar senere.

Flere meget erfarne forskere rapporterte imid-
lertid at de 7kke hadde observert langvarige nevro-
logiske skader. Dette gjaldt spesielt dykkermedisi-
nere assosiert til US Navy, Royal Navy, den franske
marine og dykkerselskapet Comex som hadde en
betydelig forskningserfaring i samarbeid med
fremragende nevrofysiologer i Marseille.

Pa konferansen i Stavanger gjorde Bennett
rede for dypdykk mellom 300 og 686 meters dybde.
De fleste av de 24 dykkerne hadde ingen plager
etter dykkene. Riktignok rapporterte en av de tre
dykkerne som deltok i 686-metersdykket, om kon-
sentrasjonssvikt, darlig oppmerksomhet under
dykking og vansker med 4 huske pélagte oppgaver
i dagliglivet. Senere oppfelging avdekket imidlertid
intet pafallende. En annen dykker hadde patolo-
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giske sensoriske utleste signaler (somatosensory
evoked potentials, SEP) med sannsynlig basis i en
spinal trykkfallsyke. Likevel ble det ikke gjort
ytterligere funn av nevrofysiologiske eller psykolo-
giske parametre.

Thalmann, US Navy, fortalte om en serie dype
dykk med 6 dykkere pa hver av 4 dybder pa 1400,
1500, 1600 og 1800 fot (fra 427 til 549 meter). De
fleste dykkerne viste varierte tegn til HPNS, men
ingen av dem viste noen patologiske forhold 3 ar
etter dykkene.

Torok gjorde rede for en serie eksperiment-
dykk i regi av Royal Navy med i alt 10 dykkere til
dybder pa mellom 300 og 600 meter. Med ett unn-
tak paviste psykologiske tester etter dykket intet
pafallende. Den ene episoden skjedde under
dekompresjon ved 11 meters dybde med uklart
syn, hodepine, bereringssvikt og parestesi i den
ene handen. Etter dykket ble det pavist redusert
gjennombledning av omréadet for midtre hjernear-
terie, altsa et tilfelle av cerebral trykkfallsyke. I til-
legg viste flere av dykkerne etter dypdykkene i
kammer en periode pa noen dager med ekstrem
tretthet og tiltaksleshet. Forfatteren mener dette
kan, i alle fall for en del, tilskrives det fall i hemo-
globin som felger med langvarig inaktivitet. Pa
tross av fa tilfelle av sen-effekter etter dype dykk,
ville Royal Navy vaere pa den sikre siden og anbe-
falte detaljerte nevropsykologiske tester etter sine
fremtidige eksperimentaldykk.

Giran gjorde rede for erfaringer med dype
dykk gjort i den franske marine og Comex dykke-
selskap. Undersokelser av hele 190 franske dyk-
kere som hadde dykket dypere enn 250 meter i
marinen og Comex, viste meget fa sykelige etter-
effekter. Bortsett fra to tilfeller av lett vestibuleer
dysfunksjon (ustehet, syenystagmus) hadde hans
gruppe ikke observert noe tilfelle av langvarig nev-
rologiske sekveler. Av diskusjonen fremgar det at
den nevrologiske kontroll ikke ble gjort av spesia-
lister, men av dykkerlegene selv. Dette begrenser
selvsagt verdien av kontrollene idet lett til mode-
rate patologiske tegn (slik de ble rapport ovenfor)
lett kunne oversees.

Som en konklusjon etter Stavangerkonferan-
sen kan man sla fast at meningene var delte. Repre-
sentantene fra dem som hadde den lengste erfarin-
gen, nemlig dykkermedisinere fra den amerikan-
ske, britiske og franske marine og Comex, mente
at forskriftmessig utfert dykking var ufarlig, selv
om enkelte, kortvarige tilfeller med kognitiv svikt
var sett. En rekke andre forskere, ikke minst nor-
ske medisinere, var ikke overbevist fordi de hadde
sett tegn pa endringer av nevrologisk og psykolo-
gisk natur som kunne tyde pa en seneffekt pa cere-
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brale funksjoner. Imidlertid var de beskrevne sen-
effekter moderate og ofte forbigdende. Dessuten
var undersgkelsene utfort pd méater som ikke gir
statistisk sikre svar.

Varnes fulgte senere (1989) 64 metningsdyk-
kere gjennom 3 ar og fant at 20-30 prosent av dem
hadde sma endringer av hukommelse for romlige
forhold, noe mer skjelvinger enn normalt og noe
okt aktivitet av det sympatiske nervesystem (svette
og hudgjennombledning). Todnem et al. (1990)
undersokte 156 metningsdykkere og sammenlik-
net dem med 100 kontrollpersoner av samme alder
(ikke-dykkende oljearbeidere og politifolk). Av
dykkerne meldte 33 prosent om nevrologiske
symptomer 1i tilslutning til dekompresjon, og hele
51 prosent hadde hatt trykkfallsyke, 26 prosent
med cerebrale og 11 prosent med spinale sympto-
mer. Fjorten prosent mente at de hadde mistet
bevisstheten under dykking. Det ble funnet statis-
tisk flere nevrologiske symptomer hos dykkerne
enn hos kontrollgruppen. De fleste tegn var av
moderat intensitet. Funnene er imidlertid vanske-
lig & vurdere idet undersekelsen ikke var blind,
kontrollgruppen besto av to helt forskjellige yrkes-
grupper, og dykkerne hadde hatt en relativt hey
frekvens av bevisstloshet og trykkfallsyke med
symptomer fra sentralnervesystemet som i seg
selv kan vaere ansvarlig for enkelte funn. Hos de
samme grupper ble elektroecephalogrammet
(EEG) og auditive og visuelle elektriske signaler
(evoked potentials) registrert. Ogsa her ble det
gjort flere patologiske funn hos dykkerne, men det
kan ikke avgjeres om dette skyldtes dykking eller
de uhell (bevisstlashet og trykkfallsyke med symp-
tomer fra sentralnervesystemet) de hadde veert
utsatt for (Todnem et al.1991a).

Endelig ble 40 dykkere som hadde drevet met-
ningsdykning sammenlignet med 100 ikke-dyk-
kere (Todnem et al. 1991b). Dykkerne anga flere
subjektive plager og viste ogsa flere nevrologiske
tegn, om enn moderate, og mange var forbigdende.
Forfatterne konkluderer likevel at dypdykking kan
ha en sen-effekt pa sentralnervesystemet. Under-
sokelsen gir ikke grunnlag for a skille mellom
effekter av metningsdykking og av bounce-/over-
flatedykking siden alle hadde tidligere luftdykk
bak seg og til dels et stort antall bouncedykk.

3.9.3.5 Godaysund-konferansen.

Ti ar etter Stavangerkonferansen, arrangerte nor-
ske forskere i samarbeid med internasjonale kolle-
ger, en konsensus-konferanse i Godeysund uten-
for Bergen i 1993. Selv om holdningene i store
trekk var de samme, var det en viss apning mot
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muligheten for langtids nevrologisk/psykiatriske
ettereffekter etter dykking utfert etter aksepterte
metoder. Dette avtegnet seg i slutterklaeringen der
det heter:

There is evidence that changes in bone, the
CNS and the lung can be demonstrated in some
divers who have not experienced a diving acci-
dent or other established environmental
hazard.

The changes are in most cases minor and
do not influence the diver’s quality of life.
However, the changes are of a nature that may
influence the diver’s future health.The scienti-
fic evidence is limited, and future research is
required to obtain adequate answers to the
questions of long term health effects of diving.

Situasjonen er ikke vesentlig forandret frem til
2002, selv om det har kommet flere rapporter som
underbygger muligheten for sen-effekter. Dess-
verre mangler vi fremdeles godt kontrollerte stu-
dier av dette problemkompleks.

3.9.3.6 Senere rapporter om skader

Sutherland (1990) undersekte en gruppe dykkere i
6 og 24 maneder etter deres trykkfallsyke med
symptomer fra hud og ledd og fant at 8 av 23 dyk-
kere klagde over sviktende konsentrasjon og ten-
keevne.

Den britiske rapport Offshore Technology
Report OTO 96 953 (Shields et al. 1996) under-
sekte en gruppe pa 31 dykkere som hadde rappor-
tert om trykkfallsyke etter dykking pa britisk sek-
tor i Nordsjeen. Sammen med en like stor dykker-
gruppe som aldri hadde hatt trykkfallsyke og en
tredje gruppe som besto av frivillige ikke-dykkere,
ble de undersekt klinisk og med et bredt batteri av
tester. Trykkfallsyke-gruppen viste hyppigere kog-
nitive sviktsymptomer enn de to andre gruppene.
Dette viste seg i redusert evne til 4 gjengi nylig leert
materiale, bade etter fa minutter og lengre interval-
ler (logisk hukommelses-test), og i redusete ské-
rer for ord-assosieringstester, og pa symbol-kob-
ling til figurtest (en test for konsentrasjon og
hukommelse). Dykkerne med trykkfallsyke viste
starre svikt enn dykkerne uten trykkfallsyke som
igjen skaret darligere enn ikke-dykkerne. I noen
tester var bildet mer komplisert ved at kontroll-
gruppen hadde skarer som 14 mellom de to grup-
per av dykkere.

Shields et al. fant basert pa nevrofysiologiske
undersekelser holdepunkter for en viss skade i
sensoriske baner hos dykkerne.

Hos dykkerne ble det ogsa gjennomfert en
undersokelse (HMPAO-SPECT) av blodgjennom-
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stremningen i ulike regioner av hjernen. 28 pro-
sent av dykkerne viste bilder av blodgjennom-
stremningen som var utenfor forventet verdi mot
16 prosent i kontrollgruppen. Shields et al. fant
ingen sammenheng mellom funnene ved denne
undersokelsen og mengde trykkfallsyke, faktisk
fant de ogsa hyppige avvik hos dykkere som ikke
hadde hatt trykkfallsyke. Det var heller ingen sam-
menheng med funnene ved de nevrofysiologiske
eller psykometriske undersekelser.

Shields et al. har levert den beste undersekel-
sen kommisjonen har funnet. Forfatterne er meget
forsiktige i sine konklusjoner fordi materialet er
lite, de konkluderer etter neye gjennomgang av
usikkerhetsmomentene i undersekelsen:

In conclusion, this study has shown
decrements in the performance of divers com-
pared with non-diver control subjects. Divers
with history of DCS [trykkfallsyke] have been
found to have significantly poorer performance
on neurological investigation than comparable
divers with no DCS history. The implications of
these findings in terms of the long-term health
of the diver, are difficult to assess in the
absence of long-term study.

Kommisjonens vurdering er at selv om Shields et
al. tar selv mange forbehold med hensyn til sine
resultater, tyder studien i retning av at noen dyk-
kere kan ha blitt skadet.

Men bildet er ikke helt enkelt: Mens 18 prosent
av dykkerne som hadde hatt trykkfallsyke hadde et
unormalt bilde, hadde 38 prosent av ikke-trykkfall-
sykegruppen det ogsé! Det var ingen relasjon til en
forhistorie med trykkfallsyke, dykking eller tidli-
gere nevrologi-funn. Derimot hadde dykkerne en
signifikant lavere indeks for gjennomsnittlig gra
substans («mean grey level, MGL» — et uttrykk for
antall nerveceller) enn ikke-dykkerne. Dykkere
som hadde opplevd trykkfallsyke hadde mindre
MGL enn de som slapp trykkfallsyke. Dykkere
med 14 ars profesjonell dykking eller mer enn 100
dekompresjons-dager/ar hadde sikkert lavere
MGL enn de andre. Funnene gjor det meget sann-
synlig at trykkfallsyke hadde produsert en subkli-
nisk nevrologiske skade. Denne skade er partiell
fordi to tester for form-hukommelse viste at trykk-
fallsyke-dykkerne var like gode som de to andre
gruppene.

En oppfelging av 215 scuba-dykkere i Genfer-
sjeen viste redusert hastighet og fleksibilitet i en
kognitiv test, seerlig for dem som hadde mange
kalde og dype dykk, og som dykket mer enn 100
dykk pr. ar.
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Leplow et al. 2001 (Int Arch Occup Environ Health
2001 Apr; 74(3): 189-98) vurderte 19 anleggs-luft-
dykkere som arbeidet dypere enn 60 meter, og fant
at dykkere med lang yrkesaktivitet gjorde noen
flere feil i tester pa referanse-hukommelse («hvor
skjedde det?») og pa evnen til 4 navigere fra hukom-
melsen enn en Kkontrollgruppe. Antall magnetisk
resonans-intensiteter var relatert til sterrelse og
hyppighet av den hyperbare belastningen.

Tyve eldre dykkere uten trykkfallsyke ble sam-
menliknet med 20 kontroll-personer. 60 prosent av
dykkerne og 45 prosent av kontrollene hadde
hyperintens magnetisk resonans (MR) abnormali-
teter (Tetzlaff et al. 1999). Antall og sterrelse pa
abnormitetene korrelerte til antall timer i dype
dykk (p<0,05). Tester av dykkerne viste lavere
mental fleksibilitet (p<0,05) og resultater pé «visual
tracking» sammenliknet med kontrollene (p<0,01).

Pa den annen side finnes en lang rekke under-
sekelser der det ikke ble observert klare sen-effek-
ter etter dykking. Her refereres noen fra nyere tid.

Murrison et al. (Occup Environ Med. 1994
Nov;51(11):730-4) og Murrison et al. (Occup Envi-
ron Med. 1995 Jul;52(7):451-3) fant verken elek-
troencephalografiske eller nevrofysiologiske tegn
til skader hos dykkere som hadde hatt trykkfall-
syke, men med full klinisk tilbakegang initielt.

Bast-Pettersen (1999) undersekte 20 dykkere
med en gjennomsnittsalder pa 40 ar. De hadde
gjennomsnittlig 4000 dykk og 18 ars dykkeerfaring
bak seg. Ingen viste tegn til kognitiv svikt, bare en
moderat skning av sensorimotorisk reaksjonstid.

Cordes et al. (2000) undersokte tyske militere
dykkere med lang erfaring men uten trykkfallsyke
og fant ingen okte nevrologiske eller nevropsyko-
logiske endringer hos dykkerne i forhold til en
kontrollgruppe. (Dette er samme gruppe som man
hos anleggsdykkere uten trykkfallsyke, fant tegn
til skader, se Tetzlaff et al. 1999).

3.9.3.7 Konklusjon pé& gienomgangen av aktuelle
forskningsresultater

Var konklusjon er at:

— vi enna ikke har sikre data som kan gi svar pa
spersmalet om vanlig dykking kan gi uheldige
nevro/kognitive langtids-effekter

— det er delte meninger om korrekt utfert dyp-
dykking kan fere til langvarige eller permanen-
te nevrologiske og/eller kognitive skader

— en rekke kompetente forskere fra flere land
hevder at dype dykk ikke forer til signifikante
nevrologiske skader forutsatt at de er utfert
profesjonelt
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— et annet sett av like erfarne spesialister har rap-
portert en lang rekke enkelttilfeller med nevro-
logiske og kognitive senskader som best lar
seg forklare som en negativ effekt av en eller
flere faktorer koblet til dykking

I pavente av studier som fyller alle krav til vitenska-
pelig holdbarhet, mener kommisjonen at vi likevel
ma legge vekt pa de studier som peker pa en sann-
synlig sammenheng mellom en langvarig dykker-
karriere og senere sviktsymptomer av nevrologisk
og kognitiv natur. Det synes klart at slike sympto-
mer kan vaere en konsekvens av trykkfallsyke, men
at de ogsa sees hos dykkere som ikke har hatt
alvorlig trykkfallsyke. Det er sannsynlig at gene-
tisk variabilitet kan forklare noe av variasjonen i
symptombildet fra en dykker til en annen. Dette
gjelder bade nevrologiske, kognitive og psykia-
triske symptomer.

3.9.3.8 Senskader fordrsaket av ekstreme og
langvarige pdkjenninger (stress)

Post-traumatisk stress-tilstand (PTSD) er beskrevet
som folgetilstand etter ekstreme, livstruende situa-
sjoner der personen har hatt liten eller ingen
mulighet til & kontrollere forlepet. Syndromet lig-
ner det man ser hos en del konsentrasjonsleirfan-
ger (KZ-syndromet) og hos overlevende sjofolk
etter forlis (livbat-situasjon). Tilstanden er beskre-
vet som resultat av krigssituasjoner (Vietnam,

Gulf-krigen) og etter katastrofer (forlis, Vassdalen-

skredet).

I sin mest dramatiske form opplever den som er
rammet, episoder av heyst livaktig gjenopplevelse
av faresituasjonen i form av sikalte «flashbacks».
Vedkommende har de samme syns-, lyd- og lukt-
opplevelser som i original-situasjonen, og redsels-
inntrykkene rapporteres & vere like grufulle som
de opprinnelige. Mange av disse hallusinatoriske
opplevelser utleses i dremme.

PTSD-syndromet er karakterisert av:

1. Gjenopplevelse av traumet. Den som er ram-
met, plages av gjentatte, plagsomme minner
om hendelsen, plagsomme dremmer om den,
folelse av reell gjenopplevelse, psykiske plager
av ting (pekere) som minner om hendelsen.

2. Densom har PTSD, forseker normalt 4 unnvike
traumet ved 4 unngd tanker rundt traumet,
unnga situasjoner som minner om traumet,
viser sviktende hukommelse om viktige deler
av traumet, viser mindre interesse for viktige
aktiviteter, har folelse av & veere fremmed for
andre, har innskrenket folelsesliv, har folelse
av forkortet eller darlig fremtid.
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3. Symptomer pa hey aktiveringsgrad: Sevnpro-
blemer, irritabilitet, konsentrasjonsvansker,
overdreven aktpagivenhet, kroppslige reaksjo-
ner pa hendelser som kan minne om traumet.

For a fa diagnosen PTSD, ma personen ha vert
utsatt for et ekstremt belastende traume (pakjen-
ning, skade). Spesielt provoserende er situasjoner
hvor pasienten er i livsfare gjentatte ganger, sarlig
om han/hun ikke har mulighet til & gripe inn pa en
mate som kan pavirke utfallet. Situasjonen forver-
res i situasjoner med darlig informasjon, om perso-
nen far en folelse av a bli sviktet av folk man stolte
p4, eller opplever en situasjon med mange drepte
eller sarede.

Forsinkede reaksjoner sees ikke sjelden, etter
et symptomfritt tidsrom av ulik varighet, sannsyn-
ligvis fordi vedkommende — for 4 holde ut — klarer
a fortrenge inntrykket. Dette skjer ved at han/hun
aktivt begynner 4 tenke pa noe annet hver gang de
vanskelige minnene trenger seg pa.

Etter hvert vil enkelte personer miste noe av
denne normale evnen til & skyve minnene vekk —
og PTSD-symptomene kommer til syne. Spesielt
sees dette ved angst-pregede reaksjoner.

Grunnlidelsen antas 4 veere en forandring av
personligheten som startet under den originale
pakjenningen, kanskje dekket over av de nedven-
dige tilpasningsmekanismene som da var nedven-
dige for & holde ut.

For 4 kunne stille diagnosen varig personlighet-
sendring etter katastrofe-pakjenninger, ma minst to
av folgende symptomer veere tilstede:

— vedvarende fiendtlig eller mistroisk holdning til
omgivelsene

— sosial isolasjonstendens

— vedvarende tomhet eller hapleshetsfolelse

— vedvarende folelse av 4 veere «utenfor» eller &
veere truet uten dpenbar grunn

— vedvarende folelse av 4 vaere «forandret», an-
nerledes enn andre, ofte koblet til folelsen av
ikke a reagere folelsesmessig som andre

3.10 Forurensninger

3.10.1

Det kan veere liten tvil om at dykkerne i oljevirk-

somheten har veert utsatt for ulike typer kjemiske

substanser gjennom pustegassen. Slike forurens-

ninger kunne stamme fra:

— forurensninger i helium-flaskene

— forurensinger i trykkluft til pustegass (kunne
stamme fra eksos fra kompressor eller oljelek-
kasje i kompressor)

Mange kjemiske midler
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— lesemidler og andre kjemiske substanser fri-
gjort fra dykkerklokke- og kammervegger, in-
ventar eller fra darlig fungerende rensesyste-
mer

— losemiddelrester eller talkum i slanger som for-
te pustegass (f.eks. ble Tri brukt til rensing av
slanger)

— organiske losemidler og andre kjemiske sub-
stanser frigjort fra boreslam (boreslam kunne
sitte pd dykkerdrakt og umbilical og dermed
komme med inn i klokken)

— substanser frigjort fra den menneskelige orga-
nisme (pustegassen i klokke og/eller kammer
ble resirkulert for a spare seerlig med hensyn til
helium, CO, ble fiernet fra gassen, men forst i
den senere tid er tatt i bruk mer omfattende
rensing (aktivt kull 0.a.))

- kjemiske substanser frigjort i forbindelse med
sveising

Det er her tale om et vidt spekter av kjemiske sub-
stanser med ulik giftighetsgrad. Det finnes i dag
administrative normer for forurensing av arbeids-
atmosfeeren, i Norge fra 1978. Man ma erkjenne at
det krever avansert maleutstyr og lang erfaring for
slike normer kan settes. Slike normer angir vanlig-
vis en gjennomsnittsverdi for substansen gitt at
eksponeringen varer f.eks. 8 timer daglig 5 dager i
uken. For en del substanser opererer man med en
«takverdi»; denne ma aldri overskrides fordi giftig-
het eller lokalirriterende virkning da blir for stor.
Dykkere kommer i en sarstilling med hensyn til
eksponering siden de ma befinne seg i lukkede
systemer i opp til mer enn 25 degn i strekk. En rap-
porti1990 (Undersea Biomed Res 1990,17:437-51)
tyder imidlertid sterkt pa at trykkendring kan med-
fore okt frigjoring av losemidler fra maling i trykk-
kammer. Det diskuteres fortsatt om heyt omgivel-
sestrykk i seg selv kan pavirke effekten av foru-
rensninger pa den menneskelige organismen.

Etter det kommisjonen har erfart, var det lite
oppmerksomhet rundt forurensningsproblematik-
ken i dykkeindustrien frem til midten av 1980-tallet
med et mulig unntak for forurensning i forbindelse
med sveising.

Norsk Hydro, Saga, Oljedirektoratet og Statoil
sto som oppdragsgivere for en undersokelse ved
NUTEC over «Kjemisk miljg i hyperbare dykker-
systemer». Det foreligger en rapport fra underse-
kelsen datert 27.02.92 (ISBN: 82-7280-216-3).
Rapporten gir en bra oversikt over problematikken
man her star overfor og har med lesningsforslag
for noen sider av dette slik som lesemidler og ren-
sing av gass i boligkammer.
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Oljedirektoratet utgai 1992 «Rapport om hyper-
bare grenseverdier for kontaminanter». Rapporten
var et resultat av et initiativ fra direktoratet. I arbei-
det med rapporten deltok blant andre NOPEF
(Norsk Olje- og Petrokjemisk Fagforbund) og
AODC (Association of Offshore Diving Contrac-
tors). Rapporten bekrefter at «Det foreligger sveert
lite relevant toksikologisk dokumentasjon for fast-
setting av hyperbare grenseverdier for kontami-
nanter». Arbeidsgruppen kom likevel frem til nor-
mer for en rekke substanser ved kontinuerlig
eksponering, for gjennomsnittsverdi, for takverdi
og nedtakverdi.

3.10.2 Annen form for kjemisk p&irkning

I oljevirksomheten brukes ulike kjemiske substan-
ser til dels i store mengder. Kontakt med hud og
slimhinner kan gi akutte skader/ubehag. Overfor
kommisjonen er det hevdet at det har forekommet
utslipp av til dels betydelige mengder kjemikalier.

Rapporter om alvorlige akutte eller kroniske
forgiftninger blant dykkerne i norsk sektor forelig-
ger imidlertid ikke. Det inntrykk kommisjonen
har, er at deti hovedsak har veert snakk om kortva-
rige belastninger som har veert ubehagelige nok
for dykkeren der og da. Kommisjonen er ikke kjent
med at noen dykker er blitt kjent ufer hovedsakelig
med bakgrunn i lesemiddelskade eller annen for-
giftning relatert til dykkevirksomheten. Likevel
stdr man her overfor et betydelig problemkom-
pleks hvor det er umulig & utelukke at forurensin-
ger har medfert varige skader hos noen dykkere.

Som illustrasjon pa hvor neer man i Nordsjeen
har veert en sveert alvorlig hendelse med akutt for-
giftning, viser kommisjonen til et tilfelle fra
engelsk sektor: Seaway Pelican, 5. juni 1997. En
bellman og en dykker som hadde returnert til klok-
ken, ble observert bevisstlose av dykker nr. 2 som
kom tilbake til klokken. Denne siste dykkeren var
aktsom nok til & beholde sin hjelm pa og fikk gitt de
to andre frisk pustegass. Overveiende sannsynlig
var arsaken at de to fikk tilfert pustegass med bety-
delig innslag av lesemiddel som den forste dykke-
ren hadde dratt med seg inn i klokken fra bunn-
slammet utenfor.

3.11 Radioaktiv strding

Kommisjonen har hatt kontakt med Statens Stréle-
vern pa bakgrunn av informasjon fra dykkere om at
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de kan ha vaert utsatt for radioaktiv straling under
arbeidet. Statens Strilevern angir i brev
10. oktober 2002:

Nar det gjelder dykkere spesielt, kjenner Stra-
levernet ikke til at denne yrkesgruppen skulle
veere spesielt utsatt i forbindelse med bruk av
radioaktivitet, ei heller at det har skjedd ulyk-
ker eller irregulaere hendelser som pa noen
mate skulle kunne ha forarsaket akutt- eller
senskader. Det betyr ikke at Strélevernet ute-
lukker muligheten for at det kan veere tilfeller
der dykkere har fatt unormalt heye straledoser,
kun at vi pr. dags dato ikke kjenner noen slike
tilfeller.

Statens Stralevern har i tilleggsbrev til kommisjo-
nen av 29.november 2002 utdypet sin redegjo-
relse. Her fremgéar at man har kjennskap til en del
bruk av radioaktive kilder i forbindelse med olje-
virksomheten. Det fremgir videre at det dels
dreier seg om bruk som sporstoff og at fortynnin-
gen i sjpvann meget raskt blir sa stor at denne bruk
ikke representerer noen stréalerisiko. Videre at det
brukes innkapslede radioaktive kilder til monitore-
ring. Disse kildene er skjermet og har relativt lav
aktivitet. Igjen angis at kildene ikke vil represen-
tere noen signifikant stralerisiko. Heller ikke andre
kjente eksponeringer er angitt 4 kunne medfere
noen belastning.

Der Stralevernet har oversikt over arsdoser for
dykkere, har den ikke veaert detekterbar.

Noen dykkere kan ha veert utstyrt med dosime-
tre fra National Radiological Protection Board i
England. Kommisjonen har ikke funnet det ned-
vendig 4 innhente data derfrailys av uttalelsene fra
Statens Stralevern og den informasjon kommisjo-
nen har mottatt fra sperreskjemaene fra dykkerne.

Det skal likevel nevnes at Statens institutt for
stralevern i et skriv til Sjefartsdirektoratet i 1975
papekte at man pa det tidspunkt brukte en del
radioaktive kilder med ikke ubetydelig aktivitet.
Instituttet uttaler séledes:

Som allerede nevnt vurderer vart institutt arbei-
det med radioaktive kilder pa boreplattformene
som risikofylt, der muligheter for store konse-
kvenser er til stede ved tap og knusing av radio-
aktive kilder.

Dykkere er ikke spesielt omtalt i dette skrivet.

Kommisjonen har ikke pa annen mate fatt
kunnskap om at en eller flere dykkere har vert
utsatt for helseskadelig straling.
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3.12 Nestenulykker/umskede
hendelser/personskader

3.12.1 Clarks studie av ulykker/uhell

i dykkevirksomheten

Gordon Clark har gjennomfert en sterre studie
over ulike ulykker/uhell i dykkevirksomheten i
engelsk sektor i perioden 1978-95 G. Clark: «Acci-
dent causation and contributory factors. (A study
diving accidents in the UK offshore oil and gas
industry from 1978 to 1995», Loughborough Uni-
verstity of Technology, Master of science degree in
occupational health and safety management 1997).
Clark innleder med: «Commercial diving is consi-
dered to be a hazardous occupation, nowhere more
so perhaps than in the difficult conditions and
increased depths of the frequently hostile North
Sea, where the search for Hydrocarbon resources
has involved divers since the mid 1960’s. At this
time deep diving was in its infancy and in the early
1970’s offshore diving may have been seen as an
industry running at the very edge of curent techno-
logy and research. There were numerous acci-
dents, serious injuries and fatalities from the very
outset.» Clark gjennomgikk 441 hendelser utenom
trykkfallsyke (283 tilfeller). Han fant at henimot 80
prosent skyldtes menneskelig feil, manglende ved-
likehold nesten 10 prosent, darlig design 6 prosent
og prosedyrefeil 4 prosent. Clark uttaler videre:«It
is noted from the examination of the Incident
reports that in the early years of this study, risk
taking behaviour is evident if not common place
and this was, if not actually condoned by manage-
ment, certainly turned a blind eye to, in the pursuit
of profits and further work. Much of this has fortu-
nately changed over the years and Diving Inci-
dents offshore are now lower than in any previous
year in the study.» Clark klarte ikke grunnet man-
glende data for dykk-arbeidstimer, & sammenligne
frekvensen av uhell/ulykker i dykkevirksomheten
med andre lignende farlige virksomheter. Han for-
Kklarte en hoyere frekvens av rapporterte hendelser
i Oljedirektoratets database med at man pa norsk
side rapporterte ogsd mer bagatellmessige skader
som eregangsinfeksjoner og nesten-uhell. Clark
understreker ellers i sitt arbeid at dette er et felt
hvor det foreligger sveert lite litteratur.

Trykkfallsyke er behandlet flere andre steder i
kommisjonens rapport.

3.12.2 @egangsinfeksjoner

Oregangsinfeksjon er den langt hyppigste medisin-
ske komplikasjon i forbindelse med dykkingen i
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Nordsjeen. Serlig hyppig er denne komplikasjo-
nen hos metningsdykkere. Overveiende sannsyn-
lig er en av hovedarsakene til eregangsinfeksjon at
oregangen eksponeres for sjovann, det beskyt-
tende vokslag vaskes ut og at en bakterie som lett
gir slik infeksjon, Pseudomonas aeruginosa, hyp-
pig forekommer i miljeet. Den akutte infeksjonen
er i seg selv ikke seerlig farlig, men medferer til
dels betydelig subjektivt besveer med til dels store
smerter. Det er ogsa vanskelig eller umulig a
behandle tilstanden mens dykkeren er under met-
ning.

Som en komplikasjon til sregangsinfeksjon kan
sees forsnevring av eregangen pa grunn av arr-
vevsdannelse. I ekstreme tilfelle kan det gi hersels-
tap. Den norske ere-nese-halslegen O. I. Molvear
som har arbeidet lenge med dykkere, har sett en
dykker med slik komplikasjon.

3.12.3 Nydannelse av bensubstans

i #egangen
Noen personer utvikler benutvekster (exostoser) i
eregangen. Det er en overhyppighet av slike benut-
vekster hos dykkere og andre som er mye utsatt
for vann i eregangene. Oftest medferer disse ben-
utvekstene ingen plager, men de disponerer for
oregangsinfeksjoner. 1 sjeldne tilfelle ma dette
behandles kirurgisk.

For neermere beskrivelse av sregangsinfeksjo-
ner og eregangsexostoser og faglitteraturen pa
omradet vises til Bennett & Elliott: Physiology and
medicine of diving, 2002, kapittel 8, Brubakk &
Neumann.

3.12.4 Sty

Horselen er en utsatt funksjon hos dykkere. Dyk-
kere klager over andre typer helse-svikt enn kon-
sentrasjon og hukommelse. Mange mener herse-
len er nedsatt mer enn det man venter med gkende
alder. Haraguchi et al. (1999) fulgte 18 japanske
dykkere gjennom 5 ar. Mens de ved starten hadde
normal hersel etter alderen, viste de i gjennomsnitt
en signifikant herselssvikt pa 6,6 dB etter at det var
tatt hensyn til det normale aldersrelaterte horsels-
tap. Tilsvarende funn gjorde Skogstad et al. (2000)
som fulgte 54 unge norske yrkesdykkere gjennom
3 ar. Dykkerne ble delt i to grupper avhengig av
stoy-eksposisjon. Den hey-eksponerte gruppen
viste redusert hersel i forhold til den lav -ekspo-
nerte gruppen. I lepet av undersekelsesperioden
viste begge grupper et signifikant herselstap ved 4
kHz. Det var en relasjon mellom begge gruppers
hersel for 6 og 8 kHz pa den ene side og antall ar
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med aktiv dykking pa den andre. I klartekst — jo
mer man dykker, jo dérligere blir herselen for hoy-
frekvent lyd.

O.1. Molveer gjenomgér litteraturen i sitt kapit-
tel i Bennett & Elliott, Physiology and medicine of
diving, 2002, og konkluderer «... the professional
literature on the subject is equivocal» og videre
«The question if divers have poorer hearing acuity
than non-divers is impossible to answer.»

3.13 P&@aende helseunderskelser
av dykkere

3.13.1

Med bakgrunn i en rapport fra Haukeland sykehus
april 1999 «Helseeffekter av dykking» ble det 4. juli
2000 inngétt avtale mellom Sosial- og helsedeparte-
mentet og Haukeland sykehus med tittel:

Haukelandundersd&kelsen

Avtale om tidsavgrenset prosjekt for underse-
kelse av yrkesdykkere

Prosjektets navn: Yrkesdykkerundersekelsen
2000-2002

Formalet og malgruppe for undersekelsen formu-
leres slik:
1. Formal
Undersokelse av yrkesdykkere med spersmal
om folgetilstand etter dykkeaktivitet.
Utferdigelse av legeerklaeringer til trygdemyn-
digheter, forsikringsselskaper og lignende.
Presentasjon av resultatet av undersekelsen i
en rapport samt i vitenskapelige publikasjoner.
2. Malgruppe — dykkerne
Norske yrkesdykkere
Utenlandske yrkesdykkere fast bosatt i Norge,
som har drevet med dykking for firmaer i norsk
omrade/pé norsk sokkel.
Personer som kun har drevet med sportsdyk-
king omfattes ikke av prosjektet.

Etter de opplysninger kommisjonen har fétt, er det
hittil undersekt knapt 100 dykkere (maéltallet var
100). Dykkerne gjennomgér et omfattende under-
sekelsesprogram som omfatter nervesystem, nev-
ropsykologi, hersel-balansesystemet og lunger.
Resultatene vil ikke foreligge for tidligst varen
2003.

Til tross for at det tidlig i arbeidet ble gjort for-
sek pa 4 fa satt opp undersekelsen slik at man ville
fa svar pa spersmalet om dykkingen slik den har
veert drevet i oljevirksomheten i seg selv sannsyn-
ligvis medforer langtidseffekter av uheldig karak-
ter hos dykkerne eller ikke, synes det i dag dess-
verre mindre sannsynlig at man vil na det malet.

Pionerdykkerne i Nordsjoen

Hovedarsakene til at kommisjonen ma trekke
den konklusjonen er:

— Det er enna ikke etablert en kontrollgruppe
sammensatt slik at alder, livsvaner osv. svarer
mest mulig til dykkernes.

— Dykkerne som undersgkes, utgjer ikke et tilfel-
dig utvalg av de dykkere som har arbeidet i ol-
jevirksomheten.

— De som na undersgker personene som inngar
eller vil inngd i underseokelsen, er kjent med om
personen er dykker eller ikke.

3.13.2 Bergensunderskelsen, oppfdging
av nyutdannede dykkere

NUI har i samarbeid med institutter ved Universi-
tetet i Bergen gdende en studie hvor dykkere
utdannet ved Statens dykkerskole vil bli fulgt gjen-
nom 6 ar. Her er mélet 4 etablere om dykkere som
ikke har veert utsatt for noen uhell i dykk-virksom-
heten utvikler endringer i en serie nevropsykolo-
giske parametre.

Det foreligger pr. i dag ingen resultater fra
denne undersekelsen.

3.13.3 Aberdeenunderskelsen

Kommisjonen er kjent med at det ogsa foregar en
undersokelse av engelske dykkere i Aberdeen.
Malsetningen for den undersekelsen er a gi svar pa
spersmalet om dykking i seg selv, enten dykkeren
har hatt trykkfallsyke eller ikke, medferer negative
langtidseffekter pa organismen.

Malgruppen for denne omfattende undersekel-
sen er sertifiserte dykkere som har mer enn 10 ars
erfaring i yrket. Det er tatt ut en kontrollgruppe
ikke-dykkere fra offshoreindustrien. Det er utar-
beidet et omfattende sperreskjema og et omfat-
tende undersgkelsesprogram.

Kommisjonen har erfart at undersekelsen tid-
ligst vil bli ferdigstilt i lopet av 2003. Ogsa her vil
man kunne fi et problem med hensyn til tolknin-
gen av funnene idet bare vel 50 prosent av dyk-
kerne har besvart sperreskjemaet. Kommisjonen
er ikke kjent med hvorledes ledelsen for underse-
kelsen i Aberdeen vil handtere dette problemet.

Det er nylig ved en konferanse i Bergen («Dyk-
keseminaret 2002») publisert noen forelepige
resultater fra sperreundersekelsen: Diarmid, Ross,
Watt, Osman, Lawson,Godden: «A controlled
study of symptoms and health related quality of life
among professional divers and offshore workers:
The ELTHI Diving Study».

Dataene baseres pa svarene fra 56 prosent av
dykkerne og 51 prosent av kontrollgruppen. En
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sterre fraksjon av dykkerne enn kontrollpersonene med hersel og plager ledd og muskler. Til tross for
angir problemer med hukommelse og/eller kon- denne overvekt av angitte plager, er det ingen for-
sentrasjonsevne. Videre angis hyppigere problem skjell mellom gruppene i angitt livskvalitet.
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Kapittel 4
Dykkingen i Nordsjen

4.1 Litt om den tekniske utvikling

Da oljevirksomheten startet i Nordsjeen, var tyng-
depunktet av norsk dykkekompetanse lokalisert til
marinens utdanningssenter, som pa det tidspunkt
befant seg pa Haakonsvern i Bergen. I tillegg til
dykkeutdannelse tilpasset militeert behov, ble det
ogsé arrangert kurs som utdannet sivile hjelmdyk-
kere for arbeid hovedsaklig i bygge- og anleggs-
bransjen der. For 4 bedrive arbeidsdykking med
hjelm og slange var dette kurset pdkrevd i henhold
til Arbeidstilsynets regler. I tillegg til dette fore-
gikk det internoppleering av dykkere i bedrifter
som drev med anleggsdykking, samt at det var
enkeltstiende private skoler av ulik kvalitet som
utdannet sportsdykkere i Norge.

Etter hvert som oljeutvinning foregikk pa vann-
dyp sterre enn 10 meter — forst og fremst utenfor
California og i Mexicogulfen — skjedde det en rask
implementering innen kommersiell dykking av
den forskningen som foregikk rundt metningsdyk-
king. De forste metningssystemene ble utviklet og
tatt i bruk i USA i 1965 («Cachalot» og «Mark
DCL»). «Mark DCL» ble bl.a. benyttet til & fijerne
en gdelagt rigg i Mexicogulfen pa dyp ned til 73
meter i 1966, og samme system ble benyttet til
dykk ned til 183 meter i 1967.

Innledningsvis i Norge foregikk det man kan
kalle petroleumsrelatert dykking pa to fronter:

1. I forbindelse med bygging og utrustning av
plattformer — spesielt de store betongplattfor-
mene («Condeep») — som gjerne foregikk inna-
skjeers i Stavangeromradet.

2. Dykking ute i selve Nordsjeen. Dette var inn-
ledningsvis forbundet med leteboring, senere
med rorlegging, grefting, feltutbygging og
etter hvert midlertidig og permanent produk-
sjon av olje og gass.

Dykkingen som er gjort innaskjeers —f.eks. i forbin-
delse med bygging og utrustning av betongplatt-
former - ble i stor grad utfert fra lektere eller min-
dre bater som hadde nedvendig utstyr installert.
Ute i Nordsjeen foregikk dykkingen de forste
arene ofte direkte fra riggene som da var utrustet
med dykkefasiliteter, eller fra supplybéter som

hadde installert dykkeutrustning pa dekket. I noen
grad ble det ogsa utfert luftdykking fra boreskip og
rorleggingsfartoy.

P4 den riggen som startet boring av den forste
brennen i norsk sektor i juni 1966, var det engasjert
to norske dykkere. Disse to dykkerne var de
eneste norske dykkerne engasjert i Nordsjeen
fram til 1968.

En litt spesiell form for luftdykking som gjen-
nomferes der det kan vaere vanskelig & komme til
med ordinaere dykkefartoy, f.eks. inne mellom
plattformbein, er dykking som drives fra lettbater —
gjerne bater av typen «Zodiac» — som har installert
nedvendig utrustning til 4 kunne utfere luftdyk-
king. Lettbaten opererer normalt med utgangs-
punkt i et storre dykkefartoy. Denne dykkemeto-
den refereres gjerne til som «flipperdykking» eller
«Zodiac-dykking». Slik dykking er naturlig nok
begrenset i betydelig grad av veerforholdene, da
lettbaten er sveert utsatt nar den ligger oppankret
mellom plattformben eller lignende. Til tross for
vaerrestriksjoner, er dette en form for dykking som
medforer at reservedykker og evrig hjelpeperso-
nell som mé oppholde seg i selve lettbaten, ofte er
betydelig plaget av sjosyke.

Rundt midten av 1970-arene ble det tatt i bruk
spesialbygde fartoy for gjennomfering av dykkeo-
perasjoner i Nordsjeen (Artic Surveyor (1974),
Seway Falcon (1975) etc.). Disse farteyene fikk
betegnelsen «Diving Support Vessels» (DSV) og
ble etter hvert den dominerende «plattformen»
hvor dykking i Nordsjeen ble utfert fra. Selv om
selve dykkoperasjonene er begrenset av veerfor-
holdene, kan disse farteyene operere ute i havet
uavhengig av veer og vind.

Spesielt i en tidlig fase foregikk den petrole-
umsrelaterte dykkingen innaskjers som tradisjo-
nell overflateorientert dykking med luft som puste-
gass. Etter hvert ble dykkerklokker tatt i bruk, og
med disse ogsa nye dykketeknikker som bounce-
dykking og metningsdykking. Det som i hovedsak
drev fram disse teknikkene var:

1. Et behov for dypere dykking enn det som var
forsvarlig med luft.

2. Behov for 4 gjennomfere dykkerarbeider av
lengre varighet.
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3. Redusere dekompresjonstid for dykkerne i
vann, ikke minst for &4 redusere de termiske
belastningene (frysing).

Som nevnt over og i punkt 3.3, innebarer dypere
dykking skifte av pustegass. For bouncedykking
ble det gjerne benyttet heliox for den dype delen av
dykket, og sa skiftet til luft i dykkerklokken péa
ca. 50 meters dyp pa vei tilbake til overflaten.

Dykkingen innaskjeers foregikk i hovedsak
med norske dykkere og dykkeledere som akterer.

Dykking med luft som pustegass har i alle ar
veert en form for dykking som har vart bedrevet
ogsa ute i Nordsjeen i forbindelse med petroleums-
aktiviteten. Denne dykkingen kan i prinsippet jevn-
fores med luftdykking innaskjeers, selv om arbeids-
oppgavene og de ytre forholdene (veer/sjoforhold,
dykkeplattform/fartey, etc.) kunne vare forskjel-
lige. Dykking pa bunninstallasjoner i norsk del av
Nordsjgen matte i all hovedsak foregd pa dyp
sterre enn hva luftdykking tillater. Dette medferte
ikke bare skifte av pustegass, men i all hovedsak
ogsa skifte av dykketeknikk. De to teknikkene som
ble benyttet for dypere dykking, var innledningsvis
bouncedykking, senere kom ogsd metningsdyk-
kingen. Etter hvert som metningsdykkingen fikk
innpass, overtok denne dykketeknikken de
arbeidsoppgavene som tidligere ble gjennomfert
med bouncedykking, og i siste del av tidsperioden,
dvs. 1980-1990, forekom praktisk talt ikke bounce-
dykking.

Rent dykketeknisk var den praktiske kunnska-
pen om dypdykking, som i praksis betydde met-
ningsdykking, lokalisert til utenlandske akterer i
starten, forst og fremst amerikanske dykkeselska-
per. I forste fase var derfor amerikanerne domine-
rende, etter hvert kom briter og franskmenn inn i
bildet i tillegg til norske og skandinaviske dykkere.

Dykkingen i selve Nordsjeen foregikk innled-
ningsvis pa ikke alt for store dyp. Dybdeforholdene
rundt Ekofisk var ca. 70 meter, mens det pa Stat-
fiord ble dykket til ca. 150 meter. Mellom Nordsjo-
bassenget og Norge, ligger Norskerenna med dyp
pa over 300 meter. Skulle det legges rorledning til
Norge, matte Norskerenna krysses, og dykking til
de dyp det medferte, matte paregnes. I februar
1978 ble det derfor planlagt og gjennomfert et
demonstrasjonsdykk i Skanevikfjorden til dyp pa
vel 300 meter. Det amerikanske dykkeselskapet
Taylor Diving skulle demonstrere at de var i stand
til & utfore en reparasjon pa et aktuelt ror pa den
dybden. Som kjent endte dette med at en ameri-
kansk dykker omkom, og Norsk Hydro, som var
operator for dykket i Skanevik, uttalte etter ulyk-
ken at de ville avvente operasjoner som kunne
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kreve dykking pa slike dyp til tekniske ubeman-
nede lgsninger forela.

4.2 Forskning og utvikling innen
dykking i Norge

4.2.1

Da den petroleumsrelaterte dykkingen startet i

Norge og i Nordsjeen i siste halvdel av 1960-tallet,

var det liten organisert virksomhet i Norge innen

medisinsk og teknisk forskning tilknyttet dykking.

Den nasjonale medisinske ekspertisen var i vesent-

lig grad knyttet til marinens dykkevirksomhet, og

legene som spesialiserte seg i dykkemedisin, fikk
gjerne denne tilleggsutdannelsen i USA eller Stor-
britannia. Forskningsaktiviteten var relativt bety-
delig rundt om i verden innen dette omradet, bade
innen sivile og militeere institusjoner. A gi en kom-
plett oppstilling over alle institusjonene er vanske-
lig, men det er naturlig & referere til noen sentrale
miljeer i USA og i Europa.

I USA kan det veere naturlig 4 trekke fram fol-
gende institusjoner:

— US Navy. US Navy hadde to sentrale fors-
kningsmiljg, ett i Bethesda (Naval Medical Re-
search Laboratory — NMRL), og ett i Panama
City (Experimental Diving Unit — EDU). Disse
to miljgene hadde nok hver for seg sine spesial-
funksjoner, men sammen var de sentrale i de
forst forsekene som ble gjennomfoert i 1963—
1964 med mennesker i heliox-metning ned til
bl.a. 400 fot (122 meter) i mars 1964. Dette re-
presenterte et pionerarbeid i utvikling av met-
ningsdykking — ikke minst hva angar utvikling
av dekompresjonstabeller.

— State University of Buffalo. US Navy hadde et
nert samarbeid med Buffalo-universitetet, og
dette miljoet fokuserte i stor grad pa menneske-
lig yteevne under dykking.

—  University of Pennsylvania. Forskning rundt
dykking var her ledet av Prof. C.J. Lambertsen,
og hovedfokus var innen oksygenvirkning samt
effekter av hoyt trykk pa sentralnervesystemet.
I tillegg ble det i perioden 1969 til 1975 arran-
gert flere dype dykk i et program som ble kalt
«Predictive studies».

— Duke University. Under Peter Bennetts ledelse
var man her lenge ledende innen dypdykking,
og rundt 1980 ble det ved Duke University gjen-
nomfert en serie dype bemannede dykk (Atlan-
tis-serien) som kulminerte med 686 meter, som
den gang var det dypeste noen mennesker had-
de veert. Miljoet her hadde tung kompetanse pa
nevrologiske effekter av dypdykking, samt at

Innledning og bakgrunn
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det ble drevet en utstrakt terapeutisk behand-
ling av ulike pasientgrupper ved hjelp av heyt
partialtrykk av oksygen.

— Tarrytown Labs. Dette laboratoriet ble ledet av
Dr. Bill Hamilton, og arbeidet i hovedsak med
utvikling av dekompresjonstabeller.

— DCIEM. Dette forskningssentret ligger i To-
ronto, Canada, og har bl.a. et hyperbart fors-
kningsanlegg. Hovedkompetansen har ligget
innen dekompresjonsproblematikk og tabellut-
vikling.

I Europa var det ogsa forskning og utviklingsaktivi-

tet i flere land:

—  Comex, Marseilles. Samtidig som Comex i en ar-
rekke var ett av verdens storste (om ikke det
storste) dykkeselskap, ble det ved selskapets
hovedkontor i Marseilles drevet en utstrakt
forsknings- og utviklingsaktivitet som omfattet
bade tekniske og medisinske/fysiologiske for-
hold - inklusive utvikling av dekompresjonsta-
beller. Selskapet hadde i flere omganger ver-
densrekord med tanke pa dype bemannede
dykk, bade i kammer og i sjgen. I tillegg ble det
utviklet en betydelig kompetanse innen det a
dykke med alternativ gassblanding (hydro-
gen/oksygen). Det dypeste dykket som er
gjennomfert med mennesker, ble utfert av Co-
mex til 701 meter i 1992.

— Royal Navy. Royal Navy hadde sitt hyperbare
forskningssenter i Alverstoke, og drev her bl.a.
utstrakte studier av dekompresjonseffekter,
samt at de i en periode arbeidet med termofysi-
ologiske effekter under hyperbare betingelser.

— GKSS. Med midler hovedsakelig fra den tyske
stat ble det tidlig pad 1980-tallet bygget opp et
forskningssenter utenfor Hamburg. Det ble her
gjennomfert en rekke dype dykk (helt ned til
600 meter i 1986), og hovedfokus 14 pé teknisk
forskning — bl.a. hyperbar sveising.

—  Universitetet i Ziivich. 1 regi av prof. A. A. Biihl-
man ble det her drevet utvikling av dekompre-
sjonstabeller, og i en periode studier av nevro-
logiske effekter av heoyt trykk (HPNS).

4.2.2 Etablering av et forskningsmiljo
i Bergen

11972 nedsatte Det medisinske fakultetet i Bergen
en komité som skulle utrede og legge forholdene
til rette for forskning innenfor «undervannsfysio-
logi, dykking og drukning». I sammenheng med
dette ble medisinstudentene gitt undervisning i
hypo- og hyperbar fysiologi i 1973. Forskningen
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startet ved Fysiologisk institutt i 1977, og noe
senere ved Farmakologisk- og Kjemisk institutt.

I 1976 ble Norsk Undervannsinstitutt (NUI)
etablert i Gravdal utenfor Bergen, hvor Det Norske
Veritas og staten gjennom NTNF (Norsk Teknisk
Naturvitenskapelig Forskningsrad) innledningsvis
var eiere. Arbeidet med & etablere et norsk under-
vannsinstitutt ble startet noen ar tidligere, og mal-
setningen med NUI ble i 1974 konkretisert ved at
man mente at Norge hadde behov for:
Hyperbarmedisinsk behandling og beredskap
Medisinsk og fysiologisk forskning
Sertifisering av dypdykkere
Utvikling og kalibrering av spesialutstyr
Utpreving av metoder og utstyr i trykkammer
og sjo
6. Spesialopplaering i undervannsoperasjoner

G W

Flere (minst 7) av forskerne som ble ansatt pa NUI,
fikk i slutten av 1970-arene et studieopphold pa ca.
ett ar ved relevante forskningsinstitusjoner i USA.
Dette ble finansiert gjennom Norges Almenviten-
skapelige Forskningsrad (NAVF).

Et NAVF-stipend gitt til en forsker i Bergen fra
1. januar 1980 med tittelen «On long Term Neuro-
logical Effects of Diving» dannet starten for et pro-
gram som ble kalt Langtids-virkning av dykking pa
menneske (LTV). Initiativet til dette programmet
ble tatt av NUTEC, og programmet ble delt inn i 4
delprosjekter; nevrologi, nevropsykologi, lunge-
medisin og otologi (hersel og likevektsorgan). Pro-
grammet ble finansiert bade fra NTNF, NAVF og
flere oljeselskaper, og flere institutt ved Universite-
tet i Bergen ble involvert med veilederansvar. Pro-
grammet foregikk over en periode pa over 10 ar, og
har resultert i 4 doktorgrader.

4.2.3 De faste dype dykkene

Etter en etableringsfase hvor det bl.a. ble installert
kammeranlegg for 4 kunne simulere dype dykk,
ble det ved NUI gjennomfert en serie forskningsre-
laterte bemannede dykk. I ferste omgang startet
dette med noen bouncedykk ned til 150 meter i
1979, og ble etterfulgt av en rekke metningsdykk
av forskningsmessig karakter. De viktigste var
«Polar Bear 1» til 150 meter i 1980, «DeepEx I» til
300 meter samme ar, «DeepEx II» til 500 meter i
1981 og «Polar Bear 3» til 150 meter i 1982. Formé-
lene med disse dykkene var flere. Man ensket bl.a.
a
1. Utvikle nytt utstyr
2. Teste og evaluere eksisterende utstyr
3. Teste og utvikle tekniske prosedyrer (f.eks.
hyperbar sveising)
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4. Teste og utvikle operasjonelle prosedyrer
(f.eks. kompresjonsprosedyrer for dyp dyk-
king)

5. Oke basalkunnskapen om menneskelige (fysio-
logiske og psykologiske) reaksjoner pa hyper-
bar eksponering

Det var flere tema som ble studert under disse dyk-
kene, men de tre det var hovedfokus pa, var ter-
miske forhold, psykiske og fysiologiske reaksjoner
pa kompresjon til sterre dyp og evnen til & utfere
fysisk arbeid pa store dyp. I tillegg ble det gjen-
nomfert studier av trykkreduksjoner (bade under
ekskursjoner og ordinaer dekompresjon) med
tanke pé eventuell bobledannelse i menneskeorga-
nismen. En vesentlig arsak til at man kunne gjen-
nomfere studier av bobledannelse, var at det ble
etablert et samarbeid med det medisinsk-tekniske
miljeet i Trondheim, hvor det var utviklet relativt
avansert utstyr for akustisk dopplermaéling av blod-
strom.

Pa utstyrsiden ble det lagt storst vekt pa puste-
utstyr og utstyr som kunne bedre de termiske
betingelsene bade under normal operasjonell dyk-
king og i nedsituasjoner.

De skonomiske resursene for a gjennomfere
disse dykkene, ble dels fremskaffet av det offent-
lige gjennom forskningsmidler fra NAVF og
NTNF, men i hovedsak kom finansieringen fra olje-
industrien. Flere dykkeselskaper bidro ogséa bade
med dykkere og overflatepersonell. Deres
«gevinst» var hovedsaklig a tilegne seg kunnskap,
spesielt om dyp dykking. Gjennomferingen av
disse dykkene representerte en betydelig ekono-
misk innsats. Bare de to DeepEx-dykkene kostet
ca. 20 mill. kroner.

Helt fra starten av hadde ledelsen ved NUIs (fra
1982 ble navnet endret til NUTEC) dykkeavdeling
bestemt at alle bemannede dykk i eget kammeran-
legg, skulle etisk klareres i henhold til Helsinkide-
klarasjonen. Dette synet ble ogsé stettet formelt av
NUTECs styre i eget vedtak pa et styremeote i
desember 1984. Med et slikt vedtak i ryggen fra
overst hold, kunne NUTEC motsta uvilje fra senere
oppdragsgivere mot a klarere dype bemannede
dykk hos etisk komité.

4.2.4 Verifiseringsdykk med tilknyttet
forskning

I arene etter DeepEx-dykkene ble det i forbindelse
med dype installasjoner gjennomfert en rekke
dype kammerdykk ved NUTEC. Hensikten med
disse dykkene var i all hovedsak 4 demonstrere
evnen til & gjennomfere arbeidsoperasjoner pa
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store dyp (350-450 meter), og det forskningsmes-
sige innholdet i dykkene ble tonet ned. I 1983 gjen-
nomferte Statoil (i forbindelse med Statpipe-pro-
sjektet) to «onshore-dykk» til 350 meter. Disse
dykkene ble etterfulgt av et operasjonelt verifika-
sjonsdykk til 300 meter i Onarheimfjorden, hvor det
ble gjennomfert hyperbar sveising. Seaway Diving
gjennomferte ogsd et kvalifiseringsdykk til 150
meter for sveisere i NUTECs kammeranlegg i
1984. I forbindelse med Troll-utbyggingen gjenom-
forte Shell i 1985 et verifikasjonsdykk ved NUTEC
til 450 meter, med Seaway Diving som dykkekon-
traktor.

Etter Skanevikulykken fikk Norsk Hydro ope-
rateransvaret for utbyggingen av Osebergfeltet
hvor bl.a. rerlegging over Norskerenna til Stureter-
minalen i Pygarden skulle gjennomferes. I denne
sammenheng gjorde Hydro en betydelig innsats
med tanke pa 4 sikre at de kunne gjennomfere dyk-
king ned til 360 meter pa en sikker og forsvarlig
mate. Det ble innledningsvis utarbeidet et spesifi-
kasjonsdokument («Specifications for diving sys-
tem and equipment», Document no. 10.1.0 NU EO
SS 001, 1985), og med bakgrunn i dette ble det
gjennomfert en evaluerings- og utiklingsprosess
med tanke pa sikre at utstyr og prosedyrer var i
samsvar med spesifikasjonene. P4 mange mater
dannet dette dokumentet en mal for de dokumen-
tene de norske oljeselskapene senere etablerte
som kravspesifikasjoner overfor dykkeselskapene
som skulle drive petroleumsrelatert dykking i
Norge.

I forbindelse med forberedelsene til Oseberg-
utbyggingen etablerte Norsk Hydro et naert samar-
beid med Royal Navy (UK). Dette samarbeidet
omfattet bl.a. gjennomfering av dype verifikasjons-
dykk bade i Canada, (ved DCIEM, Toronto) og ved
Royal Navys eget anlegg ved Alverstoke i England.
Avslutningsvis ble det i lopet av 1986 gjennomfert
tre bemannede dykk ved NUTEC (tidligere NUI)
til 360 meter, hvor utstyr og prosedyrer ble testet
med tanke pa kvalitetssikring. Dykkeentrepreng-
ren som ble valgt for gjennomfering av dykkingen,
var Norcem Comex. Det var Norcem Comex som
formelt gjennomferte dykkene ved NUTEC med
eget personale (dykkere og overflatepersonell), og
hvor NUTEC sto for resultatdokumentasjonen.

Selv om hovedhensikten med de dykkene som
er referert over — og som ble finansiert av oljesel-
skapene — var a verifisere/dokumentere tekniske
og operasjonelle prosedyrer relatert til den dykkin-
gen de skulle (eller kunne komme til 4) gjennom-
fore ute i Nordsjeen, ble det samtidig gjennomfert
datainnsamling/forskning som i betydelig grad var
med pé 4 eke kunnskapen om bade fysiologiske og
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tekniske forhold knyttet til dyp dykking. Innen den
medisinsk/fysiologiske siden ble det eksempelvis
fokusert pa nevrologi/kompresjonsprofiler, lunge-
funksjon, hersel, dekompresjon/bobledannelse og
medisinske for- og etterunderseokelser. Pa den tek-
niske siden ble gjort en betydelig innsats bade med
tanke pé & kvalitetssikre eksisterende utstyr, samt
a videreutvikle/nyutvikle utstyr. Utstyr det spesielt
ble fokusert pa, var pusteutstyr, dykkeroppvar-
ming, kommunikasjon, monitoreringsutstyr og
nedutstyr.

Den totale kostnaden som disse dykkene repre-
senterte, har det ikke lykkes & etterspore, men
samlet er det snakk om flere hundre millioner kro-
ner. Norsk Hydros aktiviteter gjennom Oseberg-
prosjektet (OTS) alene, kostet langt over 100 milli-
oner kroner. Hovedtyngden av disse resursene
gikk med til & verifisere/videreutvikle utstyr og
prosedyrer i henhold til etablerte spesifikasjoner,
samt & arrangere/gjennomfere selve dykkene.
Den konkrete forskningsinnsatsen utgjorde en
relativt liten del av totalbelapet.

4.2.,5 Andre forskningsprogram

I tillegg til de norske oljeselskapene var Mobil Oil
og Phillips Petroleum med og initierte og finansi-
erte forskningsprosjekter relatert til dykking i
Norge pa 1980-tallet.

Mobil Oils forskningsprosjekt i Trondheim

Mobil Oil startet i 1985 et prosjekt i Trondheim i
regi av SINTEF, NTH og Universitetet i Trond-
heim. Dette prosjektet var i utgangspunktet litt
unikt, da man i stor grad valgte & ta utgangspunkt i
det samlede arbeidsmiljeet til dykkeren. Dette
betydde at man i tillegg til rene fysiologiske/medi-
sinske og utstyrstekniske forhold, ogsa valgte &
fokusere pa utforming av paneler og annet verktoy,
dykkerklokkens innredning og dykkernes bofor-
hold (kammerdesign). I dette arbeidet ble aktive
dykkere trukket inn som premissleveranderer i til-
legg til fysioterapeut og arkitekt. Nar det gjaldt
kammerutformingen, ble det ogsa brakt inn tek-
nisk ekspertise pa kjemisk rensing, ventilasjon, ter-
miske forhold og belysning. En mikrobiolog ble
ogsé engasjert for 4 vurdere det mikrobiologiske
miljoet i et dykkesystem. Dette hadde ikke minst
bakgrunn i de problemer man hadde hatt i en
arrekke med infeksjoner — spesielt ytre gregangs-
infeksjoner — i metningsanlegg.

Prosjektet gikk over ca. 3 ér, og ble terminert
da Mobil Oil overferte operateransvaret pa Stat-
fiordfeltet til Statoil. Man kan si at dette prosjektet
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var grunnlaget for det forskningsmiljeet innen dyk-
king som ble opprettet i Trondheim, og som hadde
tilknytning bade til SINTEF, NTH og Universitetet
i Trondheim.

Prosjektet kan ogsé sies & ha veert en forloper
for FUDT-programmet som Statoil satte i gang i
1988 (se nedenfor).

FUDT-programmet

I 1988 startet Statoil et forskningsprogram som
fikk navnet FUDT (Forsknings- og utviklingspro-
sjektidykketeknologi). Intensjonen med dette pro-
grammet var 4 etablere og videreutvikle kunnskap
innen dykketeknologi. Dette ble gjort bade for &
oke sikkerhetsniviet innen dykking, slik at denne
aktiviteten kunne utfores pa en etisk tilfredsstil-
lende mate ned til 400 meter, samtidig som man
ivaretok forsvarlige krav til operasjonell effektivi-
tet. I 1989 kom Norsk Hydro og Oljedirektoratet
med i programmet, og aret etter ogsa Saga Petro-
leum. Programmet har — under ulike navn — fortsatt
helt fram til i dag (2002), og tunge forskningsakte-
rer har veert NUTEC, SINTEF, Universitetet i Ber-
gen, Universitetet i Trondheim og Haukeland
Sykehus.

Det ble besluttet at programmet skulle omfatte
bade anvendte og basale problemstillinger, og
fram til 1990 ble det i hovedsak fokusert pa fol-
gende delprosjekter:

— sirkulasjonsendringer

— dekompresjon

— respirasjonsfysiologi

— termofysiologi

— heytrykks nervest syndrom (HPNS)
— nevrologi/nevropsykologi
— psykologi

— kjemisk arbeidsmiljo

— bakteriologi

— personlig dykkerutstyr

— monitorering

— ergonomi

HADES

I forbindelse med et uventet stort antall tilfeller av
trykkfallsyke ved metningsdykking pa Ekofisk, ble
det i 1988 startet et prosjekt som ble finansiert av
Phillips Petroleum. Prosjektet fikk navnet HADES,
og var todelt. Den ene delen ble gjennomfert ved
SINTEF Unimed som basalforskning, hvor man
gjennom dyreforsek studerte forhold rundt
dekompresjon. Den andre delen — som ble gjen-
nomfert av dykkeentrepreneren Stolt Comex —
besto av & etablere en database hvor data fra et
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stort antall dykk — 2668 metningsdykk og 12087
luftdykk — ble samlet inn pa en systematisk mate,
slik at man kunne sammenholde observerte Kli-
niske tilfeller av trykkfallsyke med tilherende
observerte trykkeksponeringer dykkere ble utsatt
for i operasjonell dykking. Prosjektet gikk over
ca. 10 ar — fram til 1998.

NTNF

Som nevnt tidligere var NTNF med og etablerte
NUI i 1976, og gjennom to forskningsprogrammer
- Sikkerhet pa sokkelen (SPS) (1978-1982) og Sik-
kerhet og beredskap (SoB) (1983-1989) — var
NTNF med og finansierte en rekke prosjekter
bade innen basalmedisinske problemstillinger,
samt tekniske utviklingsprosjekter. Innenfor SPS-
programmet ble det bevilget i overkant av 8,3 milli-
oner kroner péa til ssmmen 23 prosjekter gjennom
perioden.

NAVF

I tillegg til at NAVF stottet oppbygging av kompe-

tanse gjennom reisestipend til NUI-forskere péa

slutten av 1970-tallet, startet NAVF finansiering av

et hyperbarmedisinsk forskningsprogram innen

omradet basalmedisin i 1984. I tillegg til NAVF

bidro bade Statoil, Norsk Hydro, Norske Shell,

NTNF og Kommunal- og arbeidsdepartementet til

finansiering av dette programmet, som i sin helhet

ble utfert innen forskningsmiljeet i Bergen. I regi

av NAVF og det omtalte programmet, ble det for-

svart 5 doktorgrader til og med 1990:

1. Experimental and theoretical studies of pressu-
re effects in biochemical systems

2. Drug effects and disposition in the atmospheric
pressure

3. Humoral blood cell changes during deep diving

4. Effects of diving on the human cochleovestibu-
lar system

5. Gas bubbles, a «<new» platelet agonist

4.2.6 Oppsummering

Innledningsvis kan man si at nesten all forsknings-
aktivitet rettet mot dykking i Norge har fokusert pa
dykking til sterre dyp enn 150 meter. Det er ogséa
klart at det har veert brukt vesentlig mer ressurser
pa anvendte problemstillinger enn pa basalfors-
kning. Videre har den omfattende anleggsdykkin-
gen som foregér pa grunnere dyp, veert viet relativt
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liten oppmerksomhet. Disse konklusjonene trek-

kes ogsa av Krombergutvalget i rapporten fra 1993.

I samme rapport trekkes folgende eksempler fram

som anvendelse av norske forskningsresultater:

— nye norske dekompresjonstabeller for luft og
nitrox

— det er utviklet kompresjonsprosedyrer og pro-
sedyrer for testing av dykkere med tanke pa
HPNS

— etablering av bedriftshelsetjeneste ombord i
dykkeskip

— etablering av faste rutiner for rengjering, over-
vakning og kontroll av mikrobiologiske forhold
i det hyperbare miljo

— etablering av toksikologiske grenseverdier for
en rekke kjemiske forbindelser

— etablering av grenseverdier for elektrisk strom
naer en dykker

— dekompresjonsprosedyrer

— medisinske undersekelser

— grenseverdier for partialtrykk av oksygen i pus-
tegassen

— etablering av krav til metoder og utstyr for tes-
ting av pusteutstyr

— tiltak for & redusere stoy

— etablering av termiske grenseverdier under
dykking

— forbedring av kommunikasjonsutstyr

— utvikling av forbedret termisk nedutstyr for
dykkerklokke og sveisehabitat

— anbefalte lock-out tider og tid mellom dypdykk

— undervisning og informasjonsspredning til det
operasjonelle dykkermiljoet gjennom arlige se-
minar

4.3 Dykkernes arbeidsforhold

4.3.1

Operaterene pa den norske kontinentalsokkelen —
Phillips, Mobil, Statoil, Norsk Hydro, Elf og Esso —
er ogsa de samme som har veert dominerende nér
det gjelder oppdrag til dykkeselskapene. Oppdra-
gene har serlig hatt tilknytning til borerigger, pro-
duksjonsplattformer og rerlegging. De viktigste
dykkeselskapene er nevnt i punkt 4.3.4.

Flere steder i denne rapporten er det redegjort
for rammebetingelsene for dykking i Nordsjeen
bade nar det gjelder offentlige regler og de tek-
niske forhold. For & gi et mer utfyllende bilde av
nordsjedykkernes situasjon gis det i det folgende
en oversikt over arbeidsforholdene for dykkerne
sett fra et norsk stésted.

Innledning
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4.3.2 Arbeidsoppgaver

Det er viktig & ha Kklart for seg at dykking som fag-
disiplin i seg selv ikke er noe annet enn & ha kunn-
skap og utstyr for 4 kunne oppholde seg under
vann. Dykkerne som var i aktivitet i Nordsjeen og i
annen petroleumsrelatert dykking, var der for &
utfere arbeidsoperasjoner. Det betyr at dykking
var en basiskunnskap som de maétte ha, i tillegg til
annen kunnskap som var nedvendig for a4 kunne
utfere det egentlige arbeidsoppdraget. 1 sin
enkleste form kunne dette bety at dykkeren skulle
observere eller inspisere, men oppgaver bade som
mekaniker, maletekniker, gjennomfering av svei-
sing/brenning, etc., var vanlige. Noen av disse fer-
dighetene krevde spesiell opplering og sertifise-
ring. A kunne utfore <hyperbar sveising» og «ikke-
destruktiv testing» (NDT) er to eksempler pa
dette. Intervjuer med pionerdykkere har vist at det
var sveert varierende hvor mye tid som ble avsatt til
oppleering og eventuell trening i & handtere utstyr
og verktoy, bade av generell og spesiell art.

Selv om det ikke var en arbeidsoppgave som
normalt foregikk under vann, var det — spesielt i en
tidlig fase — dykkernes oppgave a serge for at alt
dykkerelatert utstyr ble vedlikeholdt pa en forsvar-
lig méate. Dette kunne ogsa innebare vedlikehold
og blanding av pustegass, samt annet forefallende
arbeid som maétte gjores. Dette gjaldt bade for dyk-
king innaskjeers og ute i Nordsjoen.

Dykkingen som foregikk innaskjeers i forbin-
delse med bygging og utrustning av plattformer,
innebar en lang rekke arbeidsoppgaver. Summa-
risk kan nevnes:

— inspeksjon/dokumentasjon

— brenning/kutting/fjerning av stél eller kjetting

— montering av anoder og andre objekter («rise-
re», flenser, pakninger, etc.)

— plugging av vanninntak, samt fjerning av plug-
ger

— rensing av flater — ofte med heytrykksspyler

Noen av disse arbeidsoppgavene medferte at dyk-
kerne maétte bringe med seg mye utstyr, noe som
kunne gi problemer med oppdrift. I tillegg kunne
dykkingen foregé langt innunder kanten («skjor-
tet») av plattformene, noe som medforte at dyk-
kerne ogsa matte trekke med seg en lang umbilical
(dykkeslange).

For tidsperioden 1965-1990 har dykking ute i
Nordsjeen gjerne veert knyttet opp mot tre faser av
oljeaktiviteten:

Fase 1 Undersokelse/leteboring

Fase 2 Feltutbygging og feltutvikling

Fase 3 Produksjon

Pionerdykkerne i Nordsjoen

Fase 1 Undersokelse og leteboring

I forste fase var gjerne dykkingen konsentrert

rundt boreoperasjonen pa bunnen, og dykkingen

foregikk i all hovedsak som bouncedykking fra
boreskip eller plattformer. Arbeidsoppgavene
kunne innebaere:

— Provetaking

— Observasjon/dokumentasjon (f.eks. at platt-
formbein ikke ble undergravd av strem i van-
net)

— Montasje/demontering (av f.eks. wire, ror,
slanger, pakninger, matter/sandsekker for a
hindre utgraving av strem, etc.)

— Lokalisering av utstyr

— Guiding av utstyr (neyaktig plassering)

Fase 2 Feltutbygging og feltutvikling

I forbindelse med feltutbygging eller midlertidig
produksjon endret dykkernes arbeid seg. Forst og
fremst ble det snakk om langvarige arbeidsopp-
drag pa bunnen, og bouncedykkingen vek etter
hvert plass for metningsdykking. I tillegg til dette
foregikk det grunne dykkerarbeider péa plattfor-
mer, lastebegyer og rerleggingsfartey hvor luft ble
benyttet som pustegass, enten ved at dykkeren ble
senket ned fra riggen, eller at dykkeren dykket ut
fra vatklokke. Arbeidsoppgaven var i grove trekk:
— Overhaling av utstyr

— Inspeksjon

— Installasjon av utstyr

Nar det gjelder dykking fra rerleggingsfartey, var

arbeidet i hovedsak konsentrert rundt utleggings-

rammen («stingeren»):

— Operasjon av kraner for & justere vinkel/profil
pa stingeren

— Diverse inspeksjon

— Sjekk eller bytte av overvikningskamera

Flere av dykkerne har beskrevet dette som spesielt
risikobetont dykking.

Problemer med at forsyningsslange kunne
komme i beknip, gjorde at scubadykking ikke var
uvanlig ved dykking pa «stinger».

Under installasjon av plattformer ute i havet,
besto dykkerarbeid i hovedsak av:

— Inspeksjon
— Ettermontering av komponenter som ikke ble
ferdige under byggingen (f.eks. stigerer eller

«risere»). Dette medferte gjerne sveising.

I en tidlig fase var nedvendige dykkesystemer
gjerne plassert pa en kranlekter som 14 oppankret
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ved siden av plattformen, eller plassert pa under-
stellet av plattformen. Den grunne delen av slikt
arbeid ble gjerne gjennomfert med luft som puste-
gass, mens dypere arbeid pa eller neer bunnen ble
gjennomfert med dykkerklokke, som bounce- eller
metningsdykking.

I forbindelse med feltutbygginger, var legging
og tilkopling av rer en arbeidsoperasjon som med-
forte mye og gjerne lange dykkerarbeider. Typisk
var:

— Inspeksjon, posisjonering av utstyr og oppmaé-
ling av grofter (rerene ble nedgravd for ikke a
hindre fiske)

— Fjerning av ugnskede fremmedelementer

— Underbygging av rer hvor det oppstod frie ror-
heng grunnet ujevnheter pa bunnen

— Sammenkopling — eventuelt reparasjon — av
ror. I noen tilfeller medferte dette bruk av kop-
linger, mens det i andre sammenhenger matte
sveises. Sveising foregikk normalt tert inne i
gassfylte sveisekasser («welding habitat»)

Fase 3 Produksjon

Grunnet manglende erfaring med permanente

installasjoner offshore, ble det innledningsvis gjen-

nomfert betydelige inspeksjoner for 4 kartlegge

begroing og eventuell sprekkdannelse. Utstyr til

dette ble gjerne modifisert med grunnlag i tilsva-

rende utstyr brukt tert. Dykkernes oppgaver var i

hovedsak:

— Inspeksjon og maélinger (visuell, rontgen, vi-
deo, foto, etc.)

— Fjerning av begroing og maling

— Plassering og bruk av maleutstyr for & kontrol-
lere om ror var vannfylt

— Inspeksjon og skifte av korrosjonsanoder

— Reparasjon av skader under vann pafert av
f.eks. tunge objekter som falt ned fra plattfor-
men.

Spesielt produksjonsriserne var viktige inspek-
sjonsobjekter. Hoy temperatur pd gass og olje
(rundt 90 °C) gjorde korrosjonsfaren stor, spesielt
i overgangen mellom sjo og luft. Alpha-ulykken i
1976 skyltes svikt her.

Ogsa under produksjon kan det veere nedven-
dig med dykkerarbeid pa rerledningene. Dette kan
ha bakgrunn i at innvendig inspeksjon viser uregel-
messigheter, eller at tralderer, ankre eller annet
redskap péaferer rerene skader. Arbeid som da kan
paregnes er:

— Fremgraving av rer for inspeksjon
— Reparasjon av ror
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Etter at injeksjon av gass og vann ble tatt i bruk for
4 oke utvinningsgraden, medferte det jobb for dyk-
kere da nye stigerer matte monteres fra bunnen og
opp til plattformen.

4.3.3 Kompetanse

De forste arene etter 1965 fantes det ingen organi-
sert oppleering spesielt for dykking i Nordsjeen.
Mange som dykket hadde bakgrunn fra marinen
eller hadde sivil oppleering hos dykkefirmaer, men
det er flere eksempler pa at dykkere med bare
sportsdykking som bakgrunn fikk arbeid. Arbeids-
tilsynet krevde bare at dykkerne skulle ha god-
kjent legeerkleering.

Marinen utdannet naturlig nok dykkere ut fra
militeere behov (marinejegere, minedykkere og
lettdykkere), og disse ble gitt grundige teoretiske
kunnskaper og oppleering i praktisk utevelse av
dykking. I tillegg arrangerte marinen jevnlige kurs
i hjelmdykking (arbeidsdykking) hvor ogsa sivile
deltok. Noen av dykkerne fra marinen hadde opp-
leering i dykking med blandingsgass, men ellers
var den praktiske og teoretiske oppleeringen bade
for marinedykkere og dykkere med sivil bakgrunn
for 1970, i all hovedsak basert pa luftdykking med
dekompresjon i vann eller, i relativt lite omfang,
overflatedekompresjon (i kammer péa overflaten).
Noen fa hadde klokkedykkeroppleaering fra Storbri-
tannia, og de forste norske klokkedykkerne ble
leid ut fra Nord-Norges Dykker- og Froske-
mannservice til Ocean Systems i 1966. Etter det
kommisjonen kjenner til ble det forste klokkedyk-
kerkurset gjennomfert hesten 1973 i Tromse i sam-
arbeid med det nyopprettede Seaway Diving.
Malet var a utdanne dykkere for & komme inn pa
dykkermarkedet i Nordsjoen. I denne sammen-
heng var bade utstyr og tabeller av tysk opprin-
nelse, og lereplanen bygget pa opplaeringen blan-
dingsgassdykkerne fikk i marinen.

Et annet tidlig kurs som ogsé ble gjennomfort i
privat regi, ble arrangert av Det Norske Veritas i
samarbeid med marinen og dykkerfirmaet Threex
i Stavanger. Det Norske Veritas trengte for sitt ved-
kommende undervannsinspekterer. Elevene ble
gjort kjent med hjelmdykkerutstyr, blandingsgass-
apparater og slangeforsynt dykking ned til 50
meter, og gijennomferte 4 klokkedykk, det siste til
120 meter. US Navy Diving Manual ble benyttet
som laerebok, og dekompresjonstabellene kom fra
dykkeselskapet Ocean Systems. Dette kurset var i
hovedsak modell for det forste kurset som ble gjen-
nomfert med ekonomiske midler fra Kommunal-
og arbeidsdepartementet. Dette ble gjennomfert
ved Stavanger Maskinistskole i 1975.



58 NOU 2003:5

Kapittel 4

11974-1975 startet Comex Diving Ltd., som da
var det storste dykkerselskapet i Nordsjeen, egen
dykkeroppleering i Aberdeen og pid Randey neer
Stavanger. Den teoretiske opplaringen, samt en
innledende praksis i form av et simulert bounce-
dykk, ble gitt i Aberdeen. Qvrig praktisk oppleering
ble gitt i form av dykking til 100 meter i sjgen uten-
for Randey. Comex’ egne tabeller og prosedyrer
ble benyttet. Denne virksomheten oppherte i
1977/1978. I samme periode hadde et fatall norske
dykkere fatt oppleering i regi av Comex i Marseille
i Frankrike.

Om arbeidet med Statens dykkerskole vises for
pvrig til punkt 5.9.

4.3.4 Dykkeselskaper og deres kompetanse

Dykkeselskaper som opererte i norsk del av Nord-

sjeen i perioden 1965-1990:

— CG Dorris (Fransk. Kort tid pa Ekofisk)

— Comex Diving (Comex Norge for selskapet ble
en del av Norcem, senere Aker og til sist Stolt
Comex. Var ubetinget storst i Nordsjeen i store
deler av 1970-tallet)

—  McDermott Int. (USA, lite omfang i Nordsjeen)

— Oceaneering Int. (USA, mye dykking pa Eko-
fisk, senere Veslefrikk)

— Ocean Systems International Inc. (USA, sterst i
Nordsjeen pa tidlig 70-tall)

— Scan Dive (Norsk, opererte i hovedsak fra DSV
«Artic Seal»)

— Stolt Nielsen Seaway (Norsk, Senere Stolt Co-
mex og na Stolt Offshore)

— Strongwork (UK, kortvarig pa norsk side)

— Taylor Diving (USA, var med i Nordsjeen pa
1970-tallet)

— Threex som via oppkjep ble til Sub Sea Dolphin
(Sterste norske fra starten av)

— Wharton Williams («2W») (Senere Rockwater,
Halliburton og na Subsea 7)

— Willco (Norsk, hovedsaklig ferste halvdel av
80-tall)

Bade norske og utenlandske selskaper konkur-
rerte om dykkeoppdragene. Mye av det dykketek-
niske hadde sitt utspring fra US Navy, hvor bl.a.
kunnskap og erfaring med ulike teknikker og pro-
sedyrer ble publisert jevnlig gjennom U S Navy
Diving Manual. Denne kunnskapen ble etter hvert
apent tilgjengelig for alle, og da kunnskap og erfa-
ring med f.eks. metningsdykking kom, ble dette
raskt implementert i petroleumsrelatert dykking,
forst i USA, senere i Nordsjoen. Ogsa fysiologisk
og medisinsk kunnskap ble spredt bade gjennom
tradisjonelle vitenskapelige journaler, kongresser
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og meter, og gjennom dedikert litteratur. Bennett
& Elliott utga boken «The physiology and medi-
cine of diving and compressed air work» i 1968,
nettopp for oppsummere «... the present state of
knowledge in this area». Denne boken er revidert
flere ganger, siste gang i 2002, og internasjonalt
anerkjente forskere har bidratt med sin spesielle
kompetanse i de ulike utgavene.

I tillegg til basal kunnskap utviklet de enkelte
dykkeselskapene sin egen kompetanse gjennom
erfaring. Dette var kompetanse som gjerne gav for-
trinn i konkurransen om oppdrag. Ikke bare tek-
nisk kompetanse ble holdt skjult for konkurre-
rende dykkeselskaper, men de enkelte selskapene
hadde lenge egne dekompresjonstabeller og pro-
sedyrer som de mente gjorde dem mer konkurran-
sedyktige overfor andre dykkerselskaper. Arbeids-
tilsynet sokte, men fikk ikke innsyn i selskapenes
egne tabeller. Forst med Oljedirektoratet ble myn-
dighetene gitt innsyn pé dette omradet. I 1991 kom
anbefaling fra Oljedirektoratet om ens dekompre-
sjonsprosedyrer i Nordsjeen, se punkt 5.8.5.

Spesielt i en tidlig fase ble dykkeselskapene —
ogsa de norske — i stor grad drevet med innleid
utenlandsk ekspertise som dykkesjef og dykkele-
der (superintendent og supervisor).

4.3.5 Organiseringen av arbeidet
Luftdykking

Luftdykkingen ble i hovedsak drevet av et team
under ledelse av en dykkeleder (supervisor). De
pvrige i teamet var i hovedsak dykkere. I noen til-
feller var det ansatt vedlikeholdspersonale, men
ofte laerte ogsa disse seg & dykke.

Dykkelederen hadde den overordnete ledelsen
av dykket. Ved overflatedekompresjon var det van-
lig at dykkelederen opererte kammeret (dekom-
presjonsprosessen). En av dykkerne pa overflaten
var stand by-dykker. Han satt oppdresset (med
unntak av pustemaske), og meningen var at han
skulle ga i vannet pa fa sekunder ved behov. I til-
legg var det gjerne en beredskapsdykker som var
pa plass, men som ikke var oppdresset. En person
var «tender» og héandterte dykkerens forsynings-
slange ved ned- og oppstigning.

Selv om en person var offisiell dykkeleder, var
dette en stilling som i mange tilfelle sirkulerte mel-
lom dykkerne. Det medferte at den offisielle dyk-
kelederen ogsa utferte dykkerarbeid. Generelt
uttrykkes det at «de fleste gjorde det meste». Dette
gjaldt ogsa ettersyn og vedlikehold av utstyret.

Dersom luftdykkingen foregikk med flere skift,
var det en dykkeleder for hvert skift. I slike sam-
menhenger var det gjerne en overordnet koordina-
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tor (eller dykkesjef, superintendent) som organi-
sert dykkingen og var kontaktperson mot kunden.

Bouncedykking

Bemanning ved slike dykk er bl.a. beskrevet i B.
Kahrs: Basisoppgave i historie, Univ. i Bergen,
2001 («Klokkedykking i Nordsjeen 1966-78») med
utgangspunkt i et dykk fra «Ocean Viking» til vel
70 meters dyp i 1975. Teamet besto av 5 mann. En
dykkeleder og hans assistent (som ogsa kjerte
klokkevinsjen), samt en beredskapsdykker i til-
legg til de to i klokken. Ogsa her var det dykkele-
deren som opererte kammeret som ble benyttet til
dekompresjonen.

Metningsdykking

I forbindelse med metningsdykkingen ble organi-
seringen av oppgavene mer formaliserte. Dette
hadde gjerne sammenheng med at det var mer
utstyr som skulle opereres, i tillegg til at arbeidso-
perasjonene gjerne foregikk degnkontinuerlig.
Dette medforte at det alltid var en som var gverste
ansvarlige for dykkingen, og hadde tittel som dyk-
kesjef/superintendent. Dykkesjefen hadde ogsa
kontakt med kunden og koordinerte dykkingen
med farteyets kaptein.

Selve dykkeoperasjonen var delt med et antall
dykkere som befant seg i hvile i kammersystemet
oppe pa dykkefarteyet, mens to eller tre dykkere
utforte arbeid i sjeen. Disse to gruppene ble kon-
trollert av en kammerkontroll og en dykkekontroll
med atskilt ledelse. Det var klare grenser for hvor
de to kontrollene hadde ansvarsmyndighet.

I tillegg var det eget personale som héandterte
gass, og mekaniker og elektriker hadde tilsyn og
vedlikehold av evrig utstyr. Det tekniske utstyret
pa fartayet — ogsa det dykketekniske — var normalt
underlagt maskinsjefen («chiefen») ombord.

Overordnet ansvar for alt som foregikk pa dyk-
kefarteyet hadde kapteinen.

4.3.6 Enkelte sider ved arbeidsforholdene

Etter de opplysningene kommisjonen har innhen-
tet gjennom intervjuer og arkivundersekelser, kan
tilknytningsforholdet mellom nordsjedykkere og
dykkerselskap grovt sett deles i to. Dykkerne har
enten hatt en eller annen form for ansettelse eller
det har veert en losere forbindelse. I virkeligheten
var mange som oppfattet seg som fast ansatt, ansatt
for enkeltprosjekter, men de var hele tiden i arbeid
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fordi det ikke manglet prosjekter. Skriftlige anset-
telsesavtaler synes for ovrig ikke 4 ha veert vanlig,
i alle fall ikke for langt opp i 1970-arene. Lonnstarif-
fer kom ogsé i slutten av 1970-adrene, mens tariffav-
taler forst kom senere. Det eneste selskap som fra
forste stund hadde fast ansatte dykkere med skrift-
lig ansettelsesavtale synes & ha veert Comex. Bade
i dette selskap og i enkelte andre selskaper ble det
utfert dykkearbeid aret rundt.

Dykkere som hadde en lgsere forbindelse til
dykkeselskapet var gjerne engasjert for kortere
eller lengre tid for 4 ta arbeidstopper for eksempel
i sommerhalvaret. Enkelte dykkere sa seg ogsa
selv mest tjent med & ta engasjementer pa fritt
grunnlag. De siste er av enkelte i miljget omtalt
som «freelancere» eller «cowboys».

I 1986 ble det utarbeidet en NUTEC-rapport
(Rapp. 7-86, T. Bergan et al.) som omhandler en
kartlegging av arbeidsmiljget blant norske dyk-
kere i Nordsjeen. Et antall pa 45 norske dykkere
deltok i undersekelsen som var et ledd i det psyko-
sosiale prosjektet innen langtidsvirkningspro-
grammet (se punkt 4.2.2). Av de 45 som deltok i
undersekelsen, var 25 fast ansatt, mens de reste-
rende 20 var sesongansatt. Blant de fast ansatte var
hele 75 prosent forneyd eller sveert forneyd med
sine ansettelsesforhold, mens det for de sesongan-
satte var vel 17 prosent som var forneyd, og ingen
som var sveert forneyd. Derimot var hele 60 pro-
sent misforneyd eller sveert misforneyd, mens
ingen blant de fast ansatte uttrykte slik misnoye.
Det ble videre uttrykt mer misneye med utenland-
ske enn med norske dykkerselskap nar det gjaldt
arbeidsforhold og sikkerhet.

Ett sentralt moment som kom fram i denne
undersekelsen, var at dykkerne generelt var lite til-
freds med tid som var avsatt til trening pa sikker-
hetsrutiner/nedprosedyrer. Tanker rundt dette
bar de gjerne med seg nar de hadde fri og var
hjemme.

Amerikanske og engelske dykkeselskaper
synes i sterre grad & ha brukt norske dykkere til
tidsbegrensede engasjementer, og til dels pa
dagrater. Dette har sammenheng med at engelske
nordsjedykkere, etter det kommisjonen kjenner til,
for det vesentlige har veart selvstendig naeringsdri-
vende som har leid seg selv ut til ulike engasjemen-
ter.

Etter 1975, da dykkerskipene overtok store
deler av markedet i Nordsjeen, var en del dykkere
pamenstret skipet som sjemenn. At det pd skipet
fantes andre dykkere som ikke var pamenstret,
spilte imidlertid ingen rolle med hensyn til lovgiv-
ningsspersmalet. Sjefartlovgivningen gjaldt for
begge grupper, med mindre en dykker ikke var
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rederiansatt, men ansatt hos en entreprener eller
lignende. Dette var et av utslagene av kompetanse-
striden.

Dykkerne i Nordsjeen har hele tiden veert
rekruttert fra flere land. Flest kom — og kommer
fortsatt — fra Storbritannia, en del kom fra Norge,
og noen kom bl.a. fra Frankrike, USA, Nederland
og Sverige. Ulike tradisjoner og holdninger nar det
gjelder arbeidsmiljo, sikkerhet og ledelse forte
regelmessig til en viss rivalisering mellom britiske
dykkere pa den ene siden og andre lands dykkere.
Til dette kom at dykkerledere (supervisor og
superintendent) for en stor del var briter med en
mer autoriteer lederstil enn det norske dykkere var
vant med fra Norge, der det i storre grad er vanlig
med samarbeid mellom leder og underordnet.
Dykkerlederne etablerte gjerne faste lag, og det
blir hevdet at spesielt britiske dykkeledere ofte
hadde et negativt syn pa norske dykkere, og at det
derfor kunne veere vanskelig som norsk dykker &
fa innpass. Det er ogsa slik at flere dykkere har
opplyst til kommisjonen at norske dykkere jevnt
over var vant med 4 legge vekt pa sikkerhet i arbei-
det, mens holdningen hos en del britiske dykkere
var at de fikk betalt for 4 ta sjanser.

De aller fleste hevder videre at lederstilen
generelt var hierarkisk, og at opposisjon gjerne
forte til at man risikerte 4 bli sendt pa land, eller
ikke bli kalt ut pa nye arbeidsoppdrag. Kommisjo-
nen er ogsa blitt fortalt at en dykkerleder kunne
moete innkommende dykkere pa helikopterdekket
og sende enkelte tilbake med samme helikopter.
Hensikten skulle veere & markere hvem som var
sjef.

Bildet av at innvendinger fra dykkere ikke ble
akseptert, er imidlertid noe blandet i og med at
flere dykkere ogsa har hevdet at de ikke var redde
for 4 si i fra nar de mente at dette var nedvendig,
uten at dette forte til at de ble sendt pé land. Samti-
dig hevder flere at de har opplevd at dykkere har
blitt sendt i land i tilsvarende situasjoner. Det kan
derfor hende at enkelte dykkere, kanskje i kraft av
personlige egenskaper, kunne tillate seg mer enn
andre.

En konsekvens av det internasjonale miljoet
gjorde at arbeidsspraket i dykking var — og i stor
grad fortsatt er — engelsk. Flere dykkere har over-
for kommisjonen papekt at de opplevde spriket
som uheldig for sikkerheten, spesielt i starten.

De forste arene etter 1966 var holdningen hos
mange dykKkere i stor grad preget av pionerand -
man sto pa til jobben var gjort. I holdning kunne
dette ogsa innebare en viss aksept for & teye sik-
kerhetsregler for 4 fi arbeidet utfert. Frem til
ca. 1980 var arbeidstiden for dykkerne lite regu-
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lert. Ved siden av skiftordninger var det bunntid og
dekompresjonstabeller som satte rammer for
arbeidstiden for dykkerne.

De fleste dykkere opplevde bouncedykkingen
som spesielt oppjaget. Den korte bunntiden de
hadde tilgjengelig for a fa gjort jobben uten & ga
over i metning, blir rapportert som svert stres-
sende av alle. I tillegg til stress og ofte hardt fysisk
arbeid, var de termiske ubehagene slike dykk med-
forte gjerne sveert belastende. Etter endt dekom-
presjon fulgte gjerne en arbeidsperiode pa dekk for
neste dykk, og mange dykkere rapporterer at de
flere ganger har opplevd sammenhengende
arbeidsperioder uten sevn pa flere degn. Flere har
fortalt at de enkelte ganger gikk og hapet pa darlig
veer som gjorde at dykkingen matte stoppes, slik at
de kunne fi seg sevn. Det er ogsa rapportert at
stand by-dykkeren sovnet i klokken mens den
andre dykkeren var ute og arbeidet, og flere har
fortalt at de i egenskap av dykkerleder har mattet
observere dykkerne neye slik at de som ikke syn-
tes & klare mer, fikk litt sevn. At et slikt arbeids-
press ble akseptert i den grad det tross alt ble, for-
klarer flere dykkere med at det var viktig 4 fa job-
ben gjort, og at yrkesstolthet var en betydelig mot-
ivasjonsfaktor. En annen faktor var at dersom de
sto pa og gjorde en bra jobb, var sjansen sterre for
a bli kalt ut pa neste jobb.

De arbeidsoperasjoner dykkerne skulle utfere,
og tidspresset under bouncedykkingen og delvis
ogsa luftdykkingen, ma ses i sammenheng med en
kontraktsbestemmelse som regelmessig var og er
en del av offshorekontrakter. Det siktes her til
bestemmelsen som gir operateren rett til 4 kreve
uegnede personer pa alle nivier — i dette tilfellet
hos dykkeselskapet — skiftet ut. Bestemmelse er
begrunnet i sikkerhetsmessige forhold. Ogsé fra
dykkeselskapets side ble det av og til bestemt at
enkeltpersoner som deltok i dykkeoperasjonene,
skulle tas ut og settes pa land. For fast ansatte inne-
bar dette ofte ikke annet enn omplassering til
andre oppgaver, ofte med redusert godtgjorelse,
mens det for dykkere og andre med lgsere tilknyt-
ning til dykkeselskapet kunne medfere arbeidsle-
dighet. Adgangen til & sette folk pa land forte, etter
det opplyste, med seg at det ikke alltid bare var sak-
lige hensyn som var bestemmende. Som nevnt
ovenfor, har en rekke dykkere forklart til kommi-
sjonen at det ble tatt usaklige hensyn, og at person-
lige antipatier kunne vaere utslagsgivende.

Problemstillingen som her er beskrevet var
kjent for Direktoratet for arbeidstilsynet, og er
ogsa kjent for de aller fleste som arbeider offshore.
Til illustrasjon gjengis folgende fra brev av 8. juli
1975 fra Arbeidstilsynet til et oljeselskap — hvilket
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oljeselskap er i denne sammenheng underordnet —
der en dykkekontrakt kommenteres:

Vedrerende pkt. 2.6 ber kontrakten angi hvilke
forhold som gir grunnlag for & kreve en mann
fiernet. Kontrakten ber ogsa bestemme at ved-
kommende, som forlanges fijernet, far kopi av
den skriftlige anmodningen herom.

Var begrunnelse for 4 ta opp dette spersmal
er erfaring med andre kontrakter hvor bestem-
melsen er like udefinert og generell. Det har
fort til at dykkere av frykt for & bli fjernet fra
arbeidsstedet, ikke har papekt eller ikke har
fremholdt 4 papeke vesentlige svakheter ved
dykkersystemet.

Kommisjonen finner det sannsynlig at problemstil-
lingen ogsa var kjent pad departementsnivid og i
Oljedirektoratet.

Som nevnt gjelder operaterens adgang til &
kreve uegnede personer skiftet ut alle nivaer hos
dykkeselskapet. Flere dykkere har opplyst at ogsa
dykkeledere er blitt skiftet ut fordi operaterens
representant var utilfreds med samspillet mellom
lederen og dykkerne han var satt til 4 lede.

Ved overgang fra bouncedykking til metnings-
dykking var ikke lenger tidspresset for dykkeren
like stort, men tidspresset under dekompresjonen
var likevel til stede. Dekompresjonstabellene var
fortsatt et kommersielt konkurransemoment mel-
lom dykkeselskapene.

Ett moment som av flere ble opplevd som stres-
sende ved metningsdykking, var at dersom en dyk-
keoperasjon matte stanse pa grunn av darlig veer,
var det slik at de dykkere som sto for tur til 4 dykke
da dykkingen ble stanset, var de som matte starte
ndr veeret bedret seg, uansett nar pa degnet dette
var. Det gjorde at de som sto for tur hadde uvisshe-
ten hengende over seg til dykking pa nytt startet.
Dette ble endret pa 1980-tallet til faste ekter, hvor
hvert dykkerlag hadde en fast periode i degnet de
var pa jobb, og visste at de hadde fri etter endt okt,
uansett om det ble dykket eller ei.

Kommisjonen finner det klart at tidspresset, og
valg av dekompresjonsprosedyrer, var medvir-
kende til at mange dykkere bade i forbindelse med
bouncedykking og senere metningsdykking fikk
trykkfallsyke. Gjennom de mange intervjuer kom-
misjonen har foretatt av dykkere, er det klar dek-
ning for & hevde at arbeidskulturen i dykkermiljoet
var slik at trykkfallsyke var akseptert som en del av
dykkingen. Trykkfallsyke ble behandlet med
rekompresjon, og man ansa seg da ferdig med det.
De dykkerleger kommisjonen har innhentet forkla-
ring fra, har bekreftet at denne arbeidskulturen var
vanlig til et godt stykke opp i 1980-arene.

Kapittel 4

4.3.7 Fagorganisering
4.3.7.1

Flere pionerdykkere har uttalt at de forste 15 arene
i Nordsjeen var preget av at dykkeselskapene stort
sett gjorde som de ville uten nevneverdig innblan-
ding fra myndighetene. Som det ogsa fremgar av
beskrivelsen under punkt 5.7 foran, var myndighe-
tens engasjement i denne perioden svak.

Kommisjonen finner i det folgende grunn til &
peke pa enkelte forhold som har betydning for a
forstd bakgrunnen for fagorganisasjonenes stilling
i dykkermiljoet og organisasjonenes arbeid.

Til tross for at arbeidsoppgaver mv. hos nord-
sjedykkere har flere fellestrekk med vanlig indus-
triarbeid (montering, sveising, rengjering, inspek-
sjon, skiftturnus m.m.), sto fagorganisering ikke
spesielt sterkt i miljget. Kommisjonen antar at det
dels kan ha sammenheng med de miljeer dyk-
kerne var rekruttert fra, men flere pionerdykkere
har ogsa pekt pa at mange av dem var menn som
var vant til 4 Klare seg selv, og at det i dykkermil-
joet var delte oppfatninger om behovet for regler
som begrenset den enkeltes frihet til & arbeide.
Eksempelvis er det antydet overfor kommisjonen
at mange ikke brukte fri-periodene mellom dykk
eller skift til & hvile slik at kroppen ble restituert,
men til & arbeide som dykker inshore eller for
andre selskaper offshore. Det er videre antydet at
noen ogsa forte dobbelt sett med loggheker, en
norsk og en britisk.

Problemstillingen med dobbelt arbeid angér
ikke bare dykkerne selv, men ogsa arbeidsgiverne
og ansvaret for ulykker. At spersmalet fortsatt var
aktuelti 1980-drene fremgér av brev 16. mai 1986 til
Kommunal- og arbeidsdepartementet fra Under-
vannsentreprengrenes Servicekontor. Fra
NOPEFs side ble det i brev 9. oktober 1986 til
Kommunal- og arbeidsdepartementet fremholdt at
bransjen «har vore prega av eit hardt miljo der det
har vore god tone & std pa for & tjena mest moglet
pa kort tid. At yrket delvis er eit sesongyrke forkla-
rer noko av dette. Arbeidsmiljoet er darleg og det
er vanskeleg 4 kontrollera at tariffavtaler og lovbe-
stemmelser vert overhalde.».

Til dette kommer at dykkerne arbeidet innen-
for et internasjonalt milje med delvis andre hold-
ninger til fagorganisering enn det man er vant med
i Norge.

Innledning

4.3.7.2 Fagforeningsarbeid

Den viktigste fagorganisasjonen blant nordsjedyk-
kerne var og er NOPEF (Norsk Olje- og Petrokje-
misk Fagforbund). NOPEF ble stiftet 1. april 1978
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og avholdt sitt konstituerende landsmete 26.—

29. oktober samme ar. I lepet av sommeren var

organisasjonens leder blitt kontaktet av to pioner-

dykkere som ensket 4 ga i bresjen for 4 organisere
dykkere i Nordsjeen. PA NOPEFs forste landsmete
ble felgende uttalelse om dykkernes vilkér vedtatt:

1. Metningsdykk i dyp ned til 150 m skal ha en va-
righet av maksimalt 5 timer. Med dykketid me-
nes tiden fra man forlater kammeret til en ven-
der tilbake. Med dykk dypere enn 150 m ber
dykkertiden reduseres vesentlig.

2. Pensjonsalderen til dykkere ma nedsettes og
veere i samsvar med den aktuelle yrkestid for
dykkere i bransjen. NOPEF ma arbeide for at
dykkerne far stetteordninger som gjor det
mulig & avsette midler til pensjon.

3. NOPEF ma arbeide for at dykkere som pga. sin
helsetilstand mister dykkerstatus, far en skik-
kelig kompensasjon i form av en engangsutbe-
taling eller en skikkelig pensjonsordning.

4. NOPEF ma ta initiativ til at det lages offisielt
godkjente dykkersertifikat, for alle typer dyk-
kerarbeid, og at det opprettes et offentlig utvalg
for dykkerarbeid hvor ogsa arbeidslivets repre-
sentanter er representert.

5. Dykkersystemene er i seg selv rene fellene for
dykkerne som er under trykk, da unnslippel-
sesmulighetene ved katastrofetilfeller som
brann, blow-out, forlis etc. er minimale. NOPEF
ma kreve at det utvikles systemer som gjor det
mulig for dykkerne & unnslippe og at det regel-
messig drilles pa dette.

Denne uttalelsen ble sendt bl.a. Direktoratet for
arbeidstilsynet.

NOPEF engasjerte seg i drene som fulgte seer-
lig i sikkerhetsarbeidet for dykkerne og i arbeids-
tidsspersmal, spesielt gjaldt dette overfor myndig-
hetene. Seerlig to sentrale tillitsmenn i NOPEF
talte de forste arene vedvarende og konsekvent
dykkernes sak med sterk stemme. Spersmalet om
arbeidsmiljelovens rekkevidde var ogsa tidlig et
tema. [ brev 16. mai 1978 til Olje- og energideparte-
mentet heter det séledes:

Pionerdykkerne i Nordsjoen

Dykkerne vil ikke lenger finne seg i 4 vaere en
diskriminert yrkesgruppe. Det er dykkerne
som uomtvistelig loper den sterste risiko og
har den mest farefulle arbeidsplass i Nord-
sjgen. Likefullt er denne yrkesgruppen (dyk-
kere pamenstret dykkefartey) ikke omfattet av
arbeidsmiljeloven.

Da arbeidsmiljeloven ble utarbeidet og ved-
tatt av Det norske Storting var det for at loven
generelt skulle komme den vanlige norske
arbeidsmann/kvinne til gode, og i seerdeleshet
de yrkesgrupper som har et tungt og krevende
yrke. Dykking er uten sammenligning det tyng-
ste og mest krevende yrke ute pa kontinental-
sokkelen ...

Parallelt med dette deltok representanter fra
NOPEF sammen med representanter fra arbeids-
giversiden ogsa i rdd og utvalg nedsatt av det
offentlige med hensyn til nordsjedykkernes vilkar.
Granskingen har bekreftet at NOPEF har veert en
padriver bade mot offentlige og private akterer i
Nordsjeen for 4 bedre sikkerheten for dykkerne.

Av andre fagforbund ma ogsa nevnes NOGMF
(Norsk Olje- og Gassmedarbeideres forbund) og
NOEMFO (Norsk Olje- og Energimedarbeideres
Fellesorganisasjon) der serlig en person var en
dyktig talsmann for dykkernes sak.

Som nevnt foran har arbeidskulturen i Nord-
sjeen mange steder veert slik at fagforeningsarbeid
har veert lite akseptert. Lokale fagforeninger har
bare i begrenset grad vert opprettet. Foreningene
har mett motstand ikke bare fra arbeidsgiverhold,
men ogsa fra dykkernes egne rekker, der enkelte
aktivt motarbeidet de fagorganiserte. Under slike
forhold var det ikke lett & veere tillitsmann eller ver-
neombud, noe som ogsa flere ganger ble tatt opp
med myndighetene fra foreningenes side.

Innenfor rammen av kommisjonens mandat
kan det ikke gis noe fullstendig og rettferdig bilde
av foreningenes bidrag til sikkerhetsarbeidet i
Nordsjeen.
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Kapittel 5
Regelverket i Nordsj@n og myndighetenes rolle

5.1 Innledning og problemstilling

Av kommisjonens mandat fremgéar blant annet at
kommisjonen skal vurdere om noen kan klandres
for skader som folge av dykkingen i pionertiden,
og herunder om det foreligger et rettslig ansvars-
grunnlag for myndighetene eller andre akterer.
For sa vidt gjelder myndighetenes — statens — rolle
nar det gjelder dykkingen i Nordsjoen, er det da
naturlig a stille seg spersmaélet om staten pa noe
tidspunkt i perioden 1965-1990 burde og kunne ha
handlet slik at skader som folge av dykkingen
kunne ha veert unngatt. Spersmalet forutsetter at
ansvarlige myndigheter var Klar over at det ble
dykket i Nordsjeen, og at forholdene tilsa at det var
behov for regulering av dykkevirksomheten fra det
offentliges side.

At norske myndigheter var Klar over at det ble
dykket i Nordsjoen fra forste stund, bl.a. i forbin-
delse med preveboring, er det ingen tvil om. I for-
bindelse med de tillatelser til preveboring og
senere produksjon som ble gitt, gjorde norske
myndigheter seg kjent med de arbeidsoperasjoner
som var aktuelle, og som ogsé innebar dykking.
Det vises for sé vidt til at Arbeidstilsynet allerede
1. juli 1966 pé vegne av Industridepartementet fore-
tok inspeksjon hos dykkeselskapet Ocean Systems
Inc. i Stavanger i forbindelse med Essos oljeleting
i Nordsjoen fra plattformen Ocean Traveller. I
arene som fulgte gjennomfoerte Arbeidstilsynet
flere inspeksjoner pa borerigger i Nordsjeen, der
ogsa dykkevirksomheten ble gjennomgatt.

Nar det gjelder regulering av dykkevirksomhe-
ten, vil kommisjonen generelt peke pa at lovgiv-
ning om arbeidervern har lange tradisjoner i vart
samfunn. I var eldste industrigren — bergverksin-
dustrien — utviklet det seg allerede under griinder-
tiden pa 1600-tallet retningslinjer for & ivareta
arbeidernes vilkar. @konomiske konjunkturer og
politiske stremninger i samfunnet medferte riktig
nok at tanken om arbeidervern i perioder sto sva-
kere, men den industrielle revolusjon i siste halv-
del av 1800-tallet aktualiserte pa nytt spersmalet
om reguleringer. Tanken om at det herer til myn-
dighetens oppgave a gi bestemmelser til forebyg-
ging av arbeidsulykker og helsefare, kontrakts-

vern og offentlig tilsyn anses ni som selvsagt hos
oss, og slik har det veert i sveert mange ar. For
mange er det i dag ikke si mye et spersmail om
politisk stisted, men om menneskesyn dypest sett.

Synet pa om det er behov for regler i arbeidsfor-
hold vil naturlig nok variere bl.a. etter hvilken
risiko arbeidsoperasjonene medferer og om risi-
koen er kjent. For dykking innaskjers ble det i
medhold av arbeidervernloven (lov 7. desember
1956) ved kgl.res. 30. januar 1959 gitt regler om
ervervsmessig dykkerarbeid med tilherende for-
skrifter. Reglene tok sikte pa a forebygge arbeids-
ulykker. Arbeidervernloven, resolusjonen og for-
skriftene er behandlet naermere under punkt 4.6
og 4.7. Her skal bare nevnes at dykkerforskriftene
gjaldt «dykkerarbeid hvorunder blir benyttet hjelm
og slange», som er en form for anleggsdykking
som for eksempel dykkerarbeid ved kaier, brofun-
damenter og demninger. Slik dykking foregikk
sjelden pa sterre dyp enn 5-15 meter.

For den dykking som fant sted i Nordsjeen, pas-
set ikke de nevnte reglene like godt. Selv om dyk-
kingen i prinsippet delvis foregikk med hjelm og
tilfersel av pustegass gjennom slange (umbilical),
var utstyret som ble brukt til dykking i Nordsjeen,
teknisk sett mer avansert, og det ble som regel
brukt sammen med dykkerklokke. I Nordsjeen ble
det dessuten dykket til betydelig sterre dyp enn
innaskjeers, ned til 70-150 meter, noe som gjorde
det nedvendig med utstyr og teknikk for hel eller
delvis utskifting av nitrogen med helium i puste-
gassen og regulering av partialtrykket av oksygen.
De klimatiske forhold i Nordsjeen var ogsa mye
mer krevende. Om uhellet forst skulle veere ute,
var mulighetene for skader og fatal utgang betyde-
lig sterre enn innaskjeers. Det fremstéar som Kklart at
nar myndighetene hadde funnet at det var behov
for regler om dykking innaskjeers, var behovet for
regler offshore ikke mindre.

Forst etter 12 ar — 1. juli 1978 — ble det gitt egne
regler om dykking offshore. Det er derfor grunn til
& se naermere pa hva norske myndigheter gjorde
gjennom lovgivning og forskrifter for & regulere
sikkerheten for dem som arbeidet som dykkere.
Dette er behandlet nedenfor under punkt 5.3-5.8.
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5.2 Jurisdiksjon
pakontinentalsokkelen

Jurisdiksjonsmyndighet dreier seg om hvilken stat
som har lovgivningsmyndighet, domsmyndighet
og tvangsmakt pa et territorium.

Kontinentalsokkelen omfatter havbunnen og
undergrunnen i de relativt grunne farvann utenfor
kysten, for bunnen skrar nedover mot de store dyp
og man kommer ut pd de egentlige verdenshav.
Det er en naturlig tanke at kyststaten har enerett til
naturrikdommene i kontinentalsokkelen, da det er
tale om en fortsettelse av vedkommende landom-
rade ut i sjeen. Kontinentalsokkelen gar imidlertid
atskillig lengre ut enn marbakken. P4 vegne av
USA gjorde president Truman krav pa naturrik-
dommene i kontinentalsokkelen ved en proklama-
sjon av 28. september 1945. Proklamasjonen slo
fast at USA skulle ha eksklusive rettigheter over
havbunnen og undergrunnen i sokkelen. I arene
som fulgte etter 1945 tok ca. 30 andre kyststater
lignende skritt. Pa bakgrunn av denne utvikling ble
det i 1958 avholdt en konferanse om havets folke-
rett i Genéve.

5.2.1 Videre om grunnlaget for norsk
jurisdiksjon

Pa den forste Genéeve-konferansen om havets fol-
kerett ble det utarbeidet en konvensjon om konti-
nentalsokkelen. Konvensjonen, som er datert
29. april 1958, gir kyststatene eksklusiv radighet
nar det gjelder utnyttelse og utforskning av hav-
bunnen, mens havet over er fritt. Etter konvensjo-
nens definisjon av sokkelen skal kyststatens radig-
het ga ut til et dyp pa 200 meter, eller sa langt uten-
for denne grense som havets dybde tillater
utnyttelse av naturforekomstene.

I november 1962 tok Utenriksdepartementet
opp med Justisdepartementet spersmalet om
norsk jurisdiksjon over kontinentalsokkelen.
Spersmalet var blitt saerlig aktuelt fordi man regnet
med muligheten av rike forekomster av olje og
naturgass i Nordsjeen, se Ot.prp. nr. 75 (1962-63)
s. 2. Selv om det var meget som talte for at folkeret-
ten ga Norge enerett til kontinentalsokkelen uten
formell proklamasjon, fant myndighetene at man
for & forebygge enhver tvil burde klargjore forhol-
det gjennom lov og kgl. resolusjon om kontinental-
sokkelen. Dette var bakgrunnen for at det ved kgl.
res. 31. mai 1963 ble proklamert norsk statsheyhet
over havbunnen og undergrunnen utenfor Norge.
I tillegg ble det 12. juni 1963 gitt midlertidig lov om
utforskning og utnyttelse av underjordiske naturfo-
rekomster (kontinentalsokkelloven).

Pionerdykkerne i Nordsjoen

5.2.2 Sokkelstatsjurisdiksjon

Med sokkelstatsjurisdiksjon menes at en innret-
ning pa sokkelen er omfattet av kyststatens lovgiv-
ning, domsmyndighet og tvangsmakt.

Kyststatslovgivningen omfatter i utgangspunk-
tet all petroleumsvirksomhet pa sokkelen, og alle
innretninger og farteyer som benyttes i virksomhe-
ten. Kyststatslovgivningen er regional, og er rettet
mot rettighetshaver og enhver entreprener (her-
under reder) som arbeider for denne.

Det finnes ulike motiver for & fremme en sok-
kelstatslovgivning. Ett av dem er det proteksjonis-
tiske motiv. Man ensker 4 ha sterst mulig inntekter
av virksomheten pd kontinentalsokkelen. Ved &
kreve at virksomheten skal veere forbeholdt lan-
dets egne borgere, vil man lettest oppné dette.
Konkurransen blir da skjermet.

Et enske om «styring og kontroll» av det som
skjer, er ogsé et generelt motiv for en omfattende
sokkeljurisdiksjon. Det kan ogséa skyldes at man
mener at rettssystemet i sitt eget land er bedre enn
i andre land. Endelig kan det ogsé foreligge for-
svarspolitiske motiver for en vid sokkeljurisdik-
sjon.

De norske sokkelbestemmelsene skaper ikke
problemer for norske borefarteyer o.l. dersom de
ikke er strengere enn de tilsvarende norske flagg-
statsbestemmelser. Norske sokkelbestemmelser
kan imidlertid skape problemer for utenlandske
borefartoyer. Dessuten vil de kunne danne et mon-
ster for tilsvarende bestemmelser i andre land,
som igjen vil kunne skape problemer for de norske
borefarteyene.

5.2.3 Flaggstatsjurisdiksjon

Med flaggstatsjurisdiksjon menes at fartoyet er
omfattet av den lovgivning, domsmyndighet og
tvangsmakt som gjelder for det land hvor farteyet
er registrert. De norske flaggbestemmelsene er i
det vesentlige gitt i eller med hjemmel i sjofartslov-
givningen.

Flaggstatslovgivningen er av internasjonal
karakter og er kun rettet mot reder/forer (samt
ombordvarende). Flaggstatslovgivningen omfat-
ter kun fartey og innretninger og operasjonen av
disse.

Det viktigste motiv for flaggstatslovgivning
synes a veere at det er de samme regler som skal
gjelde nar et fartoy beveger seg fra en kontinental-
sokkel til en annen.

Motivet for 4 enske flaggstatslovgivning nér det
gjelder borefartoy, er forst og fremst det forhold at
borefartoyene er flyttbare, og at flyttingen ikke sjel-
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den gér fra en stats sokkel til en annen stats sokkel.
Dette kan bade forekomme nér fartey gar over fra
en borekontrakt til en annen, men ogsa nér bore-
kontrakten er sluttet med en operater som har kon-
sesjon pa flere sokler. Det vil vaere en ulempe om
den rettslige reguleringen av forholdene ombord
pa borefartoyet skal endres fullstendig hver gang
farteyet krysser en sokkelgrense.

Flaggstatsprinsippet hevdes ogsa pd grunn av
hensynet til skipsfartsnaeringen og Norges interna-
sjonale forpliktelser. Norske flaggbestemmelser
kan imidlertid komme i kollisjon med utenlandske
sokkelbestemmelser, og skape problemer for nor-
ske borefartoyer.

Prinsippet om det frie hav innebzrer at andre
stater som hovedregel ikke kan foreta inngrep mot
et fartoy pa det dpne hav. Derimot fritar ikke prin-
sippet for utevelse av tvang fra den stat der farteyet
er registrert, det vil si flaggstaten.

5.2.4 Dobbeltjurisdiksjon

Dobbeltjurisdiksjon kan forekomme nir samme
forhold reguleres bade av flaggstatens og sokkel-
statens myndigheter. I noen tilfeller behover ikke
dette skape problemer, for eksempel hvor man lar
den strengeste regelen gjelde. I en rekke tilfeller er
det imidlertid ikke mulig 4 kombinere flaggstatsre-
glene og sokkelstatsreglene rent teknisk. I disse
tilfellene er man avhengig av dispensasjon fra den
ene eller den annen bestemmelse.

I en intern uttalelse av 12. august 1987 fra Jus-
tisdepartementets lovavdeling til bererte departe-
menter, ble det uttalt at flaggstaten i et tilfelle av
konkurrerende jurisdiksjonsutevelse matte sta til-
bake for kyststaten. Denne uttalelsen kom etter at
Kommunal- og arbeidsdepartementet og Handels-
departementet ba om lovavdelingens uttalelse nér
det gjaldt kompetansedelingen mellom de aktuelle
offentlige myndigheter som gjennom sjedyktig-
hetslov og petroleumslov var gitt myndighet til &
sikkerhetsregulere petroleumsvirksomheten pa den
norske kontinentalsokkelen. Det pekes bl.a. pa at
lovgiver har ment at sokkellovgivningen innenfor
sitt omrade generelt sett skal ha en sterkere stilling
enn annen lovgivning, herunder flagglovgivnin-
gen. Det var petroleumsloven som var ment 4 vaere
det sentrale lovverket.

5.3 Kontinentalsokkelloven
og sentrale sikkerhetsforskrifter

Kontinentalsokkelloven §2 fastslo at alle under-
sjoiske naturforekomster pa norsk kontinentalsok-
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kel tilherte staten. Etter samme bestemmelse
kunne Kongen gi tillatelse til 4 utnytte eller utfor-
ske naturforekomstene, og sette naermere vilkar
for slike tillatelser. I lovens § 3 var det for ovrig fast-
satt at Kongen eller den han gav fullmakt, kunne gi
narmere regler om utnyttelse og utforskning av
kontinentalsokkelen.

Norsk jurisdiksjon og raderett over naturfore-
komstene i kontinentalsokkelen innebar ikke at
denne ble en del av riket i relasjon til Grunnloven
§1, jf. Ot.prp. nr. 75 (1962-63) s 3, der det ogsa
fremgér at «det er bare visse spesielle former for
norsk statsheyhet som gjores gjeldende».

Allerede pa dette punkt er det likevel grunn til
a presisere at konvensjonen fra 1958 gir kyststaten
adgang til & opprette sikkerhetssoner i en avstand
av 500 meter rundt anlegg og innretninger som blir
oppfert (artikkel 5 punkt 2). Dette har betydning
for den dykkingen som ble utfert innenfor sikker-
hetssonen. De forste drene etter 1963 synes det
ha hersket usikkerhet hos myndighetene om i hvil-
ken utstrekning norsk lovgivning kunne og burde
gjores gjeldende i og utenfor en sikkerhetssone.
For suverenitet innenfor sikkerhetssonene ble
dette formelt klargjort i 1965-resolusjonen, se ned-
enfor.

Adgangen til 4 gi tillatelse som nevnt i konti-
nentalsokkelloven §2, ble delegert til Industride-
partementet ved kgl. res. 21.september 1963.
Denne resolusjonen ble avlgst av ny kgl res.
15. mai 1964. Av sist nevnte resolusjon fremgéar det
i §3 at undersokelsene méa utferes «pé forsvarlig
mate». Til avlesning fra foregdende ble det gitt ny
kgl.res. 9. april 1965 (1965-resolusjonen). Denne
resolusjonen videreforte i §38 det generelle for-
svarlighetskravet med hensyn til undersekelse og
utnyttelse av petroleumsforekomster, samtidig
som det ble presisert at det kunne gis sikkerhets-
bestemmelser av enhver art (§ 37), og at det kunne
oppnevnes inspektorer (§45). I §53 var det bl.a.
bestemt folgende:

... Nar ikke annet er fastsatt, gjelder norsk lov-
givning for de i § 46 nevnte anlegg og innretnin-
ger og for virksomhet foretatt pa slike anlegg
og innretninger eller innefor den fastsatte sik-
kerhetssone.

For evrig kommer norsk lovgivning til
anvendelse pa virksomhet som faller inn under
denne resolusjon i den utstrekning det folger av
ellers gjeldende bestemmelser.

Spersmalet om suverenitet og norsk lovgivning mé
ogsé ses i ssmmenheng med at norske myndighe-
ter til enhver tid vurderte om det var opportunt —
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alle forhold tatt i betraktning — 4 gjere norske retts-
regler gjeldende innenfor sikkerhetssonene.

5.3.1 Sadig om sentrale

sikkerhetsforskrifter

De forste selvstendige sikkerhetsforskrifter ble
gitt ved kglres. 25. august 1967. Sikkerhetsfor-
skriftene gjaldt undersekelse og boring (ikke pro-
duksjon) og opprettholdt bl.a. i §4 det generelle
kravet til forsvarlig virksomhet, samtidig som det i
flere bestemmelser ble vist til «god og fornuftig
praksis innen petroleumsindustrien». Nar det etter
1965-resolusjonen var bestemt at norsk lovgivning
fikk anvendelse pa flyttbare og faste installasjoner
og innenfor sikkerhetssonen, skulle man i utgangs-
punktet tro at ogsa arbeidervernloven fikk generell
anvendelse. I forskriftenes § 117 var det imidlertid
bestemt at resolusjonens egne bestemmelser om
arbeidervern fikk anvendelse, eventuelt bestem-
melser gitt med hjemmel i forskriftene, i tillegg til
at ogsa arbeidervernloven kap.3 om arbeidstid
fikk anvendelse. Om arbeidervernloven ellers
vises til punkt 5.6.

1967-resolusjonen hadde en egen bestemmelse
om dykking i §121. Bestemmelsen er gjengitt
under punkt 4.7.3.2. Industridepartementet hadde
i henhold til denne bestemmelsen 11.juli 1969
delegert sin myndighet til Direktoratet for arbeids-
tilsynet. Arbeidstilsynet ble samtidig delegert myn-
dighet «til & forestd den kontroll, gi de palegg, sam-
tykker og godkjennelser, samt utferdige de for-
skrifter som matte veere nedvendige» i henhold til
resolusjonens § 15 forste ledd (ferstehjelpsutrust-
ning og lignende), §17 tredje, fijerde, femte og
sjette ledd, §18 forste, annet og tredje ledd, §18
sjette ledd (for ferstehjelpsutrustning og gjenopp-
livningsutstyr for dykkeroperasjoner), §22, §23,
§44, §58, §118, §119, §120, §121, §123, §124 og
§ 125 tredje ledd. Arbeidstilsynet ble ogsa delegert
myndighet til & dispensere fra reglene, samt stanse
virksomhet der fortsettelse vil kunne medfere
alvorlig fare for liv eller helse, jf. resolusjonens
§126. Delegeringen av tilsynsmyndigheten til
Arbeidstilsynet, sammen med myndighet til & gi
forskrifter, skjedde med Kommunal- og arbeidsde-
partementets samtykke.

Sjefartsdirektoratet ble samtidig gitt myndig-
het til & koordinere kontrollvirksomheten, da det
ogsd var andre kontrollinstanser i bildet (bl.a.
Sprengstoffinspeksjonen, NVE, Statens institutt for
Stralehygiene og Telegrafstyret).

Kommisjonen finner grunn til & peke pa at det
pa dette tidspunkt ikke var gitt egne sikkerhetsre-
gler for dykkingen i Nordsjeen, og tilsynet med
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dykkingen skjedde ut fra mer skjgnnsmessige for-
svarlighetsvurderinger, og forutsatte at den som
foresto tilsynet, hadde tilstrekkelige fagkunnska-
per. Kommisjonen kommer i punkt 5.7 tilbake til
hvordan tilsynet med dykkingen var organisert.

Den séakalte konsesjonsresolusjonen som kom
i 1972 (kglres. 8. desember 1972), omhandler i
liten grad arbeidsmilje- og sikkerhetsspersmal ut
over §9 som viser til sikkerhetsforskriftene, og
§ 39 som setter et generelt krav til forsvarlighet for
virksomheten.

Sikkerhetsresolusjonen fra 1967 ble avlest av
1975resolusjonen (kgl.res. 3. oktober 1975) som
gjaldt undersekelse og boring etter petroleum, og
1976-resolusjonen (kgl.res. 9. juli 1976) som gjaldt
produksjon mv. av petroleum. 1975-resolusjonen
gjaldt hovedsakelig for mobile plattformer og bore-
skip, mens 1976-resolusjonen gjaldt for faste instal-
lasjoner.

1975-resolusjonen bygger fullt ut pa 1967-reso-
lusjonen. Ogsa 1975-resolusjonen opprettholdt det
generelle kravet til forsvarlig virksomhet, jf. bl.a.
§4, §19 og §26. Nar det gjelder dykking, var det i
§37 tatt med krav om at det skulle utarbeides
beredskapsplan i tilfelle ulykker og faresituasjo-
ner. Resolusjonen videreforte i § 114 ogsa bestem-
melsen om dykking i 1967-resolusjonens § 121 for-
ste og tredje ledd, mens bestemmelsens annet ledd
om godkjent norsk dykkersertifikat ble tatt ut.

Med 1976-resolusjonen kom de forste sikker-
hetsregler for produksjon mv. av undersjoiske
petroleumsforekomster. Regelsettet opprettholdt
de generelle krav til forsvarlighet i virksomheten,
og videreforte i § 28 bestemmelsen om dykking i
1967-resolusjonen § 121 forste ledd.

De forste norske regler som spesifikt gjaldt
dykking i Nordsjeen tradte i kraft 1. juli 1978. For-
skriftene var kommet til etter flere ars forbere-
dende arbeid i Direktoratet for Arbeidstilsynet,
som vedtok reglene hesten 1977 uten at de ble
iverksatt. Tilsynet med dykkingen i Nordsjeen ble
overtatt av Oljedirektoratet den 1. april 1978, som
dermed ogsa fikk til oppgave & iverksette reglene.

De midlertidige dykkerreglene var gitt med
hjemmel i 75-resolusjonen og 76-resolusjonen. Det
vises for gvrig til punkt 5.7.3.

5.4 Petroleumsloven med sentrale
sikkerhetsforskrifter

Petroleumsloven ble vedtatt 22. mars 1985 med
ikrafttredelse 1. juli samme ar. Loven leftet opp pa
lovs niva en god del bestemmelser som tidligere
var gitt gjennom kongelig resolusjon. Lovens § 67
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bestemte uttrykkelig at forskrifter som var gitt
med hjemmel i kontinentalsokkelloven, fortsatt
skulle gjelde med mindre annet var bestemt. Ved
ikrafttredelsen bortfalt bl.a. 1965-resolusjonen og
1972-resolusjonen. Med hjemmel i petroleumslo-
ven ble det gitt flere nye regelsett:

— Kglres. 14. juni 1985 — egen forskrift til loven
med neermere bestemmelser om undersekel-
ses- og utvinningstillatelser mv.

- Kgl.res. 28. juni 1985 — nye forskrifter om sik-
kerhet mv. Forskriftene innferte internkontroll-
plikt for rettighetshaveren. I § 48 i forskriftene
ble kravet om arbeidsplan for undervannsope-
rasjoner viderefert. Resolusjonen opphevet
samtidig 1975- og 1976-resolusjonene vedro-
rende sikkerhetsforskrifter for henholdsvis un-
dersgkelse og boring og for produksjon mv. av
undersjoiske petroleumsforekomster. I med-
hold av resolusjonen fastsatte Oljedirektoratet
1. juli 1985 en utdypende beskrivelse av ordnin-
gen med tilsynet med sikkerheten mv. pa norsk
kontinentalsokkel.

— Kglres. 28. juni 1985 om ordningen av tilsynet
med sikkerheten mv. pa norsk kontinentalsok-
kel.

— Kgl.res. 28.juni 1985 om rettighetshavers in-
ternkontroll i petroleumsvirksomheten.

— Kglres. 28. juni 1985 om reders internkontroll-
plikt for flyttbare innretninger.

- Kglres. 9. oktober 1987 om sikkerhetssoner
mv.

Oljedirektoratet fastsatte egne forskrifter:

— Forskrift 1. juli 1985 — rundskriv med utdypen-
de beskrivelse av ordningen av tilsynet med
sikkerheten mv. i petroleumsvirksomheten pa
den norske kontinentalsokkelen.

— Forskrift 4. desember 1990 om gjennomfering
og bruk av risikoanalyser i petroleumsvirksom-
het.

For sé vidt gjelder forskrifter om dykking mv. vises
til punkt 5.7.3 og 5.8.2.

5.5 Sjdartslovgivningen

En vesentlig del av dykkingen i Nordsjeen fore-
gikk fra mobile installasjoner og skip. Av betyd-
ning for nordsjedykkernes situasjon er derfor ogsa
deler av sjofartslovgivningen, naermere bestemt
sjefartsloven (lov 20. juli 1893 nr. 1), sjedyktighets-
loven (lov 9.juni 1903 nr.7), menstringslovene
(lov 11.juli 1947 og lov 18.juni 1971 nr. 90), sjo-
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mannslovene (lov 17. juli 1953 og lov 30. mai 1975
nr. 18) og lov 10. juni 1949 om arbeidstiden pa nor-
ske skip og tilsvarende ny lov 3. juni 1977, samt sjo-
loven (lov 24. juni 1994 nr. 39).

I medhold av sjedyktighetsloven fastsatte Sjo-
fartsdirektoratet den 21. februar 1980 forskrifter
om kontroll mv. av dykkesystemer. Reviderte
regler ble gitt 10. april 1984.

Reglene om kontroll med dykkesystemer mv.
var basert pa flaggstatsprinsippet, det vil si at de
gjaldt for norske skip og borefarteyer. Dykkere-
glene som er omtalt nedenfor, var derimot basert
pa sokkelstatsjurisdiksjon. De forste reglene om
dykkesystemer var rammebestemmelser om kon-
struksjon og besiktigelse for 4 ivareta skipet og de
ombordvarendes sikkerhet. Godkjennende myn-
dighet var Sjefartsdirektoratet. De reviderte
reglene fra 1984 er ogsid rammeforskrifter. De
knyttet seg til «Code of Safety for Diving Systems»
fra The International Maritime Organisation, men
ga ogsa en lang rekke funksjonskrav til dykkesys-
temet. En rekke av funksjonskravene var sikker-
hetsrelatert, sd som krav om nedkraft, plassering
av oksygenflasker, evakueringssystemer, styrke-
egenskaper, materialegenskaper og plassering av
systemet. Disse forskrifter og dykkeforskriftene
utfylte hverandre, men grep ogsa i noen grad inn i
hverandre.

Dykkernes arbeidstid var et tema som i perio-
der skapte stor strid innen dykkebransjen og i for-
hold til myndighetene. Problemstillingen er greit
forklart i brev 8. januar 1984 til LO fra en sentral til-
litsmann blant dykkerne. Fra brevet hitsettes:

I 1977 tradte arbeidsmiljeloven i kraft. Yrkes-
gruppen dykkere er naturligvis ogsi underlagt
denne loven. Men en eller annen embetsmann
sa at nar dykkerne dro ut for 4 dykke pa den
norske Kkontinentalsokkel da gjaldt ikke
arbeidsmiljeloven for dem lengre.

I 1981 etter lange og til tider harde moter
mellom de aktuelle myndigheter og represen-
tanter for de org. dykkerne, fikk dykkerne gjen-
nomfert en endring i «<Loven om arbeid pa skip»
Ot. prp. nr. 58. Denne endring innebar at dyk-
kerne skulle arbeide 36 timers uke pa arsbasis.
Denne endringen i loven var noe dykkerne
mottok med stor begeistring, men realiteten
rundt denne lovendringen skulle vise seg &
vaere noe helt annet enn det dykkerne forestilte
seg. Myndighetene ville nemlig ikke gjore
loven gjeldende pa utenlandske dykkefartoy.
Dette satte de norske dykkefartoyene i en
meget vanskelig situasjon, der oppstod en skjev
konkurransevridning som de utenlandske fir-
maene trakk store fordeler av og som de frem-
deles har store fordeler av...
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I brev av 6. august 1981 fra Kommunal- og arbeids-
departementet til NOPEF er det vist til at bakgrun-
nen for at arbeidstidsbestemmelsene ikke ble gjort
gjeldende for utenlandske dykkeskip pa norsk sok-
kel, var skipsfartspolitiske og folkerettslige grun-
ner. Departementet var kommet til at «regulering i
medhold av kontinentalsokkellovgivningen burde
begrenses til kun & fastsette de nedvendige sikker-
hetsmessige restriksjoner pa dykking».

5.6 Arbeidervernloven
og arbeidsmiljdoven

5.6.1 Arbeidervernloven

Pa den tiden oljeletingen i Nordsjeen tok til, gjaldt
arbeidervernloven av 7. desember 1956. Arbeider-
vernloven sto imidlertid i utgangspunktet tilbake
for kontinentalsokkelloven og forskriftene som var
gitt i medhold av denne. Spesiallovgivningens rek-
kevidde berodde her som ellers pa en tolkning av
om den tok sikte pd a vaere uttemmende innenfor
sitt omrade. Hvis kontinentalsokkellovgivningen
eksempelvis ikke ga fullgod sikkerhet mot skader
og ulykker, kunne mye tale for at arbeidsgiverens
alminnelige omsorgsplikt etter arbeidervernloven
§5 gjaldt som et supplement. Dykkerarbeid var
omfattet av arbeidervernloven, med unntak for
lovens bestemmelser om arbeidstid.

Som nevnt under punkt 5.3, synes det som det
hersket en del usikkerhet hos myndighetene de
forste ar etter 1963 om og i hvilken utstrekning
norsk lovgivning kunne og burde gjores gjeldene
pa norsk kontinentalsokkel. Det gjaldt ogsa arbei-
dervernloven. Direktoratet for arbeidstilsynet
uttalte bl.a. felgende i brev 6. september 1965 til
Kommunal- og arbeidsdepartementet:

Med omsyn til mulig oljeboring pa den norske
del av kontinentalsokkelen i Nordsjeen, (f. kgl.
res. 9.4.65), oppfatter direktoratet forholdet slik
at den alminnelige arbeidervernlov av 7.12.65
med senere endringer vil fi anvendelse, jf. § 53
i resolusjonen. Virksomhet som kan karakteri-
seres som «sjogfart» vil prinsipielt falle utenfor
arbeidervernlovens ramme.

Av internt notat i Arbeidstilsynet 23. april 1966
fremgér folgende:

Situasjonen er i gyeblikket den at boreplattfor-
mer og oppankrede, flytende boreinnretninger
pa norsk del av kontinentalsokkelen i Nord-
sjgen vel ma anses for et bedriftsmessig, orga-
nisert virksomhet som vil kunne komme inn
under arbeidervernloven og arbeidstilsynets
kontroll.
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I en lengre redegjorelse av 17. februar 1967 fra
Arbeidstilsynet til Kommunal- og arbeidsdeparte-
mentet sporres det eksplisitt om arbeidervernlo-
ven prinsipielt anses for 4 gjelde «pa det her
omhandlede felt». Arbeidstilsynet tilskrev 13. mars
1967 ogséa Industridepartementet og péapekte en
del krav som fulgte av arbeidervernloven i forbin-
delse med dykkingen som skjedde i regi av Ocean
Systems Inc. ved plattformen Ocean Traveler.
Arbeidstilsynet pekte bl.a. pa ansvarsforhold med
hensyn til sikkerhet, samordning av sikkerhetstje-
nesten, faglig anerkjente sikkerhetsregler og hel-
sekrav.

I brev 12. mai 1967 fra Justisdepartementets
lovavdeling til Kommunal- og arbeidsdepartemen-
tet fremgér det folgende:

Det horer i forste rekke under vedkommende
fagdepartementer a ta stilling til hvilke lover
eller lovbestemmelser som etter dette skal
gjelde eller ikke gjelde for virksomhet pa bore-
plattformer mv. Man er for sitt vedkommende
enig i at arbeidervernloven prinsipielt far
anvendelse for virksomhet pé boreplattformer.
Slik virksomhet kan, i alle fall som utgangs-
punkt, ikke antas 4 ha et sd maritimt preg at det
omfattes av unntaket for «sjofart, fangst og
fiske» i arbeidervernlovens § 1. ...

Kommunal- og arbeidsdepartementet tilskrev etter
dette Industridepartementet og erkleerte seg enig i
at seerlige forhold tilsa at det for virksomheten pa
oljeboringsplattformene ble fastsatt saerlige
bestemmelser som tradte i stedet for arbeidervern-
lovens bestemmelser.

I et internt mete i Industridepartementet den
19. oktober 1973, der det ogséa var til stede repre-
sentanter fra Kommunaldepartementet, Handels-
departementet, Oljedirektoratet, Sjefartsdirektora-
tet og Direktoratet for arbeidstilsynet, ble det fra
Arbeidstilsynets side gitt uttrykk for at «det var en
del usikkerhet i etaten om ansvarsforholdene i
relasjon til de delegasjonsvedtak vedrerende
undersekelses- og kontrollfasen som allerede var
gitt av Industridepartementet og at man ogsa
onsket en klargjoring av ansvarsforholdene nar det
gjaldt de faste installasjonene». Fra Industridepar-
tementets side ble det da kort vist til at delege-
ringsvedtaket var klart nok, og at arbeidervernlo-
ven ikke kom til anvendelse i folge kglres.
25. august 1967 §117 (sikkerhetsforskriftene for
undersokelse og boring). Dette méa oppfattes slik at
Industridepartementet mente at kontinentalsok-
kellovgivningen var uttemmende pa arbeiderver-
nets omrade. I Direktoratet for arbeidstilsynet var
man ikke enig.
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I notatet av 13. desember 1973 ble det angé-
ende arbeidervernlovens anvendelse vist til mote-
referat 19. oktober 1973 fra Industridepartementet
der det bla. fremgikk at spersmélet om anvendel-
sen av arbeidervernloven «hadde tidligere veert
droftet med de bererte instanser og man var da
blitt enige om, under henvisning til § 113 i kgl.res.
av 25. august 1967, at arbeidervernloven ikke kom
til anvendelse». Arbeidstilsynets administrasjon
erkleerte seg pad motet uenig i dette syn, men fikk
ingen stotte fra de tilstedevaerende representanter
fra Kommunal- og arbeidsdepartementet som deri-
mot uttalte at man kunne tenke seg en egen
bestemmelse om at loven ikke kom til anvendelse
pa faste og mobile installasjoner pa kontinentalsok-
kelen.

Poenget er at Industridepartementet selv
onsket 4 ha kontroll med vilkarene for petroleums-
virksomheten i Nordsjeen, derunder sikkerhetsni-
vaet, og at arbeidervernlov og sjofartslovgivning
matte vike. For si vidt gjelder forholdet til sjo-
fartslovgivningen skulle det vise seg 4 bli en lang-
varig diskusjon, jf. punkt 5.12 Kompetansestriden.
Det ma for helhetens skyld tilfeyes at Industride-
partementets syn slik det kom til uttrykk, var at de
regler som ble fastsatt sarskilt for virksomheten
pa kontinentalsokkelen matte gi minst like godt
vern for arbeidstakerne som arbeidsmiljelovens
regler.

I notat 28. mai 1975 til daveerende statsrad i
Kommunal- og arbeidsdepartementet fremgar det
bl.a. felgende:

Sikkerhetsforskrifter for undersekelse og
boring etter undersjoiske petroleumsforekom-
ster er fastsatt ved kongelig resolusjon
25. august 1967. I tillegg er det fastsatt en rekke
detaljforskrifter i medhold av nevnte kongelige
resolusjon. Sikkerhetsforskrifter for produk-
sjonsanlegg m.v. er under utarbeidelse i det
sakalte Vogt-utvalget [NOU 1975: 43]. Man har
saledes ikke et fullstendig regelverk som regu-
lerer sikkerheten for arbeidstakere pa konti-
nentalsokkelen slik en har gjennom arbeider-
vernloven for virksomhet pa land.

I den tid som har gétt fra virksomheten pa
kontinentalsokkelen startet, har det eksistert
atskillig uklarhet omkring hvilke regler som
gjelder med hensyn til arbeidsmiljeet i virksom-
heter pa kontinentalsokkelen. Det er imidlertid
na i praksis avklart at Industridepartementet
har det overste administrative ansvar for
arbeidsmiljoet.
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5.6.2 Arbeidsmiljdoven

Under forberedelsen til ny arbeidsmiljglov ble det
inngdende dreftet hvorvidt den nye loven skulle
gjores gjeldende for virksomheten pa kontinental-
sokkelen. Ved kgl. res. 14. november 1975 ble det
nedsatt et utvalg — Halden-utvalget — som fikk til
oppgave & utrede arbeidsmiljelovens anvendelse
pa virksomheten pa kontinentalsokkelen. Bak-
grunnen var at det i Ot. prp. nr. 3 (1975-76) var
fremholdt at det kunne tenkes & herske spesielle
forhold ved enkelte sider av denne virksomheten
som kunne nedvendiggjere unntak fra enkelte
bestemmelser i arbeidsmiljgloven. Utvalget, som
hadde delt seg i en arbeidsgruppe og en studie-
gruppe, avholdt en rekke fellesmoter der ulike
sider ved arbeidsmiljeloven og virksomheten pa
kontinentalsokkelen ble dreftet. P4 mete 4. mai
1976 fremla arbeidsgruppen notat som bl.a.
omhandlet dykking i Nordsjeen. Arbeidsgruppen
forutsatte her at dykkingen ble lagt inn under
arbeidsmiljeloven sa langt den foregikk fra faste
installasjoner. Utvalgets leder uttalte at han fant
det uakseptabelt at dykking eventuelt skulle regu-
leres av to forskjellige lovgivninger, hvilket fikk all-
menn tilslutning i utvalget. Da dykking i hovedsak
ikke foregikk fra faste installasjoner, men fra lek-
tere og dykkerskip mv., mente utvalgets leder at
det kanskje kunne veaere hensiktsmessig & unnta
dykking fra arbeidsmiljeloven. Det ble vist til dyk-
kingens helt seeregne karakter.

I utvalgets delutredning I (NOU 1976: 40
Arbeidsmiljget pa kontinentalsokkelen) er dyk-
king behandlet i et eget punkt, men det som tas
opp der er tilsynet og regelarbeidet. Hvorvidt
arbeidsmiljeloven skal gjores gjeldende for dyk-
king nevnes ikke. I utvalgets delinnstilling II som
kom 13. juni 1977, er det igjen kontrollordningen
som behandles, og det vises til at regjeringen
hadde besluttet & overfere kontrollen med dykke-
virksomheten pa kontinentalsokkelen til Oljedirek-
toratet. Nar det gjelder regler viser utvalget til at
det da vil veere en naturlig oppgave for Oljedirekto-
ratet a fastsette regler for dykkingen. Arbeidsmilje-
lovens anvendelsesomrade behandles separat for
avsnittet om dykking. Representanten i utvalget fra
Norsk Sjemannsforbund ba forgjeves om at dyk-
kernes status ble avklart for innstillingen ble avgitt.
Han pekte pa at dykkerne fortsatt manglet beskyt-
telsen som arbeidervernet innebar. Etter at innstil-
ling II var avgitt, tok Norsk Sjemannsforbund opp
spersmaletibrev 17. august 1977 til Kommunal- og
arbeidsdepartementet, og forbundet uttalte bl.a. at
det var utilfredsstillende at det ikke var skjedd en
full avklaring, og at omradet burde prioriteres.
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Arbeidsmiljgloven som var vedtatt 4. februar
1977, tradte i kraft 1. juli 1977. Etter lovens § 2 nr. 3
var det overlatt til regjeringen («Kongen») &
bestemme om petroleumsvirksomheten i Nord-
sjeen skulle unntas fra loven.

I medhold av nevnte bestemmelse og kontinen-
talsokkelloven § 3 ble det ved kgl.res. 24. juni 1977
gitt midlertidige forskrifter om arbeidervern og
arbeidsmilje mv. i forbindelse med undersekelse
etter og utnyttelse av undersjoiske petroleumsfore-
komster. Disse ble avlest av kgl. res. 1. juni 1979
som i det vesentlige bygget pa de midlertidige for-
skrifter. Etter forskriftene ble de viktigste delene
av arbeidsmiljgloven med visse tillempinger gjort
gjeldende for virksomhet som gikk inn under kon-
tinentalsokkelloven, men med unntak for norske
borefartoyer og andre flyttbare innretninger som
var omfattet av sjofartslovgivningen. Da dykking i
all hovedsak foregikk fra dykkerskip og lignende,
falt dykkervirksomheten inn under sjofartslovgiv-
ningen, og ikke under arbeidsmiljelovens bestem-
melser. Som konsekvens av dette hadde Sjefartsdi-
rektoratet tilsyn med visse deler av dykkevirksom-
heten i Nordsjeen i tillegg til det tilsynsarbeid som
ble drevet av Arbeidstilsynet, og fra 1978 av Olje-
direktoratet.

Etter utredning av Bull-utvalget (NOU 1989: 15
— Arbeidsmiljelovens virkeomrade i petroleums-
virksomheten) der det ble foreslatt endringer bade
hva angér omrédet for arbeidsmiljgloven og tilsy-
net med dykkingen, ble forskriftene av 1. juni 1977
avlest av forskrifter av 27. november 1992 som ga
arbeidsmiljeloven anvendelse ogséd for flyttbare
innretninger som drev med undersokelse, letebo-
ring og utnyttelse av petroleum péa norsk sokkel.
Etter §1 femte ledd ble arbeidsmiljeloven gitt
anvendelse for bemannede undervannsoperasjo-
ner i petroleumsvirksomheten utfort fra fartey eller
innretning, i den utstrekning det ikke var fastsatt
seerskilte regler. Etter det kommisjonen kjenner til
skal det forst ha veert ved den sdkalte SAM-forskrif-
ten, fastsatt av Oljedirektoratet 8. mars 1995, at
arbeidsmiljeloven fullt ut ble gitt anvendelse for
dykking i Nordsjeen.

5.7 Direktoratet for arbeidstilsynet

5.7.1

Med samtykke av Kommunal- og arbeidsdeparte-
mentet fikk Direktoratet for arbeidstilsynet den
11.juli 1969 overdratt Industridepartementets
myndighet etter kontinentalsokkelloven og kgl.
res. 25. august 1967 (1967-resolusjonen) til 4 fore-
sta kontroll med folgende:

Organisering
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— Kraner og kranarbeid

— Trykkbeholder samt trykkluftanlegg

— Arbeidsdekk

— Adkomster (leidere, trapper)

— Heiseri seylene

— Handtering av rastoffer

— Truckarbeide

— Personlig verneutstyr samt vernearbeid om
bord

- Dampkjeler

— Dykkeroperasjoner

Delegeringsvedtaket omfattet ogsa myndighet til &
utarbeide detaljforskrifter. Fra Industrideparte-
mentets side var det ogsa for dette gjennomfort
kontroll av oljeboringsplattformer. Etter oppdrag
av Industridepartementet foretok Arbeidstilsynet
saledes i alt 4 kontrollbesek i lopet av 1966 og 1967,
hvorav i alle fall en av kontrollene var klart dykker-
relatert. Det synes dessuten som det i 1968 ble
foretatt to kontrollbesgk av dykkerlege.

Direktoratet for arbeidstilsynet var organisert i
fem avdelinger (administrasjonsavd., juridisk avd.,
teknisk avd., medisinsk avd. og kjelkontrollen) i til-
legg til spesialtilsyn (bl.a. bergverk og jordbruk)
som var organisert i egne enheter. Tilsynet lokalt
var opprinnelig kommunalt. Den personen i direk-
toratet som til daglig hadde ansvaret for anleggs-
dykking innaskjeers, og som etter delegeringsved-
taket ogsa fikk ansvaret for dykkingen i Nordsjoen,
var ansatt i Teknisk avdeling, den sterste avdelin-
gen. Han var utdannet sivilingenior.

5.7.2 Bemanning

Etter delegeringsvedtaket omtalt i foregdende
punkt, ble Arbeidstilsynets oppgaver med dykkin-
gen vesentlig utvidet. Likevel synes det ikke som
det ble benyttet seerlig flere personer til tilsynet
enn tidligere.

I notat s sent som 18. oktober 1973 til direkto-
ren i Direktoratet for arbeidstilsynet fra leder for
direktoratets tekniske avdeling heter det:

Med nyutdeling av blokker pa norsk kontinen-
talsokkel vil aktiviteten eke samt arbeidsmeng-
den for Direktoratet vil ke minst proporsjo-
nalt. Da bemanningen ved Direktoratet i dag er
ytterst kritisk med ca. 40 timer overtid pé kon-
toret pd 9 uker samt mye kveldsarbeide om
bord ved inspeksjonene, kan det ikke regnes
med at man kan fa den samme tendens med
nedgang i ulykker hvis inspeksjonshyppighe-
ten reduseres.
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Direktoratet har det siste aret hatt en mann
fulldagsbeskjeftiget i dette arbeidet. For & klare
oppdraget ma man stadig ty til overtidsarbeid.
Presset pad den ene mannen er si stort at en
mann i tillegg er nedvendig.

Granskingen har vist at vedkommende som fore-
sto det praktiske tilsynet med bl.a. dykkingen,
ogsa ble pélagt ansvar med bl.a. utvikling av egne
dykkerregler for Nordsjeen, vurdering av dekom-
presjonstabeller og utredning om egen utdannelse
for nordsjedykkere, se nedenfor. Det ma tilfoyes at
han ut over i 1970-adrene var assistert av innleid
hjelp fra en person. I brev 10. august 1976 fra
Arbeidstilsynet til Sjeforsvaret fremgar det bl.a. at
det «pa grunn av sterkt arbeidspress i forbindelse
med tilsyn og kontroll av dykkingen pa kontinen-
talsokkelen og vanskeligheter med 4 avse annet
personale til dette», ble anmodet om assistanse fra
en navngitt person som var «den eneste utenfor
Direktoratet som har tilstrekkelig erfaring i blan-
dingsgass og mettet dykking». Den siste perioden
frem mot 1. april 1978, da ansvaret for dykkingen i
Nordsjeen ble overtatt av Oljedirektoratet, ble det
ogsa ansatt en assistent. Til sammenligning nevnes
at Oljedirektoratet startet sitt tilsyn med dykkin-
gen i Nordsjgen med 5 personer. Kommisjonen vil
understreke at det ikke kan rettes personlig kritikk
mot den hos Arbeidstilsynet som foresto det prak-
tiske tilsynet med dykkingen.

5.7.3 Arbeidet med dykkerreglene
5.7.3.1 Dykkerreglene av 1959

De forste regler om dykking ble gitt i 1959, jf. kgl.
res. 30. januar 1959 om ervervsmessig dykkerar-
beid. Reglene ble gitt i medhold av arbeidervernlo-
ven av 1956 og var primaert ment for anleggsdyk-
king ved kaier, brofundamenter og kraftverk der
dykkeren benyttet hjelm tilkoplet slange som gikk
opp til overflaten for tilfersel av pustegass gjennom
manuell luftpumpe eller kompressor. Resolusjo-
nen fastsatte at denne type dykking skulle veere
undergitt kontroll og tilsyn etter arbeidervernloven,
og vere undergitt serlige vernetiltak i samsvar
med egne regler. Av resolusjonen fulgte videre at
det ble etablert en helsemessig godkjenningsord-
ning for dykkere som pa visse vilkar ga rett til dyk-
kersertifikat.

Kommunal- og arbeidsdepartementet fastsatte
etter dette forskrift 9. juni 1959 om dykkerarbeid
hvorunder blir benyttet hjelm og slange, og for-
skrift 12. juni 1959 om legeundersegkelse av perso-
ner som vil utfere dykkerarbeid hvorunder blir
benyttet dykkerutstyr med hjelm og slange. Kon-
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troll- og tilsynsordningen ble ivaretatt av Direktora-
tet for arbeidstilsynet der én person ble gitt som
arbeidsomrade & forsta kontroll med dykkingen og
foreta inspeksjoner der dykking ble utfert. Ogsa
sertifiseringsordningen for dykkere ble ivaretatt av
Direktoratet for arbeidstilsynet.

Etter reglene skulle den som ville drive
ervervsmessig dykkerarbeid som hovedregel ha
gjennomgitt eget kurs ved Marinens dykkerskole
i Bergen, veere mellom 21 og 40 ar, og hvert ar
fremstille seg for lege godkjent av Arbeidstilsynet.
Det var i forskriftene fastsatt egne krav til syn, hor-
sel, ferlighet mv. som matte veere oppfylt for at ser-
tifikatet skulle bli fornyet.

Forskriftene om selve dykkerarbeidet inne-
holdt detaljerte regler om dykkerutstyret og
arbeidsutstyret ellers, om undersekelse av utstyret
og sikringstiltak ved utfering av dykkerarbeid.

Arbeidstilsynet etablerte i lopet av forholdsvis
kort tid etter at dykkerreglene av 1959 var vedtatt
et eget register over anleggsdykkere innaskjeers.
Registeret eksisterer fortsatt. Arbeidstilsynet eta-
blerte videre forbindelse med et begrenset antall
leger som skulle foresta helsekontrollen for forny-
else av dykkersertifikat. Antallet leger ble holdt pa
et begrenset niv4, slik at hver enkelt hvert ar skulle
fa et rimelig antall dykkere til helseundersekelse.
Pr. 25. januar 1960 var det 58 leger som var god-
kjent av Arbeidstilsynet. Det var stort sett stads- og
distriktslegene som ble godkjent.

Anleggsdykkingen innaskjeers foregikk for det
meste i sommerhalvaret, og synes ikke & ha hatt
sterre omfang enn at administrativt arbeid og god-
kjennelse av dykkere kunne ivaretas av én person.
Denne personen foresto ogsid nedvendig tilsyn,
eventuelt med noe bistand.

Forskriftene ble revidert i 1973. For sa vidt gjel-
der ervervsmessig dykking med lett utstyr, ble det
gitt egne regler i 1970 som ble revidert i 1975.

5.7.3.2 Dykkerreglene av 1978

Fra en av Stortingets representanter ble det i 1967
stilt grunngitt spersmaél om utredning og eventuell
utarbeidelse av forskrifter om dykking, dykkerut-
dannelse og omsetning av dykkerutstyr i Norge. I
redegjorelse 25. mai 1967 fra Arbeidstilsynet til
Kommunal- og arbeidsdepartementet om det
spersmalet som var stilt, ble det lagt mest vekt pa
anleggsdykking innenlands og amaterdykking,
men ogsa dykkingen i Nordsjeen ble berort:

Det spersmal som er reist er antakelig slik 4 for-
sta at det ogsa gjelder de avanserte dykkerme-
toder som brukes ved dypdykking, f.eks. i sam-
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band med oljeboring i Nordsjeen. Direktoratet
har imidlertid funnet sarlig 4 burde gi en rede-
gjerelse om mer konvensjonell, yrkesmessig
svemmedykkervirksomhet ved hjelp av tilfor-
sel av ren luft for andedrettet. Ved dypdykking
brukes forskjellige former av pustegass, og
sammensetningen anses tildels som bedrifts-
hemmeligheter. Tildels brukes ogsa pansret
utstyr og dykkerklokke med eller uten sluse.

Dykkerkomiteen, utnevnt ved kgl.res. av
28. mars 1952, uttalte i sin innstilling av 1963 ...
videre:

Likeledes er komiteen av den oppfatning at
det pa det navaerende tidspunkt er for tidlig &
utarbeide forslag til reguleringsbestemmelser
for dypdykking med spesialutstyr (surstoff,
heliumtilfersel, kulldioksydabsorber, panser-
dykkerutstyr, dykkerklokke med og uten
sluse), dels fordi det enna ikke er mulig 4 orga-
nisere oppleering for slik virksomhet, dels fordi
slik spesialdykking foregdr i meget liten
utstrekning i sivil dykkervirksomhet.

Da denne redegjorelsen fra 1967 ble gitt, hadde
Arbeidstilsynet gjennomfert i alle fall en dykkerre-
latert inspeksjon i Nordsjeen, men hadde neppe
gjort seg saerlige tanker om utviklingen som skulle
komme. Senere samme éar, 25. august 1967, kom
de forste bestemmelser om dykking pa kontinen-
talsokkelen. I § 1211 1967-resolusjonen var det fast-
satt felgende:

Departementet eller den det bemyndiger skal
pa forhand forelegges til godkjennelse en plan
for hvordan dykking skal utferes, hvilket utstyr
som skal benyttes, herunder hvilke sikkerhets-
tiltak som vil bli tatt for & beskytte dykkerens liv
og helbred.

Hvis den som skal utfere dykkingen ikke er
forsynt med godkjent norsk dykkersertifikat,
skal samtykke innhentes fra Departementet
eller den det bemyndiger for dykkingen kan
igangsettes.

Dykkerarbeid skal utferes pa en forsvarlig
mate og i henhold til de til enhver tid gjeldende
forskrifter.

Myndighet etter denne bestemmelse, var som
nevnt foran delegert til Arbeidstilsynet som ogsa
var gitt fullmakt til & gi forskrifter. Arbeidstilsynet
sendte pa bakgrunn av bestemmelsen ut sirkulaere-
brev datert 26. mars 1971 til «All diving operators
... on the Norwegian Continental Shelf». I sirkulee-
rebrevet var § 121 over gjengitt i engelsk overset-
telse, sammen med pabud om at dykkerklokke all-
tid skulle benyttes hvis avstanden mellom havets
overflate og plattform- eller skipsdekk var mer enn
tre meter, og det var nedvendig med dekompre-
sjon under oppstigning. Sirkuleerebrevet forutset-
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ter at basket til 4 heise dykkerne ned og opp av van-
net kunne brukes i andre tilfelle under forutsetning
om bl.a. sambandsutstyr og at hjelpemannskapet
pa dekk var i satt i stand til 4 fa dykkeren inn i
trykkammer tilstrekkelig raskt. Det er grunn til &
tro at grensen pa tre meter for bruk av basket ikke
alltid ble fulgt like noye.

Av sirkuleerebrevet fremgikk ogsa felgende

bestemmelser gitt av Arbeidstilsynet:
— Dives are not to be performed if:

a) The diver himself do not feel fit to dive.

b) The diver is under influence of after-effects
from sedatives (sedatives generally, medi-
cine against sea-sickness, alcohol etc.)

¢) The diver is seasick.

d) Less than 2 days have elapsed since under-
gone infectious disease.

e) The diver is not able to equalize the pres-
sure in his middle ears. Only in case of
emergency it is allowed to use an astrigent
mucuous membrane agent.

f) 1.The diver had a light meal such as break-
fast since less than 1 hour or a heavy meal
since less than 2 hours.

g) 2.Several hours have elapsed since the
diver has taken food (empty stomach). A
light meal such as soup and sandwiches is
to be taken at least 1 hour before the dive, if
necessary.

h) The equipment is not in a satisfactory state.

i) The task is beyond the competance of the
diver or the equipment assumed to be used.

j) Every diving accident and case of decom-
pression sickness is immediately to be noti-
fied to the Directorate of Labour Inspection,
P.0.Box ... Oslo...

Det er grunn til 4 tro at ovennevnte bestemmelser
fikk liten eller ingen gjennomslagskraft i Nord-
sjeen, og at mange dykkere ikke kjente bestem-
melsene.

Tidlig 1 1970-arene kom det i gang samarbeid
for utarbeiding av felles dykkerregler for norsk og
britisk sektor i Nordsjeen. Etter det kommisjonen
har fétt opplyst, var det meningen at slike regler
forst skulle gis pa norsk side, og at man i lys av de
erfaringer man sa fikk, skulle gi regler pa britisk
side. De norske reglene skulle deretter revideres.
Slik gikk det ikke. Fra britisk side foreld det et
utkast varen 1972, og det ble ut over sommeren
samme ar avholdt flere meter mellom norske og
britiske myndigheter der utkastet ble diskutert.
Noen videre oppfelging fra norsk side synes etter
dette ikke & ha skjedd fer de britiske dykkerre-
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glene ble vedtatt i 3. kvartal 1974 med iverksettelse
1. januar 1975. Det medferte etter hvert en reak-
sjon fra Industridepartementet, se brev av
12. august 1975 som er delvis gjengitt i punkt 5.10.

Fra Arbeidstilsynets side ble det na satt fort-
gang i regelarbeidet, og et ferdig utkast pa norsk
foreld 27. oktober 1975. Et utkast i engelsk sprak-
drakt foreld en tid for. Begge utkast ble sendt til
hering i lepet av november og desember 1975.
Blant heringsinstansene var dykkerselskapene
som da opererte pa den norske sokkel (Ocean Sys-
tems, Comex, Threex, Oceaneering Norway og
Scandive) samt Sjofartsdirektoratet, Oljedirektora-
tet, Helsedirektoratet, Industridepartementet,
Landsorganisasjonen og Norsk Arbeidsgiverfore-
ning. Ogsa andre fikk utkastet tilsendt for kom-
mentarer, bl.a. Norsk Hydro. Etter det kommisjo-
nen har fatt opplyst, fikk dykkerne eller deres til-
litsmenn ikke tilsendt utkastet.

I lopet av de etterfolgende méaneder mottok
Arbeidstilsynet heringsuttalelser fra en rekke
hold. Oljedirektoratet understreket szerlig behovet
for en rask iverksettelse. Sjefartsdirektoratet
anforte i sin heringsuttalelse at det var tvilsomt om
forskriftene kunne gis anvendelse pa all dykker-
virksomhet pa kontinentalsokkelen, og opplyste at
egne forskrifter om dykkesystemer pa norske far-
teyer om kort tid ville bli sendt ut til hering. I lepet
av 1970-arene var egne dykkerskip blitt mer vanlig
i stedet for dykking fra plattformer og lektere.
Industridepartementet argumenterte sterkt for at
forskriftene burde omfatte all dykking pa den nor-
ske kontinentalsokkel — innenfor og utenfor sikker-
hetssonene — hva enten dykkingen foregikk i for-
bindelse med rerlegging, boring, produksjonsin-
stallasjoner eller andre aktiviteter. Forskriftene
ville i tilfelle ogsd omfatte dykking fra skip, noe
Industridepartementet mente kunne innebare et
hjemmelsproblem, selv om forskriftene likevel 1
innenfor rammen av § 3 i kontinentalsokkelloven
(lov 21. juni 1963 nr. 12). Kommisjonen bemerker
at man av uttalelsene fra Sjefartsdirektoratet og
Industridepartementet ser begynnelsen til kompe-
tansestriden mellom sokkelmyndighetene og sjo-
fartsmyndighetene.

I brev til Industridepartementet 19. november
1976 opplyste Arbeidstilsynet at forskriftene pa det
naermeste var ferdige, og var blitt prevet i praksis.
Industridepartementet meddelte i brev av
30. desember 1976 at departementets delegerings-
vedtak etter 1975- og 1976-resolusjonene tilstrek-
kelige klart ga hjemmel for dykkerforskriftene. 1
nytt brev fra Arbeidstilsynet til departementet
1. mars 1977 anferes det pa nytt at arbeidet med
forskriftene naermer seg avslutning.
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Det endelige utkastet til dykkerregler forela i
sommeren 1977 og ble vedtatt av styret i Arbeids-
tilsynet 4. november 1977. Fordi man pa dette tids-
punkt visste at Oljedirektoratet skulle overta tilsy-
net med dykkingen i Nordsjeen fra 1. april 1978,
ble ikrafttredelsen av forskriftene utsatt.

Viktige forskjeller mellom det utkast til forskrif-
ter som ble sendt ut til hering i 1975 og de regler
som ble vedtatt, er folgende:

— Utkastet fra 1975 inneholdt ingen maksi-
malgrense for umbilical, mens de regler som
ble vedtatt innferte maksimalgrenser pa hhv.
29 og 31 meter mellom dykkerklokken og dyk-
keren.

— Utkastet fra 1975 anga at det innenfor en perio-
de pa 24 timer skulle veere lengstetid pé 6 timer
for dykking inntil 12,2 meter og pa 3 timer for
dypere dykking, med mindre det var metnings-
dykking. Reglene som ble vedtatt hadde ingen
lengstetid pa tilsvarende méte, men bestemte
at det ikke skulle foretas mer enn to gjentatte
dykk innenfor 12 timer, og at det innenfor en
periode pa 24 timer skulle veere 12 timer sam-
menhengende hviletid.

— Utkastet fra 1975 inneholdt ingen regler om
miljekrav til kammeropphold, i motsetning til
reglene som ble vedtatt.

— Utkastet fra 1975 inneholdt felgende bestem-
melse om melding om skade (§22):

Enhver irregularitet under dykkingen (inklu-
dert dekompresjonssymptomer), ubehag hos
en dykker under dykkeroperasjonen og fysisk
skade hos en dykker skal snarest mulig meldes
til Rikstrygdeverket pa fastsatt skjema fra Riks-
trygdeverket. Enhver alvorlig eller dedsulykke
skal straks meldes til Direktoratet for arbeids-
tilsynet, og ogsa péd fastsatt skjema meldes
Rikstrygdeverket.

— I de regler som ble vedtatt, var bestemmelsen
blitt slik (punkt 21):

Enhver dedsulykke og ethvert alvorlig tillep
hertil skal straks meldes til Direktoratet for
arbeidstilsynet av dykkerentrepreneren.

Med dette hadde myndighetene ikke lenger mulig-
het til & gripe inn pa et punkt der arbeidskulturen i
mange dykkerselskaper var inne i et tvilsomt spor.
Hvordan meldebestemmelsen ble i 1980-utgaven
av forskriftene, er behandlet under punkt 5.8.2.

Av internt notat datert 29. april (skal trolig vaere
mars) 1978 fra Juridisk avdeling i Arbeidstilsynet
fremgar det:

Forskriftene er gjennomgatt i henhold til styre-
vedtak av 4. nov. 1977 (sak nr. 88/77) og rettet
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opp pa en del punkter. Rettelsene er i alt vesent-
lig foretatt for 4 klargjore det rettslige innhold.
Enkelte tekniske detaljer er ogsa vurdert i sam-
band med anfersler som to dykkerrepresentan-
ter fra Norsk Olje- og Petrokjemiarbeideres
Forbund har fatt anledning til 4 gjere etter mel-
lomkomst av statssekretaer ... Dette har resul-
tert i noen mindre endringer innefor rammen
av de prinsipper forskriftene bygger pa. Forslag
av mer vidtgdende karakter vil bli vurdert i sam-
band med praktiseringen av bestemmelsene og
tatt standpunkt til ved senere revisjon.

I brev fra NOPEF til Arbeidstilsynet datert
20. mars 1978 heter det:

Maoate med Arbeidstilsynet i Oslo den 10. og
14. mars d.a. Til stede for Arbeidstilsynet var
underdirekter ... og overingenier ... Fra
NOPEEF stilte dykker ... og ...

De endringsforslagene som er oppfort ned-
enfor ble ikke tatt med til tross for at vi fra
NOPEF understreket behovet for det. Arbeids-
tilsynets begrunnelse for dette var at de var i
tidsned og matte ha ferdig forskriftene til
1. april d.4. Disse endringene ble regnet for &
veere sa vesentlige at det ville kreve en ny rund-
hering av forskriftene noe som ville forsinke
dem ytterligere.

Som representanter for de organiserte dyk-
kerne tok vi en skarp avstand fra at tidsneden
skulle vaere med pé a forme forskriftene.

NOEMFO oppsummerte tilblivelsen av reglene
pa felgende mate i brev 25. august 1982 til Kommu-
nal- og arbeidsdepartementet:

Helt siden 1974 hadde arbeidstilsynet arbeidet
med utkast til dykkeforskrifter. Det ene utkas-
tet avloste det andre, men det var aldri mulig &
fa ut noen forskrift.

Den 29. juni 1977 var det i arbeidstilsynets
utkast til dykkeforskrifter en eneste bestem-
melse som kunne sies 4 veere tilknyttet arbeids-
tid. Denne bestemmelsen maksimerte et klok-
kelep til 8 timer.

Imidlertid kom arbeidstilsynet ut med enda
et utkast til dykkeforskrifter kort tid etter
NOPEF’s landsmete [oktober 1977]. Da var
bestemmelsen om klokkelop fullstendig fier-
net.

P4 spersmal om hvorfor denne bestemmel-
sen var tatt ut av utkastet ble det fra arbeidstil-
synet opplyst at «dette sorterer under Industri-
departementet».

Hvordan det videre gikk med dykkerforskriftene
er omtalt under punkt 5.8.2 om Oljedirektoratet.
Oljedirektoratet ensket for evrig ikke a overta
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ansvaret for tilsynet for det var ansatt tilstrekkelig
antall personer til oppgaven, noe som forte til at
overtagelsen av tilsynet ble utsatt fra 1. januar til
1. april 1978. Dette igjen medferte at dykkerre-
glene for kontinentalsokkelen ble satt i kraft forst
den 1. juli 1978.

5.7.4 Arbeidet med dykkertabeller offshore

Dykketabeller er tabeller som angir hvor raskt en
dykker kan dekomprimeres etter dykket (tabell for
trykksetting forut for dykket kalles kompresjons-
profil). De fysiske og medisinske forhold er neer-
mere forklart under punkt 3 foran. Ferst og fremst
er det dekompresjonstabellene som har vert og er
gjenstand for diskusjon. Sentralt her star hastighe-
ten pa tabellene (hvor fort oppstigning kan skje) og
bruk av forhayet O,-innhold i pustegassen for & for-
korte oppstigningstiden. Tidsfaktoren er viktig da
formaélet med tabellen er a bringe dykkeren opp til
normaltrykk uten skader, samtidig som en for
langvarig dekompresjon kan veere sveert ukomfor-
tabel for dykkeren. For den kommersielle dykkin-
gen i Nordsjeen var dessuten tidsfaktoren en kon-
kurransefaktor mellom dykkerselskapene — det
selskapet som hadde de raskeste tabellene, ble i
mange tilfeller ogsa tildelt dykkekontraktene. Hen-
synet til dykkernes helse sto derfor i motsetning til
sterke kommersielle interesser. Denne problem-
stilling var vel kjent for oljeselskapene, dykkersel-
skapene, dykkerne selv, dykkerleger og for norske
myndigheter.

Da boringen etter olje i Nordsjeen tok til, ble
det etter det kommisjonen Kkjenner til benyttet
tabeller for bouncedykking utviklet av US Navy.
Dette var tabeller utviklet over flere ar.

Metningsdykking som dykkemetode ble intro-
dusert i Nordsjeen i begynnelsen av 1970-arene.
Verken de daveerende norske dykkerselskapene
eller Arbeidstilsynet hadde tilgang til de tabeller
som ble benyttet ved denne form for dykking, fordi
tabellene av de utenlandske selskapene ble betrak-
tet som privat eiendom og konfidensielle. For
Arbeidstilsynet var dette et problem fordi tilsynet i
henhold til §121 i 1967-resolusjonen skulle god-
kjenne de dekompresjonsprosedyrer som dykker-
selskapene benyttet. For at de norske dykkersel-
skapene Threex og Nordive skulle kunne konkur-
rere om kontrakter, var det behov for tilgjengelige
tabeller ned til 200 meters dyp. Av opplysninger fra
Direktoratet for arbeidstilsynet fremgéar det at de
eneste tilgjengelige tabellene for bruk av helium-
og oksygenblandinger i 1972 var de amerikanske
marinetabellene ned til 116 meter.
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Arbeidstilsynet tok i slutten av 1972 initiativ til
a utvikle egne norske tabeller for dette formal, og
fikk etter seknad til Industridepartementet bevil-
getkr. 52 000. I tillegg stilte Sjeforsvaret til disposi-
sjon to dykkere som hadde sagt seg villige til &
delta i utviklingen av tabellene. Arbeidstilsynet
henvendte seg til Institut fiir Flugmedizin, Bad
Godesberg i Tyskland, som fikk i oppdrag & utvikle
tabellene. I brev 29. mars 1973 fra Arbeidstilsynet
ble det opplyst at «testdykking inngér for de aktu-
elle dykkere allerede i deres forsikringskontrakt»,
men at de «vil ha behov for en loss off licence-for-
sikring».

Parallelt med dette tok Arbeidstilsynet ogsa
kontakt med Universitetet i Ziirich, som hadde
kompetanse pa omradet. Av tilsynets brev 16. april
1973 til universitetet fremgéar det at de sterre inter-
nasjonale dykkerfirmaene da hadde utviklet heli-
umtabeller ned til 200 meter, men tabellene ble
hemmeligholdt, og det ble heller ikke gitt opplys-
ninger om hyppigheten av trykkfallsyke. Spurte
man et dykkerselskap om hvor ofte slik sykdom
forekom, ble det ikke svart annet enn sveert lite
eller ca. 5 prosent. Fra dykkerhold fikk man imid-
lertid helt andre opplysninger. Av brevet fremgér
det videre at hvis det fantes frie heliumtabeller som
alle kunne benytte, ville hemmeligholdelse av
tabeller ikke lenger ha noen forretningsmessig
grunn, og det ville kunne skje en fri meningsut-
veksling om tabellene. Alle kunne da samle seg om
4 utvikle optimale dykkertabeller, samtidig som
konkurransedyktigheten til dykkerfirmaene i
storre grad ville bli avhengig av dykkernes utdan-
nelse og dyktighet, og utrustningens sikkerhet og
palitelighet.

Av svaret fra Universitet i Ziirich datert 30. april
1973 fremgér det bl.a. at det for tiden ikke fantes
noe forskningsinstitutt eller dykkerselskap som
hadde tilgang til tabeller for 100-200 meters dyp,
der tabellene var sa sikre at de kunne stilles til fri
bruk. Det var heller ikke mulig innenfor et begren-
set pengebelop og med to testdykkere a utvikle
slike allmenne tabeller. At storre dykkerselskaper
som Oceaneering, Comex, SSOS og andre holdt til-
bake opplysninger om dekompresjonsmetodene
var ikke bare av forretningsmessige grunner, men
var ogsa et problem med hensyn til ansvar. Av bre-
vet fremgar det videre:

Zur Zeit sind noch alle Dekompressionsverfah-
ren fiir Tauchgéinge mit O,/He mit einem gros-
seren Risiko fiir Bends behaftet, als z.B. die
Tabellen der US Navy fiir konventionelle Tau-
chginge mit Luft.
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Ich bin aber jederzeit bereit, Ihnen in
Ziirich unter meiner vollen drzlichen
Verantwortung mit Thren Testtauchern simuli-
erte Tauchginge bis 300 m mit einem Risiko
fiir Bends von weniger als 5% zu demonstrie-
ren.

Kommisjonen vil tilfoye at en grense pa 5 prosent
trykkfallsyke i dag regnes for en forholdsvis hey
risiko for trykkfallsyke. Man opererer i dag med
tabeller med vesentlig lavere risiko for trykkfall-
syke.

Iinternt notat 30. november 1973 fra kontrollav-
delingen i Direktoratet for arbeidstilsynet fremgér
det bla.:

... understreket at han ville preve 4 unnga den
situasjonen at de norske selskapene skaffet seg
tvilsomme tabeller i utlandet, som ikke var
skikkelig utprevet og som derfor ikke kunne
godkjennes. Dette kunne da bli slatt opp i avi-
sene og norske myndigheter kunne bli satt i et
uheldig lys pga denne saken.

Etter det kommisjonen har fatt meddelt fra den ene
av testdykkerne, ble det i desember 1973 gjennom-
fort simulerte testdykk ved Institut fiir Flugmedi-
zin. Simulerte dykk pa flere dybder fra 100 meter
og dypere ble gjennomfert uten uhell. Etter at de to
testdykkerne, hadde gjennomfert simulert dykk til
150 meter fikk imidlertid den ene symptomer pa
trykkfallsyke og ble da rekomprimert til ca. 90
meter og ble symptomfri. I mellomtiden hadde
ogsa den andre fatt symptomer pa trykkfallsyke,
men da man manglet gass og det ogsa var andre
praktiske problemer, ble trykkfallsyken ikke
behandlet med rekomprimering, men pd annen
mate. Fra en dykkerlege har kommisjonen fatt opp-
lyst at begge hadde spinal- og cerebralbends, og at
begge fikk varige skader, mest hos den som ikke
ble rekomprimert. Forutsatt at kommisjonen har
oppfattet omstendighetene ved testdykkingen rik-
tig, var det uforsvarlig 4 gjennomfere et slikt forsek
nar man tilsynelatende ikke hadde forvisset seg
om at det var mulig & behandle trykkfallsyke hos
begge testdykkerne hvis dette skulle oppsta.

Arbeidet med & utvikle tabeller for metnings-
dykking ned til 200 meter fortsatte, og for a fullfere
prosjektet fikk Arbeidstilsyneti 1975 til disposisjon
kr. 113 500. En av pionerdykkerne kommisjonen
har vert i kontakt med, har opplyst at han etter
anmodning fra Arbeidstilsynet i 1975 forsekte
dekompresjon etter en av de tabellene som da var
blitt utviklet. Etter hans oppfatning var tabellen
ubrukelig i Nordsjeen, noe han ga Arbeidstilsynet
Klar beskjed om.
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Samtidig var det pagatt forsek ved Royal Naval
Physiological Laboratory som hadde utarbeidet
tabeller ned til 200 m, og som stilte tabellene til
radighet for Norge for «governmental use». Ende-
lig hadde ogsa det norske dykkerselskapet Threex
latt utvikle tabeller ved Tarrytown Labs. Inc. i USA.

Selv om norske myndigheter gradvis fikk til-
gang til dekompresjonstabeller for metningsdyk-
king, var tabellene ikke offentlige. Dykkerselska-
pene holdt fortsatt i stor utstrekning tabeller de
selv brukte, skjult for konkurrentene.

Kommisjonen vil tilfoye at granskingen ikke
har medfert noen konkret avklaring pa spersmalet
om raske tabeller forte til flere tilfeller av trykkfall-
syke. Det skyldes bl.a. at det er mer enn tabellenes
hastighet som har betydning.

5.7.5 Arbeidstilsynets tilsyn med dykkingen

I de intervjuer kommisjonen har foretatt, har
mange av pionerdykkerne uttalt seg kritisk om
Arbeidstilsynets kompetanse og om direktoratets
tilsyn. Flere har gitt uttrykk for at den som foresto
tilsynet manglet nedvendige kunnskaper om dyk-
kingen som foregikk i Nordsjeen, og at tilsynet
derfor var mangelfullt.

Vedkommende som foresto tilsynet, var som
nevnt foran, utdannet sivilingenier. Han hadde
mange ars erfaring med anleggsdykkingen innen-
lands for han foretok inspeksjoner i Nordsjoen.
Den forste inspeksjonsrapporten som kommisjo-
nen Kjenner til er datert 4. juli 1966, og ble foretatt
av nevnte person pa vegne av Industridepartemen-
tet. Her fremgar bl.a.:

Nar det gjelder selve dykkingen, s& fremgikk
det av den orientering vi fikk og av det dykker-
materiell som ble vist oss at denne stort sett blir
gjennomfert pd samme mate som med Davis
submerged decompression chamber fra Siebe,
Gorman & Co, London, og som beskrevet i
1935-utgaven av Robert H. Davis’s bok: Deep
diving and submarine oprations, — dog med den
forskjell at Ocean Systems senker kammeret;
eller the diving bell, som Ocean Systems kaller
det nedsenkbare kammeret; helt ned til bunnen
slik at all dekompresjon foregar i kammeret.
Fordelen ved & senke the diving bell helt ned til
bunnen er at man under nedsenkningen ikke
behover a ha overtrykk i kammeret. Gjennom
inspeksjonsvinduene kan dykkeren fa en over-
sikt over situasjonen pa bunnen og planlegge
arbeidet i fred og ro da denne tid ikke gar inn i
bunntiden. Forst nar dykkeren skal ga ut, hever
man trykket i the diving bell motsvarende vann-
trykket slik at dykkeren kan forlate the diving
bell. ...

Pionerdykkerne i Nordsjoen

Metoden som her beskrives, kalles ogsa bounce-
dive eller bouncedykking og er naermere omtalt
under punkt 3.3.3. At planleggingen av arbeidet
foregikk i fred og ro star for evrig i kontrast til det
mange pionerdykkere har forklart om stort tids-
press bade under selve komprimeringen inne i
dykkerklokken til dybdetrykket og arbeidet som
skulle utferes utenfor klokken. Tidspress var det
ogsa under den etterfolgende dekompresjonen.
For ovrig var det etter det kommisjonen kjenner til,
to og etter hvert tre norske dykkere som var blant
dem som dykket for Ocean Systems sommeren
1966.

De tilsynsrapporter kommisjonen har innhen-
tet for perioden frem til 1. april 1978, og annet mate-
riale fra arkivgjennomgangen hos Arbeidstilsynet,
viser at den som foresto tilsynet, etter hvert skaffet
seg god kjennskap til tekniske innretninger som
ble benyttet til dykking i Nordsjeen og til meto-
dene. I trdd med det som var vanlig i landbasert
industri, var han sarlig opptatt av brannsikkerhet
og styrkeegenskaper i kraner, kabler og materialer
ellers, hvilket ogsé intervjuene av mange pioner-
dykkere bekrefter. Det ble fokusert mindre pa dyk-
kemetodene og rutiner og holdninger hos dyk-
kerne og dykkeledelsen. Kommisjonen har ikke
funnet grunnlag for 4 hevde at vedkommendes tek-
niske kunnskaper var utilstrekkelige, men kunn-
skaper om arbeidsmilje og sikkerhet forutsetter
kunnskaper ut over dette. Selv om han av de fleste
dykkere ogsé ble oppfattet som bade velmenende
og interessert, oppnadde han liten respekt blant
dykkere flest og dykkeselskaper. Det kan reises
sporsmal om hans samlede forutsetninger var
gode nok, noe som ma ha veert kjent for hans over-
ordnede.

Ut fra arkivundersekelsen og de intervjuer
kommisjonen har foretatt, synes det ikke som tilsy-
net ble utfert pa grunnlag av noen overordnet plan
for sa vidt gjelder maélsetting og metode for tilsy-
net. Noe slikt har i alle fall ikke nedfelt seg skriftlig
i de tilsynsrapporter kommisjonen har innhentet,
eller i annet materiale. Risikotenkningen var i
hovedsak tradisjonell, og var hentet fra landbasert
virksomhet.

Hvorvidt man i Arbeidstilsynet var kjent med
de relativt ofte forekommende tilfeller av trykkfall-
syke er uklart, men mindre trolig. Intervjuene av
pionerdykkere og dykkerleger har avdekket at
arbeidskulturen i Nordsjeen béade for og etter 1978
var slik at trykkfallsyke var akseptert som en del av
dykkingen, en ulempe man forsekte & unnga, men
som man tok med péd kjepet. Sykdommen ble
behandlet med rekomprimering og ansett ferdig-
behandlet med det. Tidspresset under bouncedyk-
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kingen og mange dykkeres utrygghetiarbeidssitu-
asjonen - risikoen for 4 bli satt pa land — var en pro-
blemstilling som Arbeidstilsynet synes & ha blitt
kjent med, men ikke var spesielt opptatt av.

I motsetning til det tilsyn som foregikk péa fast-
landet, matte selskapene i Nordsjeen selv betale
kostnadene ved inspeksjoner fra Arbeidstilsynet.
Dette er av enkelte blitt misforstatt dit hen at
ansatte i Arbeidstilsynet mottok personlige godt-
gjorelser, noe som selvsagt ikke var tilfelle.

5.7.6 Arbeidstilsynets administrasjon
og styre

Kommisjonens gjennomgang av interne ledelses-
notater og styreprotokollene i Direktoratet for
arbeidstilsynet viser at enkelte sider ved tilsynet
med oljevirksomheten i Nordsjeen ble tatt opp i
styret, men alt tyder pa at tilsynet med dykkevirk-
somheten og Arbeidstilsynets gkonomiske ram-
mer for dette ikke noen gang ble tatt opp som egen
styresak.

Tilsynet med oljevirksomheten generelt ble tatt
opp som sak nr. 67/71 i styremete 15. november
1971. Av styrereferatet fremgér det bl.a. at det «ble
gitt utrykk for at skadefrekvensen var hey og at for-
holdene om bord pé en av riggene (Ocean Viking)
matte sies 4 veere lite tilfredsstillende.» Styret ga
ogsa uttrykk for «at nigjeldende ordning av kom-
petanse- og ansvarsomradet for direktoratets med-
virkning syntes lite klar», og at det var nedvendig &
fa klarlagt Arbeidstilsynets formelle stilling. Til
grunn for styrets vurderinger 1a bla. notat av
18. oktober 1971 der det fremgikk at det var fore-
tatt arlige inspeksjoner om bord i plattformene
«som tilsvarer bedriftsbesgkene i land», og for si
vidt angar arbeidsuhell med deden til folge «sd har
Ocean Viking hatt tre i ar og en drukningsulykke
med en dykker i 1967». Kommisjonen bemerker at
drukningsulykken etter det opplyste egentlig
skyldtes lungesprengning hos en dykker
2. oktober 1967 mens plattformen var i norsk far-
vann.

Den 15. juli 1971 hadde styret hatt et mote med
daveerende kommunal- og arbeidsminister for &
presentere behovet for nye stillinger i direktoratet
og det lokale tilsynet, uten at oljevirksomheten er
nevnt i referatet fra motet.

Gjennom kvartalsrapporter fra administrasjo-
nen i direktoratet ble styret holdt orientert om
inspeksjoner pa plattformer, og annet sikkerhets-
relatert arbeid i Nordsjeen. Av kvartalsrapporten
for 2. kvartal 1972 til styret, fremgar det ogsa at
direktoratet hadde tatt opp med engelske og hol-
landske myndigheter problemet med at hvert land
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hadde ulike regler for dykking og for det tekniske
utstyret. Onsket var 8 komme frem til felles regler
pa disse omrader. I kvartalsrapporten for 4. kvartal
1972 til styret fremgar det at inspeksjon og arbeid
for ovrig med oljesporsmal «er kommet til i lopet av
de siste arene og er ikke forutsatt i var langtids-
planlegging og utbygging av avdelingen». Fra
direktoratets arsmelding for 1972 fremgéar det
videre at det i samarbeid med bl.a. Drigerwerk i
Liibeck, Sjeforsvarets Overkommando og Norges
Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad var
satt i gang et omfattende arbeid for utvikling av
dekompresjonstabeller (helium) for dykk ned til
200 meter. Bakgrunnen var opplyst 4 veere at man-
gel pa tabeller gjorde at norske firmaer ikke hadde
kunnet konkurrere om dykkeroppdrag, samtidig
som Arbeidstilsynet ikke hadde hatt nedvendig
materiale til kontroll av dykking pa de storre dyp.

Medio mai 1973 ble det avholdt mete mellom
styret i Direktoratet for arbeidstilsynet og davee-
rende statsrdd i Kommunal- og arbeidsdeparte-
mentet uten at sikkerhetsspersmal i Nordsjeen
synes 4 ha vert tema. Fokus var pa den landba-
serte industri.

I kvartalsrapporten for 3. kvartal 1973 til styret
gis det tilbakemelding fra administrasjonen om at
britiske forskrifter for dypdykking var pa trappene,
og at direktoratet hadde tatt opp med Kommunal-
og arbeidsdepartementet mulighetene for 4 fa opp-
rettet en offentlig dykkerskole ogsa for dypdyk-
kere. Det ble samtidig opplyst at forsekene i Tysk-
land med utvikling av heliumtabeller var kommet
sa langt at det foreld operative tabeller ned til 100
meter, og at Royal Navy hadde frigitt sine helium-
tabeller for norske myndigheter.

I notater til styremote 12.februar og
13. desember 1973 ble Arbeidstilsynets stilling i
Nordsjeen tatt opp i sterre bredde. Dette gjaldt
bade spersmail om arbeidsulykker, inspeksjoner,
dykking og arbeidervernlovens anvendelse. I eget
vedlegg fra Teknisk avdeling i Arbeidstilsynet,
som hadde ansvaret for vernearbeidet i oljesekto-
ren, ble det bedt om tildeling av to overingenierstil-
linger slik at ansvaret kunne folges opp bedre.

Styret for Arbeidstilsynet avholdt den 2. juli
1974 mete med statsraden for Arbeids- og adminis-
trasjonsdepartementet. Tema for metet var igjen
Arbeidstilsynets behov for flere stillinger, bl.a.
yrkeshygienikere for tilsyn med kjemisk industri.
Styret mette stor verbal forstaelse for sine argu-
menter, men tilsynet i Nordsjeen ble ikke tatt opp.

I kvartalsrapport for 3. kvartal 1974 til direkto-
ratets styre meldes det om at britiske dykkerfor-
skrifter var kommet, at bygging av spesielle dyk-
kerskip for metningsdykking brakte med seg nye
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problemer, og at det ville bli avholdt kurs ved Sta-
vanger Maskinistskole i dykking (bouncedive).
Den siste formen for dykking var pa dette tids-
punkt pa vei ut.

I rapporten for 4. kvartal 1974 meldes det bl.a.
om at de britiske dykkerforskriftene na var over-
satt til norsk, og at en britisk dykker den
15. oktober 1974 var omkommet pa norsk sektor,
men utenfor sikkerhetssonen for Ekofiskinstalla-
sjonene. Ulykken ble etterforsket i England.

Av direktoratets drsmelding for 1974 fremgéar
det at styret hadde engasjert seg sterkt overfor
departementet for a skaffe mer ressurser, seerlig pa
bakgrunn av sterkt kritikk fra hold i faghevegelsen.
Ogsa forskrifter om dykking i Nordsjeen er nevnt
sammen med spersmalet om heliumtabeller og
dykkerskole, men det meldes ikke noe vesentlig
nytt i forhold til det som ble meddelt fra 1972.

I rapporten for 1. kvartal 1975 fremgéar det at
direktoratets tekniske avdeling hadde en restanse
pa 70 saker, hvorav 14 gjaldt dykkerproblemer i
Nordsjeen. Kommisjonen bemerker at andelen
dykkersaker kan virke stor i forhold til det ansvars-
omrade teknisk avdeling hadde. I tillegg kom
restanser som var oljerelatert pd annen méte. Av
rapporten fremgar det videre at fra boringen
begynte i 1966 til utgangen av 1974 var det omkom-
met 5 dykkere pé norsk sokkel.

Iledelsen for Arbeidstilsynet ble det etter hvert
reist spersmal om Teknisk avdeling var blitt for
stor, og om avdelingen hadde god nok styring
innenfor sitt ansvarsomrade. I notat 12. mai 1975 til
direktoren for Arbeidstilsynet ble spersmalet om
omorganisering kommentert pé felgende méate av
leder for teknisk avdeling:

Oppbyggingen av teknisk avdeling har i lopet
av de siste ti arene utviklet seg harmonisk og
greit. Man har si noenlunde fulgt med i utvik-
lingen og i store trekk kunnet folge opp krav til
forskrifter og til 4 yte den service som distrikts-
kontorene har behov for.

Man vil advare mot en oppdeling av teknisk
avdeling... Man star uforstdende overfor forsla-
get om & etablere en planleggende enhet
direkte knyttet til direktoratets ledelse.

Til styremsete i direktoratet den 1. august 1975 var
det bl.a. fremlagt notat med felgende vurdering fra
administrasjonen:

Nar det spesielt gjelder dykkingen pé kontinen-
talsokkelen er det helt urealistisk & regne med
at man innenfor direktoratet skulle kunne
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bygge opp den ekspertise pa omradene dyp-
vannsteknologi og dykkemedisin som utviklin-
gen na stiller krav om.

I brev den 12.august 1975 til Kommunal- og
arbeidsdepartementet (delvis gjengitt under punkt
5.10) viste Industridepartementet til Arbeidstilsy-
nets utilstrekkelige engasjement med dykkervirk-
somheten. Brevet ble forelagt til uttalelse for tek-
nisk avdeling i Arbeidstilsynet, som i notat
18. august 1975 bl.a. uttalte at tilsynet med dykkin-
gen pa kontinentalsokkelen krevde fire stillinger,
at oversettelsen av de engelske dykkerforskriftene
var blitt liggende pa grunn av hardt arbeidspress,
og at man hadde «en folelse av at Oljedirektoratet
har lettere for & fa dekket utgifter ...». Etter dette
utarbeidet Arbeidstilsynet et forste utkast til dyk-
kerregler som ble ferdig 27. oktober 1975 og sendt
til hering til en rekke instanser, se neermere punkt
5.7.3.2. I notat til styremeote 28. mai 1976 fremgéar
det:

Nar det gjelder bemanningen i Teknisk avde-
ling ser man det som nedvendig & forsterke
ogsa omradet prosesskjemi med en stilling for
avdelingsingenior. Stillingene pd omréadet
olje/dykking mé vurderes pa et senere tids-
punkt i forbindelse med Halden-utvalgets inn-
stilling.

I Arbeidstilsynets brev 9. november 1976 til Kom-
munal- og arbeidsdepartementet fremgéar det for
ovrig at direktoratets styre ikke hadde fatt gjen-
nomslag i departementet for & dele direktoratets
tekniske avdeling i to. Saken hadde da veert
behandlet i tre styremeter, der styret og direktora-
tets ledelse enstemmig hadde géatt inn for denne
losning. Departementet onsket i stedet en oppde-
ling i flere seksjoner etter rad fra Rasjonaliserings-
direktoratet.

I notat 21. juli 1977 til direktoratets ledelse fra
teknisk avdeling fremgér det at dykkerforskriftene
var ventet ferdig i lopet av august 1977, etter at alle
innkomne uttalelser til utkastet fra 1975 var blitt
vurdert. P4 styremeote 4. november 1977 ble utkast
til dykkerregler for kontinentalsokkelen lagt frem
som egen sak (sak 88/77), og som tidligere nevnt
vedtatt av styret.

Det generelle inntrykket er at Direktoratet for
arbeidstilsynet manglet en overordnet strategi for
sikkerhetsarbeidet i Nordsjeen, i alle fall for s vidt
angar dykkingen, og at det heller ikke var satt krav
om en slik strategi.
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5.8 Oljedirektoratet

5.8.1

Statens oljedirektorat ble opprettet etter vedtak i
Stortinget 14. juni 1972. Meningen var at direktora-
tet skulle ta hand om forvaltningsfunksjonene (for-
valtning, kontroll og utforskning), mens forret-
ningsfunksjonene ble tillagt Statoil. Parallelt med
dette opprettet Industridepartementet en egen olje-
og bergverksavdeling. Oljedirektoratet kom i gang
fra 1. april 1973.

I januar 1978 ble olje- og energisaker skilt ut fra
Industridepartementet ved opprettelse av Olje- og
energidepartementet. Forst et ar senere, fra
1.januar 1979, ble sikkerhet, arbeidsmilje og
beredskap overfort fra Olje- og energidepartemen-
tet til Kommunal- og arbeidsdepartementet. Ved-
kommende fagavdeling (Arbeidsmilje- og sikker-
hetsavdelingen) er senere overfort til Arbeids- og
administrasjonsdepartementet.

Oljedirektoratet overtok ansvaret for tilsynet
med dykkingen pa kontinentalsokkelen fra 1. april
1978. En egen dykkerseksjon var da opprettet med
5 ansatte. Den som tidligere hadde hatt tilsynet fra
Arbeidstilsynets side bisto direktoratet det forste
aret.

Leder for seksjonen frem til 1989 var sjooffiser
av utdannelse. Han hadde praktisert om bord i ubat
og senere gjennomgitt Sjeforsvarets dykker- og
froskemannsskole der han ogsd hadde veert
instrukter og leerer. Han hadde to ars erfaring fra
dykkeledelse i dykkeselskapet Comex, og hadde
ogsa selv dykket i Middelhavet og i Nordsjeen.
Mens han var i Sjeforsvaret hadde han ved flere
anledninger gjennomfert inspeksjoner i Nordsjeen
etter oppdrag fra Arbeidstilsynet.

Med seg i seksjonen hadde han bl.a. en erfaren
dykkerlege og to dykkere med flere ars erfaring fra
Nordsjeen.

Organisering av tilsynet med dykkere

5.8.2 Regelarbeidet

Reglene om dykking i Nordsjeen som var vedtatt
av Direktoratet for arbeidstilsynet 4.november
1977, ble satt i verk 1. juli 1978 under navnet «Mid-
lertidige forskrifter for dykking pa den norske kon-
tinentalsokkel».

Oljedirektoratet startet allerede aret etter med
revisjon av forskriftenes kapittel 10 som gjaldt kva-
lifikasjonskrav til dykkere. Direktoratet ensket a
innfere dykkersertifikat pd grunnlag av bestatt
dypdykkerkurs. Som en overgangsordning ville
sertifikat ogsa kunne utstedes pa grunnlag av neer-
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mere angitt praksis. Direktoratet satte minimums-
krav til dypdykkerkurset som skulle omfatte opp-
leering i bruk av dekompresjonskammer, dykker-
klokke, dykketeori, dykkermedisin og ferstehjelp.
Innfering av dykkersertifikat hadde sammenheng
med at Statens dykkerskole var kommet i gang i
1980, og interimsstyret for skolen hadde avholdt de
forste kurs allerede i 1979.

Utstedelse av dykkersertifikater og de nye
kompetansekravene ble satt i verk i lapet av 1980.
De fleste som hadde erfaring fra dykking i Nord-
sjoen fikk sertifikat etter overgangsreglene.

Endringen av dykkerforskriftene i 1980 omfat-
tet ogsa nye arbeidstidsreguleringer for dykkere i
det kapittel 4 ble endret slik at den tiden en dykker
kunne veere i metning normalt ikke skulle over-
stige 16 degn. Den tiden en dykker oppholdt seg i
vann matte ikke overstige 4 timer uten anledning
til mat og hvile, og totalt opphold i vann og/eller
klokke matte til sammen ikke overstige 8 timer.
Samtidig ble det bestemt at klokkelgpet normalt
ikke skulle overstige 7 timer med mindre dykke-
ren samtykket og dykkerlederen fant det forsvar-
lig. Bestemmelsen om & melde fra ved ulykker og
lignende ble fra 1980 formulert slik (punkt 1.5):

Enhver dedsulykke og ethvert alvorlig tillep til
ulykke skal straks meldes til Oljedirektoratet.
Videre skal ethvert tilfelle som krever forste-
hjelp eller medisinsk behandling meldes til
Oljedirektoratet innen 5 dager péa fastsatt
skjema.

Ogsa andre endringer ble gjort, og delvis var end-
ringene i forskriftene av mer redaksjonell art.

Ny revisjon av forskriftene ble gjort i 1981 for i
sterkere grad & bringe forskriftene i samsvar med
Oljedirektoratets kontrollfilosofi, det vil si funk-
sjonskrav fremfor spesifikke krav, og en forenkling
og oppdatering av reglene. Ved denne revisjonen
ble representanter bade fra industrien og dykkerne
trukket bredt med under det forberedende arbei-
det. Reglene ble avlest 11. juni 1990 av egne for-
skrifter for bemannede undervannsoperasjoner i
petroleumsvirksomheten, som var enda mer funk-
sjonelle og tilpasset prinsippet om egenkontroll, og
ogséisterre grad var tilpasset internasjonale regel-
verk. I Oljedirektoratets forklaring til de enkelte
bestemmelser var det imidlertid satt inn spesifikke
krav. Forberedelsen til disse forskrifter var blitt
pabegynt i 1983 da det forste utkastet ble sendt til
hering.

Et annet sett dykkeforskrifter av 30. november
1990 gjelder ikke for virksomhet i forbindelse med
petroleumsvirksomhet pa kontinentalsokkelen.
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5.8.3 Sikkerhetsmeldinger

Som supplement til det generelle sikkerhetsre-
glene for Nordsjoen startet Oljedirektoratet i april
1980 med utgivelse av sikkerhetsmeldinger. Ogséa
dykkingen i Nordsjeen var omfattet av disse mel-
dingene. Meldingene kom ofte i stand pa bakgrunn
av hendelser eller problemer som var innrappor-
tert til Oljedirektoratet, og som var av en slik art at
direktoratet fant grunn til 4 holde bransjen orien-
tert om dem. Britiske myndigheter utga ogsa slike
meldinger. Her nevnes en del av de tema som er
blitt tatt opp i sikkerhetsmeldinger:

— Krav om oksygenanalysator med konstant av-
lesning og med signalfunksjon (1/81)

— Kvalifikasjonskrav for dykkere (2/82)

— Dadsulykken pa Byford Dolphin, lasemekanis-
mer (3/83 og 1/84)

— Ulykke med utsettingsarrangement for hyper-
bare livbater (2/84)

— Trykkluftflaske for oppstigningsvest (3/84)

— Gasslanger ved monobare og hyperbare dykke-
roperasjoner (1/85)

— Administrative normer for kabonmonoksyd i
pustegass ved dykking (2/85)

— Presisering av kravene til rapportering av dyk-
keulykker pad den norske kontinentalsokkel
(3/85)

— Sikkerhetsvurdering ved fastsettelse av leng-
den pé dykkerens umbilical (4/85 og 6/87)

— Presisering av rettighetshavers ansvar for sik-
kerhet ved gjennomfering av en bemannet un-
dervannsoperasjon (5/85)

— Beredskap for hyperbar evakuering (6/85)

— Presisering av begrepet «hvilepause» for dyk-
kere i metning (1/86 og 1/87)

— Bruk av undervannsverktey (2/86)

— Reservedeler til dykkermasker som ikke var til-
passet det originale utstyr (3/86)

— Gasstilforselen til dykkere — stillingen som
gassmann (2/87)

— Bemanning av kontrollrom i forbindelse med
dykkeoperasjoner (3/87)

— Modifisering av Comex Pro Hyperbarisk hand-
slukkingsapparat (4/87)

— Dykkerulykke som falge av at hjelm ikke ga til-
fredsstillende sikkerhet (5/87)

— Dykkerledere og kammeroperaterer — kvalifi-
kasjonskrav (7/87)

— Stillingen dykketekniker (8/87)

— Superlite 17 Dykkehjelm — brudd i hengslehyl-
se (2/88)

— Overlevingsutstyr (3/88)

— Bruk av ikke originale utstyrskomponenter til
dykkerhjelm (2/89)
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I brev til bransjen i desember 1998 ga Oljedirekto-
ratet en a jourfort fremstilling av hvilke sikkerhets-
meldinger som fortsatt var aktuelle.

5.8.4 Dispensasjoner

Forskriftene om dykking i Nordsjgen hadde
bestemmelser om bl.a. metningstidens lengde og
lengden pa dykkernes umbilical.

Etter punkt 4.0.1 i dykkerforskriftene skulle
metningstidens lengde normalt ikke overstige 16
degn. Det var videre bestemt at Oljedirektoratet
kunne gi dispensasjon opp til 24 degn, unntaksvis
opp til 32 degn, hvis det var inngéatt avtale om for-
lenget metningstid mellom dykkeentreprener og
dykkernes tillitsvalgte.

Behovet for dispensasjon var begrunnet i at
enkelte arbeidsoperasjoner kunne ta mer enn 16
degn, og det innebar samlet sett mindre risiko 4 til-
late en forlenget metningstid enn & trykksette et
nytt dykkerlag for & fullfere arbeidet.

I folge dykkerforskriftenes punkt 3.2.2 var dyk-
king fra dykkerklokke ikke tillatt hvor dykkerens
umbilical var lengre enn 29 meter, og umbilicalen
til den som var igjen i dykkerklokken var lengre
enn 31 meter. Ogsé fra denne regel ble det gitt dis-
pensasjon ut fra sikkerhetsmessige vurderinger.
Skulle det for eksempel dykkes under en plattform
kunne det samlet sett medfere storre risiko & la
skip og dykkerklokke ga tett opp til plattformen
enn a la dykkeren utfere arbeidet med forlenget
umbilical. For dykkeren innebar en forlenget
umbilical at det kunne vere tyngre & dra den med
seg i vannet, serlig om det var strem. En lang
umbilical var ogsé vanskelig & ha oversikt over, og
den kunne lettere hekte seg fast og hindre dykke-
rens arbeid og retur til klokken.

Det var sveert sjelden at Oljedirektoratet ga
avslag, og kommisjonens inntrykk er at det nzer-
mest gikk automatikk i & gi dispensasjoner.

NOEMFO (Norsk Olje- og Energimedarbeide-
res Fellesorganisasjon) tok i mete den 12. januar
1984 med vedkommende statsrad i Kommunal- og
arbeidsdepartementet opp spersmalet om Oljedi-
rektoratets dispensasjonspraksis, som forbundet
mente var alt for liberal. Forbundet gjorde gjel-
dende at det var sveert alminnelig 4 gi dispensasjon
for lengder pa 50 meter, og viste til den ekte risiko
dette innebar for dykkeren. Forbundet gjentok Kkri-
tikken i brev 14. februar 1984 til Oljedirektoratet. I
svar fra Oljedirektoratet 20. mars 1984 viste direk-
toratet til at det ikke ble gitt dispensasjon i sterre
utstrekning enn det som var nedvendig for at arbei-
det skulle bli gjort. Dette er overfor kommisjonen
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muntlig fastholdt av den som da ledet direktoratets
dykkerseksjon.

Oljedirektoratet ville trolig ha unngatt kritikk
fra dykkerne om maksimal lengde pa umbilicalen
var blitt satt til eksempelvis 60 meter, og maksimale
antall metningsdegn var satt til 32. Det ville da bare
i unntakstilfelle ha veaert gitt dispensasjoner for
umbilcalen. Tankegangen bak reglene og direkto-
ratets dispensasjonspraksis synes ha veert at man —
alle forhold tatt i betraktning — mente at man nadde
lengre i sikkerhetsarbeidet ved 4 ha en hovedregel
om umbilical pé ca. 30 meter og metningsperiode
pa inntil 16 degn kombinert med en utstrakt bruk
av dispensasjoner.

5.8.5 Videre arbeid med dykketabeller
offshore

Etter at Oljedirektoratet overtok ansvaret for dyk-
kingen offshore fra 1. april 1978, fortsatte myndig-
hetenes arbeid for sikrere dekompresjonstabeller.
Dykkerselskapene ble etter hvert flinkere til &
sende inn tabellene for godkjennelse, og myndig-
hetene hadde bedre bakgrunn for 4 forsta oppbyg-
gingen av tabellene. Dette gjaldt ogsa tabeller for
sakalt trykkvandring eller ekskursjoner, hvilket
innebar at dykkeren ut fra en gitt dybde beveget
seg ned eller opp for & utfere arbeidsoppgaver i
vannet.

I brev av august 1983 fra Oljedirektoratet til
NUTEC (Norsk Undervannsteknologisk Senter)
heter det:

Det antas at den tabellen det hentydes til i
Deres brev av 2.6.83 er den tabellen som benyt-
tes av dykkeselskapet 2 W. Denne tabellen er i
folge vare opplysninger basert pd US Navy
Standard Decompression Table, modifisert i
1978 av Dr Jan Merta og kontrollert av Prf Lam-
bertsen og Dr K. Greene ved University of Pen-
sylvania, USA. Tabellen har siden vert benyttet
i hele Nordsjeen bla. for en betydelig del av
den dykking som er utfert i norsk sektor.

I desember 1984 tilskrev Oljedirektoratet seks dyk-
keselskaper og gjorde oppmerksom pd at man
planla & evaluere dekompresjonstabellene for met-
ningsdykking som ble benyttet pa norsk kontinen-
talsokkel. Bakgrunnen var ogsd at direktoratet
onsket & etablere kriterier for en sikker evaluering.
Direktoratet ba dykkeselskapene om en rekke opp-
lysninger om tabellene som var i bruk, bl.a. om
modifikasjoner, uttesting og hyppighet av trykkfall-
sykdom. Direktoratet gjennomgikk sa de ulike
tabellene som var i bruk. I direktoratets brev
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21. juni 1984 til The Diving Medical Advisory Com-
mittee (DMAC), Storbritannia, heter det bl.a.:

Even when taking into consideration the diffe-
rent approaches to establishing a decompres-
sion profile based on the different attitudes to
the effects of time, PO2 and other factors on gas
elimination during decompression, we find the
difference between the slowest and the fastest
table disturbing.

Av brevet fremgar det videre at forskjellen i
dekomprimeringstid fra 1000 fot var naer én uke
nar den raskeste og sakteste tabellen ble sammen-
lignet. Direktoratet reiste ogsa spersmal om man
kunne akseptere en dekompresjonstabell fra ett
selskap som i andre selskaper ville ha veert en ned-
profil med behandlingstabell pa slutten. Det ble
ogsa gitt uttrykk for bekymring over tabeller som
forutsatte heyt partialtrykk av oksygen over lengre
tid og mot slutten. Til & bistd under evalueringen
engasjerte Oljedirektoratet dr. H.V. Hempleman i
England. I brev 1. oktober 1985 til Oljedirektoratet
ga han uttrykk for at det neppe var noen som benyt-
tet US Navy-tabellene uten modifikasjoner, bade
ble det lagt til bunntid og beregnet storre dyp. Han
ga ogsa utrykk for at selv om tabellene ikke var slik
at eyeblikkelige problemer oppsto, sa var det ingen
garanti mot «long term troubles», selv om det abso-
lutt ikke var noen klare bevis for det opptradte hos
dykkere. Men uansett nedvendiggjorde det at dyk-
kere ble gitt best mulige prosedyrer «to ensure
they stay as healthy as possible».

Fra undersekelsen nevnes at Stolt Nielsen Sea-
way ijanuar 1985 meddelte at en aktuell dekompre-
sjonstabell hadde veert i bruk i ca. ett ar uten rap-
porterte tilfeller av trykkfallsyke. Tabellen gikk
ned til 254 meter. Dykkeselskapet 2 W meddelte at
de hadde basert seg pa US Navy-tabellene fra 1984,
og hadde hatt 5 tilfeller av trykkfallsyke. Oceanee-
ring opplyste om 6 tilfeller av trykkfallsyke, noe
som i felge direktoratet ga en hyppighet pa 1,4 pro-
sent. Det synes som industrien selv opererte med
en industrinorm for «acceptable DCS rates» pa
mindre enn 2 prosent.

Hosten 1990 inviterte Oljedirektoratet til delta-
kelse i et felles prosjekt for standardisering av
kompresjons- og dekompresjonsrutinene for met-
ningsdykking, samt for ekskursjoner. Deltakere i
prosjektet var dykkerselskapene, NOPEF og Olje-
direktoratet selv. Av referat fra prosjektmeter den
18. og 19. oktober 1990 gér det frem at det for kom-
presjon kun var marginale forskjeller mellom sel-
skapene. For dekompresjonen hadde Rockwater,
Sub Sea Dolphin og Oceaneering identiske dekom-
presjonshastigheter med faste stopptider, men
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med noe forskjellig partialtrykk for O,. Tabellene
som de tre selskapene benyttet, var basert pa US
Navys metingsdekompresjonstabell. Stolt-Nielsen
Seaway og Comex benyttet lineaere dekompresjo-
ner, men senket hastigheten mot slutten. For eks-
kursjoner (trykkvandringer) var det betydelige
variasjoner mellom de fem selskapene. I en pateg-
ning fra Oljedirektoratet vises det til at Comex
hadde den mest konservative dekompresjonshas-
tigheten, bortsett fra dybdeomradet fra 60 meter til
overflaten, hvor Comex var raskest.

Som resultat av prosjektet vedtok Oljedirekto-
ratet anbefalte dekompresjonstabeller for met-
ningsdykking pa norsk kontinentalsokkel. Anbefa-
lingen var basert pa de mest konservative deler av
de ulike tabellene. Oljedirektoratets anbefalte
tabeller brukes fortsatt i dag. I 1994 ble det ogséa
utarbeidet standard dekompresjonstabeller for
overflateorientert dykking.

5.8.6 Oljedirektoratets tilsyn

Oljedirektoratets tilsyn med dykkingen pa norsk
kontinentalsokkel var basert pa flere regelverk —
forst og fremst midlertidige forskrift om dykking
av 1. juli 1978, forskrift om kontroll med dykkesys-
temer av 21. februar 1980, revidert 10. april 1984
(Sjofartsdirektoratet) og etter hvert ogsa sikker-
hetsmeldingene. Fra 1980 ble ogsd kompetanse-
krav hos dykkere og dykkerledere gjennomfort. I
tillegg hadde de generelle sikkerhetsresolusjo-
nene en viss betydning. I stor utstrekning foregikk
dykkeseksjonens inspeksjoner i samarbeid med
Sjofartsdirektoratet.

Da det i dykkerseksjonen i Oljedirektoratet var
ansatt i alt 5 personer, ble det mulig 4 gjennomfore
betydelig flere inspeksjoner enn tidligere. Etter
gjenomgang av Oljedirektoratets inspeksjonsrap-
porter for sa vidt angar dykkingen, er det ikke tvil-
somt at det ogsa skjedde, og serlig gjelder dette
fra 1979 og fremover. Kommisjonens generelle inn-
trykk er at inspeksjonene ble gjennomfert med
sterre kompetanse enn tidligere, det ble stilt storre
krav til dykkerselskapenes dokumentasjon vedre-
rende tekniske lgsninger og utstyr, og det ble lagt
mer vekt pa dykkesystemene. For en neering som
til da hadde operert nesten uten offentlige regler
vedrerende dykking, sier det seg selv at myndighe-
tene matte vise en fast hand for a fi implementert
regelverket. En mer bestemt holdning fra myndig-
hetens side viste seg eksempelvis ved at Oljedirek-
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toratet nedla forbud mot bruk av en bestemt dyk-
kerklokke, at Sjofartsdirektoratet nedla forbud mot
dykking pa grunn av uhell med vinsj, og ved en
anledning ba Eltilsynet om at et helt dykkesystem
ble frakoblet stremforsyningen. Eksempler pé for-
hold som papekes i inspeksjonsrapportene er for
ovrig mangler ved instrumentering, gasstilforsel,
lys, kommunikasjonssystem, vinsjer, overskri-
delse av klokkelop og bruk av uoriginale deler i
dykkerdrakter m.m. Inspeksjonsrapportene viser
at dykkeseksjonen var neye med & folge opp over-
for dykkeselskapene at papekte mangler faktisk
ble korrigert. Videre viser inspeksjonsrapportene
at man over tid etter hvert strammet inn praktise-
ringen av regelverket. Et klart eksempel pa dette er
kravene til godkjenning av dykkeoperasjoner der
dykkeselskapene utarbeidet forholdsvis omfangs-
rike manualer som beskrev ulike dykkeoperasjo-
ner. Det var senere tilstrekkelig for dykkeselska-
pene & vise til disse og beskrive eventuelle avvik.

En vesentlig endring i tilsynspraksis skjedde i
1985 da reglene om rettighetshaverens internkon-
trollplikt ble gjennomfert, jf. petroleumsloven (lov
22. mars 1985 nr. 11), saerlig §48, §49 og §58, og
forskrift 28. juni 1985 om sikkerhet mv. til lov om
petroleumsvirksomhet. Etter disse bestemmelser
er det rettighetshaverens oppgave a serge for at
alle som utferer arbeid for rettighetshaveren,
enten personlig, ved ansatte eller ved entreprene-
rer eller underentreprenerer overholder bestem-
melser gitt i og i medhold av loven. Som folge av
dette gikk Oljedirektoratets tilsyn i prinsippet mer
over til 4 veere et tilsyn med rettighetshaveren/ope-
rateren, og at denne fulgte opp dykkerselskapenes
virksomhet. Oljedirektoratets tilsyn fikk mer preg
av revisjon der man saerlig var opptatt av samspillet
mellom entreprenerene med hensyn til planleg-
ging og gjennomfering av arbeidsoperasjoner og
evaluering av rutiner for eksempel for rapportering
av uenskede hendelser. Fra 1987 og utover synes
det som Oljedirektoratet fant stadig faerre tilfeller
av forhold det var grunn til 4 papeke. Inntrykket fra
kommisjonens arkivgjennomgang er at kvalitets-
kontroll og kvalitetssikring (QA - Quality Assu-
rance) fikk en mer sentral plass i lepet av disse
arene.

I arsrapporten for 1984 gjenga Oljedirektoratet
folgende diagram over utviklingen med hensyn til
aktivitetsnivaet i forhold til trykkfallsyke, andre
skader og omkomne dykkere.
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Figur 5.1

Nar et gjelder seylediagrammet over, har Olje-
direktoratet opplyst at innrapporterte tall for trykk-
fallsyke og andre skader er usikre for den perioden
som er vist, og at tallene sannsynligvis er heyere.
Etter kommisjonens oppfatning er det likevel
grunn til 4 tro at det er en avtakende tendens i for-
hold til aktivitetsnivéet slik diagrammet viser.

De fleste av de pionerdykkere som kommisjo-
nen har intervjuet, har angitt mistillit til Oljedirek-
toratets dykkerseksjon. Flere forteller at de fant
det umulig & ta opp problemer pa arbeidsplassen
med Oljedirektoratet, da de mente & vite at direkto-
ratet opplyste dykkerens navn nar saken ble fore-
lagt for arbeidsgiveren. At navn ble opplyst til
arbeidsgiveren er benektet fra den tidligere lede-
ren for direktoratets dykkerseksjon. Han har vist
til at det ville ha utlest mistillit fra dykkernes side
og vanskeliggjort direktoratets kontrollfunksjon.
Ved gjennomgang av Oljedirektoratets arkiver har
kommisjonen ikke funnet belegg for en slik praksis
som enkelte dykkere pastar, men det behever ikke
bety at navn ikke har veert opplyst. Det finnes ett
spesielt tilfelle der den skriftlige dokumentasjon
viser at et navn ble meddelt videre, men navnet kan
ha veert kjent pa forhand, og man kan uansett ikke
trekke generelle slutninger. For ovrig finnes det
flere eksempler pa anonyme meldinger til direkto-
ratet.

Mange dykkere mente ogsa at Oljedirektoratet
opptradte generelt arbeidsgivervennlig og at det
ble gitt alt for mange dispensasjoner fra reglene.
Hvorvidt det ble gitt for mange dispensasjoner er
vanskelig 4 bedemme i etterhand, men granskin-
gen tyder pa at det kan ha vaert noe for lett 4 fa dis-
pensasjon. I lys av dette kan det muligens hevdes
at direktoratet i enkeltsituasjoner opptradte for
arbeidsgivervennlig, men spersmaélet er ellers van-
skelig & bedemme. Ser man direktoratets sikker-
hetsarbeidet over tid, kan man vanskelig si at det er
belegg for en slik pastand.

5.9 Arbeidet med utdannelse
for dykkere

Sjeforsvarets dykker- og froskemannsskole (DFS)
var opprinnelig den eneste utdanningsinstitusjo-
nen i Norge for utdannelse av dykkere til militeere
og sivile forméal. DFS gjennomferte arlig kurs for
sivile som forte frem til hjelmdykkersertifikat, som
ga autorisasjon til 4 drive ervervsmessig dykkerar-
beid. Stort sett var det tale om dykkerarbeid i for-
bindelse med kaier, brofundamenter under vann
og lignende anleggsarbeid. Av nordmenn som dyk-
ketiNordsjeen den forste tiden, var det vanlig med
utdannelse fra DFS, enten den militeere eller sivile
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utdannelsen, eller begge deler. Kunnskap om dyk-
king dypere enn ca 50 meter med blandingsgass
(helium) ble gitt gjennom oppleering i dykkersel-
skapene.

Generalinspektaren for sjeforsvaret uttrykte i
brev 16. september 1971 til berorte departementer
bekymring for at sjeforsvaret holdt pa a bli akterut-
seilt og ikke lenger var i stand til 4 gi sivile dykkere
den utdannelse og evelse utviklingen krevde med
hensyn til dykking til sterre dybder i forbindelse
med petroleumsvirksomheten. P4 bakgrunn av
brevet ble det avholdt mete 28. september 1971 der
spersmalet om utdannelse av dykkere ble tatt opp i
storre bredde. Til stede pd metet var bl.a. en repre-
sentant fra Kommunal- og arbeidsdepartementet
og den person i Direktoratet for arbeidstilsynet
som hadde tilsynet med dykkingen innenlands og
offshore. Sistnevnte uttalte sterk statte til at Sjofor-
svaret fikk nedvendig kompetanse og stettet opp-
rettelse av et dykkerinstitutt for bl.a. utdannelse av
dykkere. Konklusjonen pa metet var et felles for-
slag om at det skulle oppnevnes et utvalg for &
komme videre med saken. Utvalget skulle besti av
representanter fra Sjeforsvaret, Industrideparte-
mentets oljekontor, Kommunal- og arbeidsdeparte-
mentet og Direktoratet for arbeidstilsynet. Forsla-
get om at det skulle oppnevnes et utvalg fikk sa
langt kommisjonen kjenner til, ingen praktisk
betydning.

At det var behov for utdannelse av dykkere
fremgar bl.a. ogsa av brev av 10. mars 1972 fra
Arbeidstilsynet til en navngitt dykker:

Vi viser til ... samtale med Dem i Deres hjem
3.3. d.4. i anledning hendelsen i Nordsjeen,
hvorved De naer omkom under dykking. Direk-
toratet har trukket den konklusjon at De ikke
har tilstrekkelig oppleering i det materiell som
nyttes i Nordsjeen og kan derfor ikke god-
kjenne Dem som dykKker i forbindelse med olje-
aktivitetene der.

Vi forstod at De er meget interessert i &
oppta dykking som yrke, og vil anbefale Dem &
seke opptak ved Sjoforsvarets hjelmdykker-
kurs. Threex planlegger spesielle kurs for dyk-
kere 1 Nordsjeen, og pa forespersel uttalte
Threex at firmaet ikke hadde noen betenkelig-
heter med & oppta Dem som elev ved et slikt
kurs.

Kompetansenivéet blant en del norske pionerdyk-
kerne fremgér ogsa av brev av 17. mars 1972 fra
Threex Dykkerselskap AS til Arbeidstilsynet der
det sekes om godkjennelse for 12 norske dykkere.
Av disse hadde seks gjennomgétt marinens froske-
mannsskole, hvorav to ogsa hadde hjelmdykker-
kurset. I tillegg hadde to marinens lettdykkerkurs,

Pionerdykkerne i Nordsjoen

og fire hadde bare hjelmdykkerkurset. For nord-
sjedykkingens vedkommende hadde samtlige fatt
oppleering i gass- og dypdykking hos dykkersel-
skapet Ocean Systems. Alle hadde fra ett til fem ars
praksis fra oljerelatert dykking. En representant
for Threex Dykkerselskap AS skrev 23. oktober
1972 folgende til lederen for DFS:

Som jeg nevnte under samtalen med Dem, ser
vi en svakhet i den undervisningen som na blir
gitt, spesielt nar vi ser hva deti dag kreves av en
dykker som skal starte dypdykking, da enten
pa plattformdykking eller annen form for dyk-
king.

Dersom vi ser pa det sivile hjelmdykker-
kurs som marinen holder, s mener vi dette er
en meget god grunnutdannelse for folk som
skal starte med arbeidsdykking pa «grunt»
vann, men disse folkene er i forste omgang ikke
skikket for dypdykking. For det forste sa har
ikke disse folkene fatt noen erfaring (trening)
med utstyr som benyttes for dypdykking, og de
har heller ikke den teoretiske oppleering for
dyp-/gassdykking.

I brevet papekes ogsé manglende oppleering i ved-
likehold av utstyr og trykkammer, manglende
kunnskaper om hvordan dykk skal planlegges og
ledes, og viktigheten av 4 kjenne til dekompresjon
og behandling av trykkfallsyke. Nevnte brev ble
ogsa mottatt av Arbeidstilsynet, som 1. november
1972 brakte det videre til Industridepartementets
oljekontor med denne ytring:

Under tilsynet med dykkervirksomheten i
Nordsjeen har vi veert klar over at den utdan-
nelse som forer fram til (hjelm-) dykkersertifi-
kat (godkjent norsk dykkersertifikat) ikke er
tilstrekkelig for dypdykking i Nordsjeen, og de
anforsler som i vedlagte brev gjoeres av Threex,
er utvilsomt riktige.

P4 grunn av at de utenlandske dykkerfir-
maer leier norske dykkere gjennom Threex og
pa grunn av det gode samarbeid med Threex,
har Threex serget for at norske dykkere har
fatt den nedvendige tilleggsoppleering for dyk-
king i Nordsjeen til tross for at de har «godkjent
norsk dykkersertifikat».

Av brevet fremgar det videre at utdannelse av dyp-
dykkere i forbindelse med oljeboring hadde veert
diskutert med Kirke- og undervisningsdepartemen-
tet, og at det ville veere formalstjenlig om Oljekon-
toret tok kontakt der for & avklare om det kunne
settes i gang tilleggskurs for dypdykkere. Av bre-
vet fremgar det ogsa at Det Norske Veritas hadde
under planlegging visse former for opplaering.

I pategning pé brevet fremgér det at Oljekonto-
retitelefonsamtale den 15. november 1972 var blitt
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enig med vedkommende i Kirke- og undervis-
ningsdepartementet om at det skulle avklares med
Arbeidsdirektoratet og DFS «hvorvidt der er mulig
og onskelig at Forsvaret ogsa leder den sivile/mili-
teere dykkerskole for «avansert» dykking i fremti-
den». Det var da gitt vel et ar siden metet den
28. september 1971, der det ble foreslétt nedsatt et
utvalg for & utrede spersmalet utdannelse av dyk-
kere for Nordsjeen. Fra Oljekontoret ble det
20. november 1972 ogsa tatt telefonkontakt med
Arbeidsdirektoratet, og det ble avtalt at Arbeidsdi-
rektoratet skulle innkalle til mete med represen-
tanter fra bl.a. Kommunal- og arbeidsdepartemen-
tet, Skolesjefen i Marinen og Kirke- og undervis-
ningsdepartementet. Kommisjonen er ikke kjent
med om et slikt mote kom i stand.

I september/oktober 1973 ble det forste dyp-
dykkerkurset i Norge gjennomfert i Tromse i regi
av dykkerselskapet Seaway Diving AS. Etter kurset
innkalte Seaway Diving AS representanter for
Kirke- og undervisningsdepartementet, Arbeidstil-
synet, Oljedirektoratet, Sjeforsvaret og en rekke
andre berorte parter til mete den 5. oktober 1973
for & drefte problemene med manglende utdan-
nelse for nordsjedykkere. Av referatet fra motet
fremgar det bla. at det da var ca. 35 norske dyp-
dykkere, men at man i lepet av to til tre ar ville ha
behov for 200-250 dypdykkere. Fra dykkerselska-
penes side ble det understreket at behovet for ord-
net oppleering av dykkere var meget stort, og dette
var ansett som en offentlig oppgave. Arbeidstilsy-
nets representant uttalte til dette at det var helt
Kklart at dypdykkere matte skaffes nedvendig opp-
leering med gassblandinger og klokkedykking, og
at det var positivt at dykkerselskapene ville satse
pa norske dykkere, men han ansé at det var dyk-
kerselskapenes egen plikt & pata seg 4 utdanne
sine egne dykkere. I forlengelsen av dette viste
Arbeidstilsynet til at Seaway Diving AS ville
komme i en meget vanskelig situasjon om ikke sel-
skapet kunne finne en losning for sine metningsta-
beller snarest. Arbeidstilsynet tilfoyde at utste-
delse av dykkersertifikater likevel var avhengig av
at det ble etablert en offentlig skole for dykkere.

Fra Kirke- og undervisningsdepartementet ble
det opplyst at man matte g veien om Stortinget for
afaigang en offentlig skole, og at en utredning om
dette allerede var i gang. Det ble her siktet til en
utredning som var under utarbeidelse av en
arbeidsgruppe eller utvalg som var nedsatt av
departementet selv den 2. mai 1974. Utvalget ble
ledet av den fra Arbeidstilsynet som hadde tilsyn
med dykkingen i Nordsjeen. I utvalget deltok dess-
uten representanter fra LO, Sjoforsvaret, Ingenior
F. Selmer AS og Threex.

Kapittel 5

Norsk Hydros representant pa metet i Tromse
opplyste at NUI-prosjektet (Norsk Undervannsin-
stitutt) sannsynligvis ville bli vedtatt, og at det i
denne forbindelse ogsd var foreslatt en statlig
skole for utdannelse av dypdykkere. P4 metet ble
det bl.a. konkludert med at Arbeidstilsynet «tar ini-
tiativ til & samle de interesserte parter, og en hur-
tigarbeidende tremannskomité nedsettes for &
utrede saken for myndighetene».

I perioden 21. oktober til 10. desember 1974 ble
det holdt et dypdykkerkurs pd Stavanger Maski-
nistskole for kvalifisering til dykking med blan-
dingsgass og dykkerklokke ned til 100 meter. Kur-
set ble fullfert av 9 elever. Undervisning ble gitt av
instrukterer fra Threex, som ogsé leide ut utstyret.

I lopet av 1974 ble det ogsa gjennomfert kurs i
privat regi. De som ensket 4 skaffe seg kompe-
tanse for dykking i Nordsjeen, ble av Arbeidstilsy-
net henvist til dykkerselskapene Comex, Ocean
Systems, Scandive, Threex og Oceaneering Nor-
way.

Det utvalg som var nedsatt av Kirke- og under-
visningsdepartementet, og som skulle vurdere
opprettelsen av en statlig dykkerskole, holdt sitt
avsluttende mete sommeren 1975, etter ca. ett ars
arbeid. Det gjensto 4 fore utvalgets innstilling i pen-
nen, noe utvalgets leder personlig ensket 4 ta seg
av. Hesten 1977 var innstillingen enna ikke levert.
Det tilfoyes at spersmaélet om utdanning av dyk-
kere ble omtalt i Stortingsmelding nr. 81 (1975-
76), side 19-20 og side 38.

Utvalgets leder var i november 1977 pa besek
hos NUI, som pa dette tidspunkt hadde rettet gjen-
tatte henvendelser til Kirke- og undervisningsde-
partementet om status for dykkerutdanningen (se
O. Pedersen: Best pa bunnen — NUI gjennom 25 ir,
side 44 flg.). NUI henvendte segibrev 5. desember
1977 til departementet med skisse til en dykker-
skole. Etter mote med representanter fra NUI i
mars 1978 resulterte dette i at NUI den 31. mars
1978 ble anmodet om 4 foresté det videre arbeidet.
Fra lederen i utvalget forela det da en handskrevet
innstilling. At NUI overtok hadde ogsd sammen-
heng med at Oljedirektoratet fra 1. april 1978 over-
tok tilsynet med dykkingen i Nordsjeen, og at
utvalgslederen hadde patatt seg a bistd Oljedirek-
toratets dykkerseksjon i ca. ett ar.

En forelepig innstilling fra NUI foreld 28. juli
1978, der det ble anbefalt at man som en midlerti-
dig ordning inntil en statlig norsk dykkerskole var
etablert, Kjopte elevplasser ved Underwater Trai-
ning Center, Fort Williams, i Storbritannia.

Den endelige innstillingen foreld 15. august
1978. NUI anbefalte at det ble opprettet en selv-
stendig skole som var underlagt Kirke- og under-
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visningsdepartementet. De to viktigste kursene
skulle vaere luftdykking og dypdykking. I tillegg til
dykkerutdannelsen skulle elevene gis en fagutdan-
nelse for 4 kunne utfere de fleste undervannsope-
rasjoner som var aktuelle i Nordsjeen. Det var ogsa
et forslag om & opprette et eget kurs for dykkeras-
sistenter, et dykkerlederkurs, samt et dykkerope-
rater/forstehjelpskurs.

Statens dykkerskole hadde de forste arene ver-
ken bygninger eller utstyr til & drive undervisning
pa det nivaet som var forutsatt, og holdt til i midler-
tidige lokaler. Av brev fra Finansdepartementet
9. november 1983 til Kirke- og undervisningsde-
partementet fremgér det folgende:

Finansdepartementet anser det meget vanske-
lig 4 innpasse bevilgning til nybygg for Statens
dykkerskole de narmeste ar. De provisoriske
losninger som er etablert ber derfor viderefo-
res.

Uttalelsen fra Finansdepartementet kom etter at
Kirke- og undervisningsdepartementet i brev
21. oktober 1983 uttalte at «vi vil for ordens skyld
bemerke at opplaeringen i Gravdal drives i provis-
orier, noe som medferer at kvaliteten ikke er pa et
akseptabelt niva.» I brev til Kommunal- og arbeids-
departementet 12. desember 1983 ga Oljedirekto-
ratet uttrykk for at Finansdepartementets uttalelse
var meget bekymringsfull. Ogsa den norske avde-
lingen av AODC (Association of Offshore Diving
Contractors) ga i brev 2. august 1984 uttrykk for
sterk bekymring over at Statens dykkerskole «péa
kort sikt verken har driftsmidler eller utstyr til &
drive utdannelse av klokkedykkere og at det heller
ikke er klart om skolen pa lang sikt vil fa nedven-
dige midler til en permanent etablering pa Sotra».

Stortinget vedtok i 1984 at dykkerskolen skulle
bygges i Grottvik pa Sotra, men det ble ikke bevil-
get penger til byggestart.

Av brev 5. august 1987 fra Oljedirektoratet til
Kommunal- og arbeidsdepartementet fremgér det
at spersmalet om Statens dykkerskole enna ikke
hadde funnet sin lesning. I brevet heter det:

Skolen er né samlet i Gravdal, der driften frem-
deles foregar i provisoriske lokaler. OD er gjort
kjent med at det ikke vil bli bevilget midler til
anskaffelse av klokkedykkesystem i overskue-
lig framtid, videre at det ikke er bevilget midler
til byggestart for permanente skolefasiliteter,
noe som opprettholder dagens kapasitetspro-
blemer og hindrer heving av det faglige niva.

Kommunal- og arbeidsdepartementet uttalte bl.a.
folgende i brev 11. september 1987 til Kirke- og
undervisningsdepartementet:
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Spersmaélet om et nybygg for Statens Dykker-
skole og utdanningstilbudet for dykkerperso-
nell har né veert diskutert og tatt opp i flere ar.
... Kommunal- og arbeidsdepartementet anser
det meget beklagelig at det ikke har veert mulig
4 fa utdanning av dykkerpersonell i mer ord-
nede forhold.

P4 bakgrunn av dykkervirksomhetens seer-
egne karakter er dykkerne en utsatt gruppe.
For & kunne ivareta kravene til sikkerhet under
dykkeoperasjoner er det viktig at det er mulig &
gi dykkerpersonellet en utdanning av hey kva-
litet. Kommunal- og arbeidsdepartementet vil
understreke at det ut fra sikkerhetsmessige
grunner er av sveert stor betydning at dykker-
personell far en tilfredsstillende oppleering.

Pa denne bakgrunn ba departementet om at Kirke-
og undervisningsdepartementet foretok en fornyet
vurdering av spersmélene.

I St. prp. nr.1 (1987-88) meddelte Kirke- og
undervisningsdepartementet at det var satt i gang
forberedelser til nybygg i Grottvik, men at man ut
fra hensynet til en effektiv ressursutnyttelse hadde
tatt opp til vurdering om det fantes andre alternativ.
Planene om 4 plassere Statens dykkerskole i Grott-
vik mette for evrig sterk motstand i forsknings-
miljeer, og ikke minst blant dykkerne selv. NOPEF
henvendte seg i brev 8. september 1988 til Kirke-
og undervisningsdepartementet og meddelte bl.a.
folgende:

31 ar etter at den forste utredning om statlig
dykkerutdannelse foreld, holder fortsatt skolen
til i midlertidige lokaler og mangler store deler
av den kvalifiserte stab og det utstyr som er
nedvendig for en profesjonell utdannelse.

At skolen ogsa i framtida mé veaere i fagmil-
joeti Gravdal har derfor bred stotte i dykker- og
offshorebransjen.

11989 hadde saken fortsatt ikke funnet sin losning.
NUI som né hadde endret navn til NUTEC, hen-
vende seg i brev 22. februar 1989 til Oljedirektora-
tet og meddelte bl.a.:

Staten ved Kirke- og undervisningsdeparte-
mentet (KUD) har siden 1979 drevet sivil dyk-
keropplaering i Norge ved Statens Dykkerskole
(SDS). SDS har siden oppstart holdt til i midler-
tidige kontorlokaler ved NUTEC i Gravdal ved
Bergen.

Ved behandling av statsbudsjettet for 1984
besluttet Stortinget at SDS skulle bygges i
Grottvik i Fjell kommune. I budsjettproposisjo-
nen for 1988 meddelte KUD Stortinget at man
tok sikte pa a vurdere alternativ til 4 bygge en
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helt ny skole i samsvar med de opptrukne pla-
nene. Ved behandlingen av statsbudsjettet for
1989 fattet Stortingets Kirke- og undervisnings-
komité felgende vedtak:

«Stortinget har tidligere vedtatt & bygge
SDS i Grottvik. Komitéen er enig med departe-
mentet i at hvis en gjennom samarbeid med
andre fagmilje kan finne frem til billigere og
bedre maéter 4 organisere dykkeropplaringen
pa, ber dette vurderes. Komitéen forutsetter at
departementet i sa fall vil komme tilbake til
Stortinget med saken.»

I samme brev meddelte NUTEC at man hadde
oversendt et tilbud til Kirke- og undervisningsde-
partementet om 4 pata seg ansvaret for statlig dyk-
keropplaering.

Statens dykkerskole holdt fra starten i 1980 til i
leide lokaler hos NUI (senere NUTEC), mens
selve undevisningen foregikk pa Sjeforsvarets dyk-
kerskole pa Hikonsvern, Bergen. I 1991 flyttet Sta-
tens dykkerskole inn i leide lokaler i Skalevik, som
ligger ca 2 km fra NUI. I Skélevik er det foruten
kontorlokaler ogsa rom for undervisning, verk-
sted, trykktanker og annet som er nedvendig for &
drive skolen. Utstyr til gjennomfering av kurs i
klokkedykking har veert leid inn.

Det forste klokkedykkerkurset ble gjennom-
fort i 1979 i regi av interimsstyret for skolen. Off-
shore-relaterte kurs har senere vaert gjennomfort
hvert ar frem til 1992. P4 bakgrunn av uttalelser fra
medisinsk hold om mulige langtidsskader av dyk-
king, ensket oljeindustrien da & ga over til mer dyk-
kerlgse systemer. Offshore-rettede kurs ble derfor
gjennomfert mer sporadisk i arene som fulgte. De
senere ars utvikling har vist at det likevel er et ikke
ubetydelig behov for dykking offshore, og dykker-
skolen tar derfor sikte pa & trappe opp undervisnin-
gen i offshoredykking i &rene som kommer.

5.10 Industridepartementet
og Kommunal-

og arbeidsdepartementet

Etter kontinentalsokkelloven var det Industride-
partementet som hadde det overordnede ansvaret
for petroleumsvirksomheten pa norsk kontinental-
sokkel. For sa vidt angér det mer sikkerhetsmes-
sige tilsyn var en del av oppgavene fra 11. juli 1969
delegert til Direktoratet for arbeidstilsynet, se
punkt 4.7.1. Direktoratet var for den evrige del av
sin virksomhet underlagt Kommunal- og arbeids-
departementet.

Kommisjonens undersokelser tyder pa at
spersmaélet om 4 tilfere okte ressurser til tilsynet
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med dykkingen i Nordsjeen i form av ekte gkono-
miske rammer heller ikke var tema i Industridepar-
tementet eller Kommunal- og arbeidsdepartemen-
tet de forste drene etter at leteboringen startet. Av
internt notat datert 13. mars 1975 i Kommunalde-
partementet fremgar det bl.a. felgende fra en av
saksbehandlerne:

Spesielt ma bemerkes behovet for a fa klar for-
skriftene for dypdykking. Arbeidet med for-
skriftene pagar i samarbeid med de andre
Nordsje-statene, men har altsa dratt i langdrag.
I mellomtiden hevdes det at kontrollen er man-
gelfull og at dykkerselskapene selv ikke viser
det nedvendige ansvar. Det stilles na ikke min-
stekrav til dykkere ved ansettelse og ingen
offentlig instans kontrollerer deres kvalifikasjo-
ner. I dag kan en dykker presentere seg for et
selskap, gi opplysninger vedrerende erfaring
uten at dokumentasjon kreves og bli ansatt pa
slikt grunnlag. Det finnes eksempler pé at mili-
teere dykkere som er utdannet for dykking ned
til 60 m, allikevel blir sendt ned til 150 m pa det
forste dykk i Nordsjeen. Videre er det meget
begrenset og til dels ingen svelse med utstyret
for bruk slik at en kan risikere 4 sende ned per-
soner med utstyr som de overhode ikke har
behandlet tidligere. For 4 bedre forholdene
med tanke pa & redusere dedeligheten nevnes
gjerne 4 krav:

Serge for et adekvat utdanningstilbud for
dykkerne.

Stille minstekrav til dykkernes kvalifikasjo-
ner.

Prove dykkernes reaksjoner under kontrol-
lerte betingelser og veiledning.

Kreve periodisk legeundersekelse (av spe-
siallege).

Som det fremgar foran er personellressur-
sene for sa vidt gjelder Arbeidstilsynet sveert
mangelfulle. Etter min oppfatning henger dette
bl.a. sammen med at AT’s ansvar bare er hjem-
let i et delegasjonsvedtak fra et annet departe-
ment uten at det er klarlagt at dette vil vaere en
permanent ordning. Det politiske ansvar er
dessuten pa denne méten lagt til en annen stats-
rad enn den AT sorterer under.

Det ligger en del ammunisjon nar det gjel-
der statens forebyggende virksomhet gjennom
Arbeidstilsynet. Dette kan lett forklares ut fra
en ny situasjon, nye oppgaver osv., men det vil
antakelig ikke vere tilstrekkelig dersom en
noe storre arbeidsulykke inntrer. Nar det gjel-
der dykkerulykker ser det ikke ut til 4 vaere sé
alvorlig pa norsk sokkel som i Nordsjeen for
ovrig, selv i forhold til aktiviteten. Kritikken
mot manglende forebyggende tiltak er likevel
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stigende sa vel i dykkerkretser som i Sjeforsva-
ret. Det synes derfor som en hovedoppgave a fa
avklaret det fremtidige ansvarsforholdet sa
snart som mulig, og deretter iverksatt tiltak for
nedvendig bemanning.

I brev 12. august 1975 fra Industridepartementet til
Kommunal- og arbeidsdepartementet heter det:

Kontroll med dykkervirksomhet pa kontinen-
talsokkelen er ved Industridepartementets
delegasjonsvedtak av 11.juli 1969 delegert til
Direktoratet for statens arbeidstilsyn. Arbeids-
tilsynet er for & forestd en slik kontroll gitt
hjemmel til 4 gi de palegg, samtykker og god-
kjennelser samt utferdige de forskrifter som
matte veere ngdvendige for utfylling av bestem-
melsene i kglres. 25.8.67 om sikkerhetsfor-
skrifter for boring. Ved brev av 29. juni 1971 fra
Industridepartementet er Arbeidstilsynet gitt
fullmakt til & kontrollere dykkervirksomheten i
produksjonsfasen.

Arbeidstilsynet har til nd basert seg pa en
mann til kontroll av dykkervirksomheten. Etter
Industridepartementets oppfatning er dette
ikke tilstrekkelig til pa en fullgod méte & kon-
trollere den pagaende virksomhet. Industride-
partementet er heller ikke kjent med at
Arbeidstilsynet har aktuelle planer om sterkere
engasjement pa dette felt selv om en er kjent
med at overingenier ... i den senere tid har fatt
en viss assistanse fra en nyansatt maskininge-
nior. Arbeidstilsynet har i lengre tid arbeidet
med fastsetting av detaljforskrifter for dykker-
virksomheten uten at slike forskrifter enda er
fastsatt. Dette haster det etter Industrideparte-
mentets vurdering svaert med. Storbritannia
fastsatte til orientering slike forskrifter med
virkning fra 1. januar 1975.

Industridepartementet har pad denne bak-
grunn og under henvisning til Arbeidstilsynets
utilstrekkelige engasjement pa dette felt under
vurdering om kontroll av dykkervirksomheten
pa sokkelen bedre kan ivaretas av Statens olje-
direktorat.

Industridepartementet finner at spersmaélet
om overfering av kontrollmyndighet fra
Arbeidstilsynet til Oljedirektoratet er et spors-
mal som det seerlig haster med a fa avklart ... .

Av internt notat 13. november 1975 i Kommunalde-
partementet fremgér det videre:

Industridepartementet har tatt opp spersmalet
om kontrollen med dykkervirksomheten pa
kontinentalsokkelen ikke ber overfores til Olje-
direktoratet. De peker serlig pd den svake
bemanningen som Arbeidstilsynet har til 4 iva-

reta de sterkt gkende oppgaver pa dette feltet.
Oljedirektoratet har ogsa utarbeidet en kon-
trollplan og beregnet bemanningsbehovet til
fire tjenestemenn.

Under mote 2. februar 1977 i det utvalg som var
nedsatt for 4 utrede arbeidsmiljelovens anvendelse
pa kontinentalsokkelen (Halden-utvalget) ble det i
folge motereferatet opplyst folgende:

Halden ... pekte pa at det enna ikke foreld noen
endelige forskrifter for dykkervirksomheten pa
kontinentalsokkelen, og at arbeidstilsynet
manglet den nedvendige bemanning for effek-
tivt & kunne drive den kontroll direktoratet var
palagt.

Halden konkluderte med at departementet
ville ta dykkerspersmalet opp med den poli-
tiske ledelse med sikte pa en snarlig avklaring.
Likeledes ville departementet ta opp spersmaé-
let om en ordning for arbeidsmiljelovens gjen-
nomfering pa kontinentalsokkelen inntil avkla-
ring pa kontrollspersmalet.

I notat 14. februar 1977 til statsraden i Kommunal-
og arbeidsdepartementet fremgér bl.a. felgende:

Det er i dag Arbeidstilsynet som har ansvaret
for og som utferer all offentlig kontroll med
dykkingen pa norsk sokkel. Dette omfatter
dykking fra faste og flyttbare installasjoner, kra-
ner, lektere, samt dykkerskip. I Arbeidstilsynet
arbeider en overingenier med dykkerspersma-
lene. Han har hatt noe bistand fra en annen
ingenior i Arbeidstilsynets tekniske avdeling,
men stort sett har han arbeidet alene med bade
kontroll og utarbeidelse av forskrifter for dyk-
kervirksomheten. Det foreligger pr. i dag et
utkast til regler for dykking pa kontinentalsok-
kelen, utarbeidet av Arbeidstilsynet, datert
27. oktober 1975. Noen endelige regler forelig-
ger ikke. Det er pa det rene at dykking kan
innebeere en betydelig sikkerhetsrisiko. At det
ikke foreligger noen formelle regler om slik
virksomhet, mé anses meget uheldig.

Industridepartementet har tatt opp spers-
malet om kontroll med dykkervirksomheten pa
kontinentalsokkelen ikke ber overfores til Olje-
direktoratet. Det pekes serlig pd den svake
bemanningen ... .

I delutredning II fra Halden-utvalget avgitt i juni
1977 fremgar det bl.a. felgende (NOU 1977: 36
Arbeidsmiljeet pa kontinentalsokkelen, side 7):

Under droeftelsene i utvalget var det enighet om
at den néveerende kontrollordning fungerte lite
tilfredsstillende, og at det hastet med 4 komme
frem til en lesning av dette spersmalet. Utval-
gets formann tok pa denne bakgrunn umiddel-
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bart spersmaélet opp med de to berorte departe-
menter, Kommunal- og arbeidsdepartementet
og Industridepartementet. Utvalgets initiativ
resulterte i en beslutning i Regjeringen om at
kontrollen med dykkervirksomheten pa konti-
nentalsokkelen mest naturlig burde ses i sam-
menheng med Oljedirektoratets funksjoner og
faglige ekspertise ... .

Utvalget vil likevel sterkt fremheve betyd-
ningen av at det si snart som mulig blir utferdi-
get forskrifter pa dette omradet. Det synes ogsa
a veere et klart behov for 4 fa en avklaring pa
spersmaélet om hvilke lover og regler av arbei-
dervernmessig art som skal gjelde for norske
dykkere hva enten de opererer pa eller utenfor
norsk sokkel.

5.11 Kommisjonens vurderinger

vedrgende tilsyn mv.

Det er lite tvilsomt at tilsynet med dykkingen i
Nordsjeen frem til 1978 var svakt. I hovedsak var
det bare en person som foresto tilsynet i tillegg til
at han ogsa hadde ansvaret for anleggsdykkingen
innenlands, og vedkommendes personlige forut-
setninger var neppe gode nok. Vedkommende ble
ogsa palagt mye utredningsarbeid i tillegg til til-
synsarbeidet.

Sa vidt kommisjonen har forstitt, mente han
selv at han hadde tilstrekkelig oversikt og kontroll
over de arbeidsoppgaver han var satt til 4 ivareta.
Det samme oppfatning synes a ha gjort seg gjel-
dende i ledelsen for Teknisk avdeling i direktora-
tet. Det siste kan ha hatt ssmmenheng med at Tek-
nisk avdeling etter hvert var blitt s stor at avde-
lingsledelsen hadde styringsproblemer i forhold til
de underordnedes ansvarsomrader, et problem
ledelsen selv neppe forsto. I tillegg til dette kom at
bruk av ressurser til inspeksjoner for en del var
bestemt ut fra antallet ansatte ved de virksomheter
som ble inspisert. Nordsjedykkingen var slik sett
favorisert i forhold til andre arbeidsplasser ved at
en person i direktoratet hadde dykkevirksomheten
som sin hovedbeskjeftigelse. Det svake tilsynet
kan ogsé tyde pa manglende forstielse fra direkto-
ratets side for den skaderisiko som arbeidet i Nord-
sjeen medferte, saerlig for dykkere. En manglende
forstaelse for skaderisikoen kan igjen ha hatt sam-
menheng med at direktoratet neppe kan ha hatt et
realistisk bilde av skadeomfanget, delvis pa grunn
av manglende innrapportering fra oljeselskapene
og entreprenegrene, men delvis ogsd pa grunn av
direktoratets svake engasjement. Nar det gjelder
skader og ulykker i Nordsjeen, fremgar folgende
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av forannevnte notat av 18. oktober 1973 til direkteo-
ren for direktoratet:

1972: Ingen dedsulykker. 3 alvorlige arbeidsu-
hell hvor to mann fikk revet av 3 fingre under
arbeidsoperasjoner samt et larbensbrudd etter
et fall fra boretirn og ned pa boredekk. Disse
tre ulykkene skjedde pa tre forskjellige bore-
plattformer.

1973: Ingen dedsulykker. Pr. 1/10: Ingen
alvorlige arbeidsulykker.

Kommisjonen har stilt seg tvilende til om dette gir
en riktig beskrivelse av omfanget av skader for de
ar det gjelder. Av samme notat fremgar det at virk-
somheten i Nordsjgen pd denne tiden omfattet
Ekofiskutbyggingen, og at til sammen sju bore-
plattformer hadde veert i virksomhet pa norsk sok-
keli1973 (Ocean Viking, Ocean Tide, Saidem Due,
Zapata Explorer, Zapata Nordic, Neptune 7 og
Sedco 135 G). Det sier ogsa sitt at skader pa dyk-
kere overhodet ikke er nevnt i notatet. For helhe-
tens skyld tilfeyes at innrapporteringen av arbeids-
skader i Nordsjeen ble noe bedre i drene som
fulgte.

Det ma tillegges at Arbeidstilsynet hele tiden
holdt fast ved at de mest forsvarlige dekompre-
sjonstabellene skulle benyttes. Dykkerselskapene
brukte sine egne tabeller, eventuelt US Navy-tabel-
ler. Arbeidstilsynet holdt ogséa fast ved at alle dyk-
kere i norsk sektor i Nordsjeen skulle fremstille
seg arlig for helseundersegkelse hos lege. Ut fra
kommisjonens intervjuer med pionerdykkerne er
grunn til 4 tro at dykkerne selv stort sett fulgte opp
dette, men det finnes som nevnt foran, ogsa eksem-
pler pa at enkeltpersoner ble gitt arbeid som dyk-
kere uten oppleering og ogsa uten at det forela hel-
seundersokelse. Kommisjonens intervjuer med
pionerdykkerne har bekreftet at det i enkeltsta-
ende tilfeller ble ansatt personer som dykkere i
Nordsjeen uten annen erfaring enn sportsdykke-
rerfaring. For ovrig synes det ikke & ha veert spers-
mal om i mangel av annet regelverk 4 tilpasse eller
tillempe dykkerreglene («hjelm- og slangere-
glene») til forholdene i Nordsjeen. Begrunnelsen
fra Arbeidstilsynets side skal ha veert at det tek-
niske utstyret delvis var annerledes.

Selv om ledelsen i direktoratet etter hvert for-
sto at det var styringsproblemer i Teknisk avde-
ling, synes verken den daglige ledelse eller styret &
ha forstatt at tilsynet med dykkingen i Nordsjeen
var svakt for spersmaélet ble tatt opp fra departe-
mentshold. De tiltak som ble gjort var utilstrekke-
lige. Kommisjonen har ikke funnet grunnlag for at
noen i Arbeidstilsynet bevisst skal ha holdt tilsynet
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med dykkingen i Nordsjeen pa et lavt niva, slik det
har veert antydet fra enkeltstiende dykkere.

I alle fall fra 1975 var man i bade Industridepar-
tementet og Kommunal- og arbeidsdepartementet
av den oppfatning at tilsynet med dykkingen i
Nordsjeen var for svakt. Kommisjonen anser det
som mest sannsynlig at departementenes politiske
ledelse var kjent med dette, jf. Industridepartemen-
tets brev av 12. august 1975. Det dreyde imidlertid
for lenge for tiltak ble satt i verk med overforing av
ansvaret til Oljedirektoratet, og tiltakene kom
senere enn de burde ha gjort.

Med vedtagelsen av dykkerreglene i 1978, inn-
foring av dykkersertifikater i 1980, gradvis bedre
opplaering, et mer intensivert tilsyn fra Oljedirekto-
ratets side bade pa planleggings- og gjennomfo-
ringsstadiet, og en gradvis innskjerping av regel-
verket, kom dykkevirksomheten i Nordsjoen etter
hvert over i sikrere former. Dette ma ogsa ses i
sammenheng med at metningsdykking i lepet av
1970-arene overtok for bouncedykking, at varmt-
vannsdrakten etter hvert overtok for terrdrakter,
og at spesialbygde dykkerskip ble tatt i bruk. I
lopet av 1980-drene mistet dekompresjonstabel-
lene gradvis sin betydning som konkurransemo-
ment.

Det herer for evrig med i bildet at det ved lov
8. juni 1984 nr. 61 ble fastsatt egne regler om fast
granskingskommisjon ved dykkerulykker med til-
heorende forskrift 25. januar 1985. Ordningen ble
etablert etter Byford Dolphin-ulykken den
5. november 1983 der 4 dykkere og 1 dykketekni-
ker ble drept i en ulykke med dykkerkammer.
Denne kommisjonen fikk i praksis liten eller ingen
betydning for sikkerhetsarbeidet i Nordsjeen, og
loven med forskrifter ble opphevet 22. desember
1995.

5.12 Kompetansestriden

5.12.1

Med kompetansestriden mener kommisjonen
uenigheten mellom Kommunal- og arbeidsdeparte-
mentet og Handelsdepartementet, og departemen-
tenes underliggende organer, om regelverk og
regelverksforvaltning pa norsk sokkel. Kompetan-
sestriden gjaldt forholdene for skip, borefarteyer
og andre flytende innretninger pa norsk sokkel.
For de faste innretningene var det ingen kompetan-
sestrid, og man fulgte det sdkalte sokkelstatsprin-
sipp for disse. Kompetansestriden mellom departe-
mentene pagikk fra midten av 1970-tallet og frem til
1990-tallet. Begynnelsen av 1980-drene peker seg

Innledning
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imidlertid ut som den perioden kompetansestriden
kommer Klarest til uttrykk.

I juridisk sprakbruk skiller man gjerne mellom
kompetanseregler og handlingsregler. Med kom-
petanseregler menes myndighet til & fastsette bin-
dende regler for andre. De bindende reglene som
fastsettes i kraft av kompetansen er handlingsre-
gler, det vil si regler som angir handlingsregler for
hvordan rettsundersattene (borgerne) skal opptre.

I Norge er Stortinget den lovgivende instans,
og besitter siledes den overordnede lovgivnings-
kompetansen. I kraft av sin lovgivningsmyndighet
kan Stortinget overfore (delegere) myndighet til
andre organer i statsforvaltningen, typisk ved en
rammelov som for eksempel petroleumsloven.
Med petroleumsloven som kompetansegrunnlag
kan Oljedirektoratet fastsette utfyllende regler i
form av forskrifter. P4 denne maten har Oljedirek-
toratet myndighet (kompetanse) til 4 fastsette
handlingsregler for borgerne.

Denne korte gjennomgangen viser at spersma-
let om kompetanse til & gi regler hovedsakelig er
av statsrettslig art, den gjelder spersmalet om
hvordan myndighetene organiserer sin virksom-
het. Gjennomgangen nedenfor vil vise dette ved at
striden mellom de ulike syn kommer til uttrykk i
brev, notater og referater fra meter mellom forvalt-
ningsorganene. Kommisjonen finner grunn til &
papeke at det selv om det var til dels sterk uenighet
mellom ulike syn, var det daglige arbeidet mest
preget av samarbeid mellom forvaltningsorga-
nene.

I forhold til kommisjonens mandat er det seerlig
regelverket for regulering og tilsyn knyttet til dyk-
kernes arbeidsforhold som har veert undersekt. 1
avsnitt 5.3. til 5.8 foran redegjores det for regelver-
kets innhold, utvikling og praktiseringen av dette,
mens dette avsnittet tar for seg forhold knyttet til
den interne forvaltningen av regelverket i statsad-
ministrasjonen.

Uenigheten mellom forvaltningsorganene var
som nevnt primeert knyttet til hvilket regelverk
som skulle gjelde for skip og flytende innretninger
pd norsk sokkel; sokkelstatsjurisdiksjon eller
flaggstatsjurisdiksjon. Disse begrepene er juri-
diske fagtermer i folkeretten og er forklart foran i
punkt 5.2.2 og 5.2.3.

Béde sokkelstatsjurisdiksjon og flaggstatsjuris-
diksjon er juridiske kompetansegrunnlag, og kom-
petansestriden kan i ett netteskall beskrives som
en strid om hvilke av disse som skulle gis forran-
gen.

Hovedsporsmalet knyttet til kompetansestri-
den er, i forhold til kommisjonens mandat, om stri-
den kan ha pévirket myndighetenes styring, tilsyn
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og kontroll av dykkernes forhold i Nordsjeen.
Kommisjonen har ikke ansett det som en del av sitt
mandat & utrede i hvilken grad de ulike folkeretts-
lige tolkninger og forstielser av henholdsvis sok-
kelstatsjurisdiksjon og flaggstatsjurisdiksjon kan
sies a veere riktige eller forsvarlige standpunkter
rent juridisk. Kommisjonen vil likevel peke pa at
det har veert foretatt en rekke politiske valg innen-
for rammen av det som kan kalles sikker folkerett.
Slike politiske valg kan altsa ikke begrunnes med
en henvisning til folkeretten, men méa forklares
med politiske argumenter.

Dersom kommisjonen finner at det offentliges
styring, tilsyn og kontroll med dykkernes forhold
har veert pavirket negativt av kompetansestriden
kan man stille spersmalet om striden kan ha betyd-
ning for et eventuelt erstatningsansvar for staten.
Kommisjonen drefter erstatnings- og kompensa-
sjonsspersmal samlet i punkt 8.

5.12.2 Kompetansestriden -bakgrunn
og gjennomgang

Konflikten kan stikkordsmessig oppsummeres
slik:

1. Hvilket regelverk skal gjelde pa norsk sokkel?
2. Hvilke offentlige organer skal ha ansvaret?

3. Hva skal vedkommende etat ha ansvaret for?

Som et eksempel pa den forste problemstillingen
kan nevnes Industridepartementets og Kommunal-
departementets opprinnelige grunnsyn pé jurisdik-
sjonsproblematikken. Industridepartementets
utgangspunkt synes opprinnelig 4 ha veert at konti-
nentalsokkellovgivningen skulle gjelde for alle
faste og flyttbare innretninger pa sokkelen og
innenfor sikkerhetssonen pd 500 meter rundt
disse. Som en folge av dette hevdet Kommunalde-
partementet at det tilherende sikkerhetsregelverk
ogséa gjaldt for begge typer innretninger. Handels-
departementet og Sjefartsdirektoratet mente pa sin
side at skip og alle flyttbare installasjoner var
omfattet av sjefartslovgivningen, og dette syn fikk
etter hvert gjennomslag. Eksemplet viser den
grunnleggende forskjell det var mellom ulike syn
pa sokkelforvaltningen, herunder styring, tilsyn og
kontroll med dykkernes forhold.

Den andre og tredje problemstillingen henger
sammen, og som eksempel kan nevnes den vedva-
rende uenighet mellom Oljedirektoratet og Sjo-
fartsdirektoratet om hvilket av forvaltningsorga-
nene som skulle beseorge kontrollen med dykke-
systemer pa skip og flytende installasjoner péa
norsk sokkel. Dette er et av de klareste og best
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dokumenterte eksempler pa kompetansestriden.
Det vises til neermere gjennomgang i punkt 5.12.2.

Sett under ett kan man si at de konkrete pro-
blemstillinger det har veert strid om, hovedsakelig
har dreid seg om spersmal knyttet til arbeidervern-
lovgivning, og spersmal knyttet til de ulike forvalt-
ningsorganers kontrollomride. Som ovenfor nevnt
er serlig uenigheten mellom Oljedirektoratet og
Sjofartsdirektoratet fremtredende i det materiale
kommisjonen har gransket. Kort oppsummert kan
man si at kompetansestriden har sin bakgrunn i
spersmalet om hvorfor det skal vaere ulik jurisdik-
sjon for dem som arbeidet pa en fast installasjon og
for dem som arbeidet pa et skip eller en flytende
innretning.

Det kan ogsé reises spersmal om hvilke baken-
forliggende interesser som har foranlediget kom-
petansestriden. Kommisjonen har i granskingsma-
terialet ikke klare holdepunkter for  uttale noe sik-
kert om dette. Det er likevel grunn til 4 peke pa
noen forhold som kan ha hatt betydning.

For det forste var et stort antall forvaltningsor-
ganer involvert i kontroll med aktiviteten pa norsk
sokkel, og man ble tidlig klar over at dette var et
problem. Den 5. juni 1975 la en gruppe sammen-
satt av representanter for Industridepartementet,
Oljedirektoratet og Sjefartsdirektoratet frem
«Utredning om kontrollopplegg for mobile bore-
plattformer som opererer eller skal operere pa den
norske del av kontinentalsokkelen». I utrednin-
gens «Samlende sluttbemerkninger» fremgér det
pa side 64 folgende:

Arbeidsgruppen finner at de vesentligste ulem-
per ved gjeldende kontrollordning skyldes det
relativt store antall bemyndigede kontrollinsti-
tusjoner. Dette leder etter gruppens mening til
unedige kostnader for rettighetshaver og til
patagelige praktiske problemer. Det nevnes
saledes at det fra tid til annen hender at to insti-
tusjoner gir motstridende palegg om samme
forhold.

I neer sammenheng med antallet forvaltningsorga-
ner star det forhold at det pd mange felt var dobbelt
hjemmelsgrunnlag for & gi palegg og forskrifter.
Doble hjemmelsgrunnlag oppstod fordi man ved
reguleringen av den nye oljeindustrien «grep inn i»
etablerte rettsforhold i maritim rett. Det siktes her
til sjofartslovgivningen som har lang tradisjon, og
en solid rettslig posisjon med bakgrunn i Norges
rolle som skipsfartsnasjon.

For det annet kan det pekes pa den generelle
tendens det kan veere i et forvaltningsorgan til a
beskytte egne sektorinteresser. Dette er naeermere
beskrevet av V. Ringstad: Innfering i samfunnseko-
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nomi og ekonomisk politikk, Bedriftsskonomens
Forlag, Oslo 1995, kapittel 7. Et eksempel pa dette
finnes i et internt notat av 25. august 1987 fra Han-
delsdepartementet, der hensynet til forvaltningsor-
ganet selv fremheves som et argument. Fra notatet
hitsettes:

Vart forslag til presisering av SDs [Sjefartsdi-
rektoratets] oppgaver bygger pa fire reelle
hovedhensyn ... . 1. SD trenger oppgavene,
fordi disse er faglig utfordrende og fordi SD har
mistet mye arbeid pga. redusert utenriksflate.
Det tekniske milje i SD er sarbart og SD ber
ikke svekkes gjennom unedig tap av saksom-
rade.

For det tredje kan det pekes pad at ekonomiske
interessegrupper kan ha hatt innflytelse pa enkelte
forvaltningsorganers standpunkt. Dette synspunk-
tet er relevant bade for den oljeindustrien og for
den veletablerte skipsfartsindustrien Norge har.
Til dels vil interessene veere sammenfallende for
begge industrigrener, men ogsa til dels motstri-
dende. Anvendelse av norsk vernelovgivning, og
muligheten til 4 unndra seg denne, er et eksempel
pa et omrade der de faste installasjoner og skip vil
kunne omfattes av ulike regelsett. Av ovennevnte
notat fremgar:

4. Avgrensningen mellom sjefartslovgivning og
petroleumslov har konsekvenser for norske far-
toyers markedsadgang i andre land. For det for-
ste kan omlegging til ren sokkelstat regulering
bli oppfattet som norsk proteksjonisme og
utlose nye tiltak tilsvarende de britiske mot for-
syningsskipene. Dernest blir det vanskelig a
paberope norsk flaggstat jurisdiksjon over
norsk fartey pa et annet lands sokkel, hvis
samme fartey legges under norsk sokkelstat
jurisdiksjon nar det arbeider i Norge. Dette kan
andre land bruke som péaskudd for ugjennom-
forbare palegg og derved i praksis stenge far-
teyer ute. Et ytterligere problem ved en prinsi-
piell aksept av sokkelstat jurisdiksjon er at
norsk rederi kan utlese krav om lokal arbeids-
rett fra det land hvor farteyet arbeider og bruke
lokale regler mot de norske ansatte.

Endelig kan det pekes pa at utviklingen av oljein-
dustrien pa sokkelen skjedde sveert raskt. Dette
medferte at man ikke hadde det nedvendige regel-
verk péa plass i tide, men var henvist til 4 tillempe
eksisterende regelverk pa mer eller mindre hen-
siktsmessig méate. Forvaltningstradisjoner kan nok
ogsa kan ha spilt en rolle, seerlig pa skipsfartens
omrade.
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5.12.3 Eksempler fra forvaltningspraksis

I dette avsnittet er kompetansestriden belyst ved
eksempler fra forvaltningspraksis.

I et brev av 14. oktober 1976 fra Industridepar-
tementet til Direktoratet for arbeidstilsynet frem-
gér det at dykking fra utenlandske farteyer pa kon-
tinentalsokkelen er underlagt norsk jurisdiksjon
etter kgl. res. 3. oktober 1975 om sikkerhet mv. for
undersgkelse og boring etter undersjoiske petrole-
umsforekomster. Brevet viser hvilken grunnhold-
ning departementet hadde til jurisdiksjonsspers-
malet. Departementet uttaler:

I forskriftene er det ikke hjemlet noe unntak for
entreprenerer eller andre som opererer fra
utenlandsk registrerte fartoy eller borerigger.
Det skulle etter dette vaere klart at bestemmel-
sen i resolusjonenes § 114 kommer til anven-
delse hva enten dykkeroperasjonene foregér
fra selve boreriggen eller norsk eller uten-
landsk registrert fartoy.

Om kgl. res. av 9. juli 1976 om produksjon mv. av
undersjoiske petroleumsforekomster uttales like-
ledes:

Heller ikke i disse forskrifter vil man finne noen
reservasjon for sa vidt angar utenlandsk regis-
trerte farteyer eller innretninger.

I et brev fra Justisdepartementet ved lovavdelingen
25. april 1979 til Sosialdepartementet er det uttrykt
en mer forsiktig holdning til jurisdiksjonsspersmaé-
let. Brevet er et svar pd en henvendelse fra Sosial-
departementet om det foreld hjemmel for & «gi for-
skrifter om innredning, drikkevann, hygieniske
forhold, medisinsk utstyr og legemidler m v anven-
delse for utenlandske borefarteyer ...». Til dette
uttalte departementet:

Justisdepartementet antar at det folkerettslig
sett ikke er noe til hinder for at det i Norge blir
gitt forskrifter for utenlandske borefartoyer ... .
Det kan imidlertid veere grunn til & reise spers-
mal om det er hensiktsmessig for Norge som
kyststat & benytte denne adgang helt ut. Det er
imidlertid Klart at spersmél med direkte tilknyt-
ning til sikkerheten i virksomheten ber regule-
res av kyststaten. Nar det gjelder andre spors-
mal ma kyststatsinteressen veies mot var inter-
esse i at norske regler pd omradet skal gjelde
for norske borefarteyer som er i virksomhet pa
andre staters kontinentalsokkel.

Den hensiktsmessighetstankegang som her gis
uttrykk for, er etter kommisjonens oppfatning et
viktig moment etter som man innenfor rammene
av folkeretten kan foreta politiske valg. Slike valg
kan blant annet gjelde hvilket naeringsmessig vern
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man skulle gi deler av offshorenaeringen, og avvei-
ningen av enskeligheten av & gi norsk lovgivning
anvendelse pa utenlandske skip som utferte petro-
leumsrelaterte oppgaver pa norsk del av kontinen-
talsokkelen.

I visse tilfelle var det ogsa en viss usikkerhet
med hensyn til hvilke regler som var anvendbare
pa sokkelen. Et eksempel pa dette er spersmaélet
om folketrygdloven gjaldt for personer pa flyttbare
innretninger pa sokkelen. Spersmalet oppsto i til-
knytning til spesialfarteyet Sedco/Phillips SS. Far-
toyet var amerikanskregistrert og utferte vedlike-
holdsarbeid pa Ekofiskfeltet. Problemstillingen ble
aktualisert da en britisk dykker ble skadet under
arbeid pa norsk sokkel. Spersmaélet var da om
yrkesskadetrygden etter folketrygdloven fikk
anvendelse for dykkeren. Dykkeren var ikke
omfattet av noen britiske ordninger s lenge han
arbeidet pa norsk sokkel. Etter langvarig korre-
spondanse mellom de involverte departementer og
Rikstrygdeverket ble konklusjonen at anvendelse
av folketrygdloven skulle ses i sammenheng med
anvendelsen av arbeidsmiljeloven. Ettersom
arbeidsmiljeloven ikke var gitt anvendelse pa uten-
landsregistrerte skip som opererte pa norsk sok-
kel, ble heller ikke folketrygdloven gitt anven-
delse. Rikstrygdeverket konkluderte slik i brev av
24. juni 1980:

Rikstrygdeverket har ovenfor pekt pd endel
momenter som ber tilleggs vekt ved avgjerel-
sen. Pa bakgrunn av de nevnte innvendinger
finner Rikstrygdeverket & ville foresla at gjel-
dende praksis ikke endres. Dette innebzerer at
de ansatte ombord pa Sedco/Phillips SS fort-
satt skal falle utenfor folketrygdloven.

En tidligere tillitsmann for dykkerne har opplyst at
Rikstrygdeverkets vedtak senere ble omgjort.

Eksemplet med Sedco/Phillips SS viser en situ-
asjon med usikkerhet knyttet til gjeldende rett, der
myndighetene foretok et valg innenfor de mulighe-
ter regelverket gav.

Det utvalg som var nedsatt i 1977 (Halden-
utvalget), og som bla. skulle se narmere pa
arbeidsmiljelovens anvendelse pa kontinentalsok-
kelen, besto av representanter fra Handelsdeparte-
mentet, Kommunal- og arbeidsdepartementet,
Direktoratet for Sjgmenn og Sjefartsdirektoratet.
Utvalgets innstilling 1 1979 besto bl.a. 1 en sammen-
lignende fremstilling mellom arbeidsmiljgloven og
sjofartslovgivningen. Innstillingen ble sendt pa
hering i 1979, men heringsuttalelsene var sveert
divergerende, og saken var vanskelig a fore frem til
politisk nivd. Resultatet av utredningen ble at
arbeidsmiljeloven ikke skulle gis anvendelse pa fly-
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tende innretninger pa norsk sokkel, men at disse
skulle omfattes av sjofartslovgivningen. Regule-
ring av arbeidsforholdene var derfor ulike alt etter
hvor dykkerne arbeidet. Dykkere som arbeidet pa
faste installasjoner var omfattet av arbeidsmiljelo-
ven, mens de som arbeidet pad norskregistrerte
skip var omfattet av sjofartslovgivningen. Norske
dykkere som arbeidet fra skip registrert i utlandet
var underlagt flaggstatens lov.

Det oppsto raskt avgrensningsproblemer mel-
lom regelverket som skulle forvaltes av henholds-
vis Oljedirektoratet og Sjefartsdirektoratet/Direk-
toratet for sjpmenn. Ved Kommunal- og arbeidsde-
partementets vedtak 17. april 1984 om & gi arbeids-
miljeloven anvendelse pa jack-up riggen «Dyvi
Beta» ble avgrensningsproblemet aktuelt. Bak-
grunnen for vedtaket i Kommunal- og arbeidsde-
partementet var at denne flyttbare riggen hadde sa
mye til felles med faste installasjoner, at den burde
omfattes av regelverket for disse. Av vedtaket
fremgar foelgende:

Aktiviteten med Dyvi Beta vil ha stasjoneer
karakter over to-ars periode. Aktiviteten er ikke
begrenset til underbringelse av personell, men
ivaretar hovedfunksjonen i forste fase av utbyg-
gingsplanen. ... Departementet finner det der-
for riktig at arbeidsmiljgloven kommer til
anvendelse.

Vedtaket meotte sterk motstand i Handelsdeparte-
mentet, og Kommunal- og arbeidsdepartementet
ba i brev av 31.juli 1984 til Justisdepartementets
lovavdeling om lovavdelingens uttalelse i saken.
Lovavdelingen konkluderte i brev av 30. august
1984 med at det ikke foreld hjemmel for 4 anvende
arbeidsmiljeloven pa «Dyvi Beta». Etter omgjoring
av sitt vedtak startet Kommunal- og arbeidsdepar-
tementet arbeid for & fa endret regelverket slik at
installasjoner av typen «Dyvi Beta» skulle omfattes
av arbeidsmiljeloven. Dette initiativet medferte en
langvarig og engasjert brevveksling mellom Kom-
munal- og arbeidsdepartementet og Handelsdepar-
tementet. Avklaring kom imidlertid ferst som folge
av Bull-utvalgets arbeid i NOU 1989: 15 Arbeids-
miljelovens virkeomréade i petroleumsvirksomhe-
ten. Bull-utvalget fremmet forslag om & gi arbeids-
miljeloven generelt gjennomslag pa norsk sokkel
uavhengig av om man arbeidet fra en fast eller fly-
tende innretning. Av innstillingen side 9 fremgér
det:

Den praktiske effekten av forslaget er dermed i
forste rekke at sa godt som all petroleumsvirk-
somhet med flyttbare innretninger pa norsk
sokkel sd vel som dykkevirksomhet fra flytt-
bare innretninger og fartey pa norsk sokkel na
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loftes inn under arbeidsmiljgloven, uten hen-
syn til om innretningene er norske eller uten-
landske.

Med dette var grunnlaget lagt for & avslutte striden
om anvendelse av arbeidsmiljgloven pa norsk sok-
kel. Arbeidsmiljeloven ble gitt generell anvendelse
pa norsk sokkel fra 1995.

Parallelt med den uenighet som var knyttet til
anvendelse av arbeidsmiljeloven var det ogsa en
uenighet knyttet til kontrollordningene pa norsk
sokkel. Fra 1982 ble problemstillingen mer uttalt.
Dette hadde sammenheng med utarbeidelsen av
petroleumsloven. I et notat av 9. desember 1982 fra
Arbeidsmiljgavdelingen i Kommunaldepartemen-
tet til statssekretaeren i departementet heter det:

Avdelingen vil papeke at Handelsdepartemen-
tets skipsfartsavdeling i meter med Sikkerhets-
sekretariatet og Olje- og energidepartementet
har hevdet at offshorenaeringen eonsker &
basere seg pa flaggstatsjurisdiksjon og oppde-
ling av lovgivningsmyndighet avhengig av om
forholdet oppfattes som «maritimt» eller
«industrirettet». Arbeidsmiljgavdelingen synes
det er meget uheldig at Handelsdepartementet
i disse dreftelsene har orientert om et naerings-
syn pa ny petroleumslovs virkeomrade som
naermest star i motstrid til hva offshorenaerin-
gen selv har gitt utrykk for i mete og brev til
Kommunal- og arbeidsdepartementet.

Fra Sjofartsdirektoratet og Handelsdepartementet
ble det fastholdt det syn at Sjefartsdirektoratet var
best egnet til 4 forestd kontroll med skip og flytt-
bare innretninger som ble brukt til undersekelse
og produksjon av petroleum pa norsk kontinental-
sokkel. I brev datert 13. oktober 1982 fra Sjofartsdi-
rektoratet til Kommunal- og arbeidsdepartementet
er synspunktet formulert slik:

... pa denne bakgrunn mener Sjofartsdirektora-
tet at det er hensiktsmessig at det er dette
direktoratet som utarbeider regler og kontroll-
ordninger for flytende innretninger som benyt-
tes i forbindelse med undersekelse og produk-
sjon pa norsk kontinentalsokkel. Direktoratet
har tidligere gitt utrykk for at det ensker at kon-
troll av sjgdyktigheten for norske og utenland-
ske skip og flytende innretninger pa norsk sok-
kel i utgangspunktet ber utferes med hjemmel
i sjpdyktighetsloven.

I den pafelgende tid ble problemstillingen dreftet i
departementene og de underliggende organer
frem til hesten 1983, da problemstillingen ble loftet
opp pa politisk niva ved at det ble nedsatt et stats-
sekreteerutvalg bestiende av representanter for
henholdsvis Olje- og energidepartementet, Han-
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delsdepartementet og Kommunal- og arbeidsde-
partementet. I dette forum ble det utvekslet en
rekke notater, og man kom frem til en tilneerming
mellom departementene. Pa det sentrale punktet
om forholdet mellom lovgivning forvaltet etter hen-
holdsvis kyststats- og flaggstatsprinsippene fort-
satte uenigheten. Séiledes er det uttalt felgende i
brev av 8. mars 1983 fra statssekretaeren i Olje- og
energidepartementet til statsrddene i de berorte
departementer:

Uenigheten bestér imidlertid fortsatt pa et sen-
tralt punkt. Handelsdepartementet mener at
petroleumsloven og sjedyktighetsloven skal
veere to likestilte lovverk ogsé forsavidt angar
flyttbare innretninger, og foreslar na at avgren-
singen mellom disse klargjeres av Justisdepar-
tementet. Kommunal- og arbeidsdepartemen-
tet mener at petroleumsloven og dermed KAD
selv skal veere «overordnet».

I mete mellom statsrddene og embetsverk i Han-
delsdepartementet og Kommunal- og arbeidsde-
partementet den 4. november 1983 ble det bestemt
at Kommunal- og arbeidsdepartementet skulle fa
ansvaret for «sikkerhet og beredskap», mens
«Ansvaret for fartoyet som sadan ...» ble lagt til
Handelsdepartementet. Departementene skulle
sammen utarbeide en prinsippliste for dette pa et
mer detaljert plan. Dette ble gjort ved «Protokoll»
av 1. desember 1983.

Den protokoll som ble satt opp, viste seg imid-
lertid ikke & vaere egnet til & avklare interessemot-
setningene. Det ble derfor ikke satt sluttstrek for
kompetansestriden slik meningen var med proto-
kollen. I notat av 14. januar 1985 til vedkommende
statsrad i Handelsdepartementet heter det saledes:

Vihariflere ar hatt en kompetansestrid mellom
Handelsdepartementet og Kommunal- og
arbeidsdepartementet overfor farteyer i petro-
leumsvirksomheten. Denne striden er meget
ressurskrevende og en stor belastning for avde-
lingen. De konkrete diskusjonene har vekslet
mellom generelle krav fra KAD om utvidet
kompetanse, krav om kompetanse for spesielle
felt og vedtak i konkrete enkeltsaker.

Av Oljedirektoratets brev 4. februar 1987 til Kom-
munal- og arbeidsdepartementet fremgér det:

I det lopende forskrifts- og tilsynsarbeid ble det
tidlig klart at overlappende norsk flagg- og sok-
kellovgivning skapte uklare ansvarsforhold og
hindret et effektivt tilsyn. Myndighetene har
erkjent dette problemet. Bl.a. ble det i flere ar
arbeidet for at norske myndigheters tilsyn med
dykking skulle legges til en etat — Oljedirekto-
ratet. Pa ett tidspunkt ble det likevel klart at
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flaggmyndighetene ikke fant en slik ordning
hensiktsmessig og i dag er det fortsatt slik at til-
syn med dykkevirksomheten fra norske innret-
ninger eller fartoyer i petroleumsvirksomheten
pa norsk sokkel er underlagt to lovgivninger og
tilsyn fra flagg- og sokkelmyndighet. ... For
Oljedirektoratet medferer situasjonen at totale
sikkerhetsvurderinger vanskelig kan gjennom-
fores for denne aktivitet. Slike vurderinger kan
ikke foretas uten at samtlige forhold som virker
inn pa sikkerheten tas i betraktning. Selv om
direktoratet i denne sammenheng skulle vare
kjent med flaggstatens bestemmelser vedre-
rende arbeidstid mv, vil utferelse av totale sik-
kerhetsvurderinger vaere uten mening dersom
ikke direktoratet har fullmakter til a4 péavirke
alle forhold som eventuelt kan ha negativ inn-
flytelse pa sikkerheten.

Ved brev av 1. mai 1987 fra Kommunal- og arbeids-
departementet ble Justisdepartementets lovavde-
ling pa nytt anmodet om 4 gi en uttalelse om «kom-
petansedelingen mellom de aktuelle offentlige
myndigheter som gjennom sjedyktighetslov og
petroleumslov er gitt myndighet til 4 sikkerhetsre-
gulere petroleumsvirksomhet pd norsk kontinen-
talsokkel». I svaret 12. august 1987 til Kommunal-
og arbeidsdepartementet konkluderte Justisdepar-
tementet med at «flaggregelverket som utgangs-
punkt mé vike for sokkelregelverket.» og frem-
holdt videre:

Vi vil ikke unnlate & bemerke at det prinsipielt
sett er meget uheldig at flaggstat- og sokkel-
myndigheter ikke kan komme til enighet om
fordelingen av det administrative ansvar for sik-
kerhetsregulering pa Kontinentalsokkelen.
Den usikkerhet som rar om kompetansespors-
malene er lite tilfredsstillende for dem som
regelverket (pliktreglene) retter seg mot, og
man kan ikke se bort fra at uenighet kan skape
vansker for den praktiske gjennomfering av
sikkerhetsrutiner mv. En viktig arsak til uenig-
heten er det fragmentariske og til dels uklare
kompetanseregelverk som foreligger. 1 den
grad en tolking av det eksisterende regelverk
ikke kan bidra til en lesning av de omtvistede
spersmal, er det Lovavdelingens oppfatning at
saken ber sgkes lost ved overenskomst mellom
den politiske ledelsen i de respektive departe-
menter og i en eventuell siste om gang ved fore-
leggelse for Regjeringen.

Med bakgrunn i dette brevet ble det ytterligere
brevveksling mellom Oljedirektoratet som ensket
a4 legge Justisdepartementet konklusjoner til
grunn, og Sjofartsdirektoratet som fortsatt fast-
holdt sine standpunkter. I regjeringsnotat av
7. desember 1987 fra kommunal- og arbeidsminis-
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teren ble problemstillingen igjen loftet opp pa poli-
tisk plan og sekt lost ved at Kommunal- og arbeids-
departementet ble gitt totalansvar for sikkerheten i
petroleumsvirksomheten, med petroleumsloven
som det overordnede regelverk. Det heter i nota-
tet:

Vi oppfatter Lovavdelingens uttalelse som et
klart og konstruktivt bidrag, og vi vil i trad med
forvaltningspraksis legge denne til grunn i vart
videre arbeid.

Med dette notatet ble grunnlaget lagt for den
senere praksis med petroleumsloven som det over-
ordnede lovverk for petroleumsvirksomheten pa
kontinentalsokkelen.

5.12.4 Flere eksempler og kommisjonens
vurderinger

Granskingen har vist at kompetansestriden var en
ulest problemstilling i store deler av den perioden
som omfattes av kommisjonens mandat. Kommi-
sjonen mener pa bakgrunn av gjennomgangen
foran og evrig innhentet arkivmateriale at det er
grunnlag for 4 hevde at kompetansestriden hadde
en rekke uheldige konsekvenser for myndighete-
nes handtering av dykkeindustrien i Nordsjeen og
dykkerne.

Kommisjonen nevner innledningsvis et eksem-
pel om myndighetens hindtering av stoy, da stoy-
nivaet i dykkernes lugarer om bord i et dykkefar-
tay er tema som flere pionerdykkere har tatt opp
med kommisjonen. Steyen fra skipets motorer
forte til mangelfull sevn hos dykkere som ikke var
i metning. Saken ble tatt opp av NOPEF i brev
8. desember 1980 til Sjefartsdirektoratet, med kopi
av brevet til Oljedirektoratet og Helsedirektoratet.
I handskrevne pategninger pa brevet har saksbe-
handlere i Oljedirektoratet bl.a. gitt uttrykk for fel-
gende:

[1. pategning]

Har SD noen kriterier?

[2. pategning]

Har noen maélt stoyen? Hva er resultatet? ...

Husker jeg rett var det nar «gutta» ikke var
i metning men ld i lugarer det var plagsomt. Det
er vel neppe snakk om herselskader. Det méa bli
snakk om ubehag — sevnleshet o.l. eller for-
styrre kommunikasjon o.l. (Sikkerhet?) ...

[3. pategning]

Vi har ekspertise pa huset, ... er villig til &
brife oss pa bruk av maéleapparatur. Dessuten
har vi muligheten for & veere med pa et kurs
(STD) for naermere innfering i steyproblema-
tikk. Hvordan skal vi forholde oss til Sjefart? —
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skal vi ta kontakt for eventuelt 4 unnga konfron-
tasjon? ...

[4. pategning]

Lugarene herer inn under SD. De er infor-
mert!

Av interesse er ogsd NOPEFs brev 27. november
1981 til Helsedirektoratet:

NOPEF som organiserer de fleste dykkerne pa
norsk sokkel, har over lengre tid hatt en dialog
med Sjefartsdirektoratet i form av brev og tele-
foner angaende stoyproblemer pa de forskjel-
lige dykkerfartoyene. ... Sjefartsdirektoratet
har i telefon gjort NOPEF oppmerksom pé at
det er lite eller ingen ting Sjefartsdirektoratet
kan gjere overfor rederiene nér det gjelder & fa
steyen dempet. Slik NOPEF ser det, sa kan fak-
tisk stoyen vaere sa hoy den vil. Sjefartsdirekto-
ratet har ingen myndighet til & komme med
palegg, kun anbefalinger om hva steyniviet
skal ligge pa i de lugarer der man skulle for-
vente at en fikk den ro og hvile som et men-
neske sd sart trenger etter en tolv timers
arbeidsperiode. ...

Uklarhet med flere kontrollerende instanser ble
ogsé tatt opp fra arbeidsgiversiden. AODC (Associ-
ation of Offshore Diving Contractors) som var den
internasjonale organisasjonen som representerte
de fleste av verdens dykkerselskaper henvendte
seg 3. mai 1981 til Oljedirektoratet med folgende
uttalelse:

Vi mener at det for tiden er for mange departe-
menter involvert, og hvis det er mulig ber vi om
at et (1) departement far ansvaret for inspeksjo-
ner og utstedelser av dykkeforskrifter.

Vi nevner nedvendigheten av & ha kvalifi-
sert personell da et av vire medlemmer nylig
fikk sitt dykkesystem inspisert av en represen-
tant for et departement som aldri hadde sett et
dykkesystem for.

Fra en annen av brukerne av regelverket ble det
tidlig anfert at man ikke var tilfreds med hvordan
myndighetene handterte regelverket pa norsk
sokkel. NOEMFO (Norsk Olje- og Energimed-
arbeideres Fellesorganisasjon) fremholdt i brev
27. november 1981 til Kommunal- og arbeidsdepar-
tementet og Handelsdepartementet folgende om
situasjonen:

NOEMFO har gjennom flere ar forsekt & peke
pa en rekke av de sprikende og uheldige juri-
diske forhold innen petroleumsindustrien.
Grovt sagt gjelder dette to forhold:

1) For svak regulering overfor utenlandsk-
registrerte fartoy nar det gjelder krav til
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arbeidsmilje, arbeidstidsbestemmelser og sik-
kerhetsoppleering.

2) Manglende harmonisering innen alt lov -
og regelverk som kommer til anvendelse for
sokkelarbeidere pa faste installasjoner, norske
mobile plattformer og andre entreprenerfar-
toyer.

AODC skrev den 21. januar 1982 felgende brev til
Kommunal- og arbeidsdepartementet:

AODC’s viktigste oppgave er aktivt & bedre
dykkernes sikkerhet. Dykking er en internasjo-
nal industri og sikkerhetsproblemene er stort
sett de samme over hele verden. Vi forseker &
fa de respektive myndigheter til 4 samarbeide
over landegrensene. Vi ser gjerne at vire myn-
digheter samarbeider (med en front) spesielt
med UK som er verdens storste dykkernasjon.

Vi er bekymret over forvirringen som her-
sker vedrerende godkjennelse av dykkesyste-
mer pa norsk sokkel eller norske farteyer. Der-
for ensker vi sa langt som mulig EN kontrollin-
stans. Denne ber fortrinnsvis veere lokalisert i
Stavanger ... .

Ogsa fra andre pa arbeidsgiversiden var det frem-
met lignende synspunkter. I meotereferat av
9. desember 1982 uttrykte NOF (Norsk Offshore-
forening) at «... jurisdiksjonsspersmélene mellom
sokkelstat og flaggstat av Offshoreforeningen opp-
fattes som viktige & fa avklart».

Kommisjonens oppfatning er at det ikke ble
gjort nok for 4 avklare kompetansespersmalene og
dermed & sikre en bedre sokkelforvaltning og et
bedre sikkerhetsarbeid i seer. Problemstillingen
ble aktualisert pa tragisk vis ved Byford Dolphin-
ulykken. Det vises til NOU 1984: 11 Dykkerulyk-
ken pa Byford Dolphin, der det uttales folgende
(side 24):

At myndighetenes kontrolloppgaver i forbin-
delse med sikkerheten péa sokkelen er delt pa
sd mange forskjellige organer, er i seg selv et
forhold som er egnet til 4 skape en viss form for
usikkerhet. Grensene mellom de enkelte orga-
ners myndighetsomrade blir gjerne diffuse. I
en viss utstrekning kan det oppsta overlapping,
men det kan ogsa oppsté nisjer eller mellom-
rom der kontrollen blir svakere, eller helt ute-
blir.

Kommisjonen er ikke kjent med om rapporten
forte til noen forbedring av forvaltningspraksis,
men det synes ikke 4 ha vert tilfelle. NOPEF
(Norsk Olje- og Petrokjemisk Fagforbund) uttalte
folgende i brev 28. oktober 1986 til Direktoratet for
Sjemenn:
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NOPEF har gjentatte ganger papekt de vansker
som verneombud og tillitsvalgte for evrig har i
sitt verne- og miljearbeid om bord i dykkefar-
toyene. I arbeidet med & forenkle kontakten
med myndighetene har vi foreslatt at Oljedirek-
toratet skal ha tilsynet med alle sider av dyk-
king fordi OD forvalter «Midlertidige forskrif-
ter for dykking pa den norske kontinentalsok-
kel».

Imidlertid arbeider dykkepersonell pa og
fra skip, er underlagt Sjgmannsloven med bl.a.
Forskrift om verne- og miljgarbeid som jo for-
valtes av Dir. for Sjemenn. Fordi ivaretakelse av
dykkepersonellets arbeidsmilje er avhengig av
neer kontakt med det dykkefaglige miljoet, fore-
slar NOPEF derfor folgende:

Direktoratet for Sjemenn innleder et tettere
samarbeid med Oljedirektoratet for & kunne
ivareta arbeidsmiljgspersmal innen dykking.

Verneombud og andre tillitsvalgte vil da kunne fa
kun én instans 4 henvende seg til.

I brev fra Oljedirektoratet tii Kommunal- og
arbeidsdepartementet si sent som 4. februar 1987
beskrives tilstanden bl.a. slik:

I det lopende forskrifts- og tilsynsarbeidet ble
det tidlig klart at overlappende norsk flagg- og
sokkellovgivning skapte uklare ansvarsforhold
og hindret et effektivt tilsyn. Myndighetene har
erkjent dette problemet. Bl.a. ble det i flere ar
arbeidet for at norske myndigheters tilsyn med
dykking skulle legges til en etat — Oljedirekto-
ratet.

Kapittel 5

Kommisjonen finner at myndighetene kan bebrei-
des for ikke ha klart & samle seg om en felles linje
i jurisdiksjonsspersmalet i Nordsjeen. Selv etter
behandling pa statsradsplan av ulike spersmaél
knyttet til regelverket synes det pa politisk plan
ikke & ha veert tilstrekkelig vilje til & skjeere igjen-
nom interessemotsetningen. En konsekvens av
dette var at de underliggende organer selv i stor
grad fikk utforme politikken pa omréadet, med den
folge at kompetansespersmalene ikke fikk noen
avklaring.

Ved spersmalet om effekten av kompetansestri-
den meter man det problem at det er vanskelig 4 si
noe sikkert om hvordan regelverksutvikling og
regelverksforvaltning ville artet seg dersom man
ikke hadde hatt noen kompetansestrid. Kommisjo-
nen finner allikevel grunnlag for 4 hevde at situa-
sjonen for brukerne av regelverket Kklart ble darli-
gere som folge av kompetansestriden, bade ved at
det ble gitt motstridende palegg og ved at man ikke
hadde noen enhetlig linje overfor bl.a. dykkeindus-
trien i Nordsjeen.

Den direkte effekten av striden var at forvalt-
ningen gjennom mange ar brukte mye tid og kref-
ter pa intern strid i. I en slik situasjon er vanskelig
a tenke seg at forvaltningen samtidig kan ha hatt
fullt fokus pa sikkerhetsarbeidet i Nordsjeen som
dermed sannsynligvis har blitt forsinket. Sannsyn-
ligvis har forsinkelsen i sikkerhetsarbeidet veert en
medvirkende arsak til hendelser man har hatt pa
norsk sokkel.
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Kapittel 6
Andre aktager pasokkelen

Ogsa nar det gjelder de ovrige aktorer pa sokkelen
- dykkerselskapene og oljeselskapene — ma kom-
misjonen bygge pa det som er generelt og som gjel-
der for de fleste dykkere. Enkeltsituasjoner og
individuelle forhold for den enkelte dykker
behandles ikke her.

6.1 Dykkerselskapene

De dykkerselskaper som har hatt oppdrag pa den
norske kontinentalsokkelen, fremgér av punkt
4.3.3, der det ogsa gis en kort fremstilling av kom-
petansen. Selskapenes virksomhet fremgar for
ovrig av punkt 4.1 og 4.3, og er ogsa omtalt flere
andre steder i rapporten. Det som kommisjonen
seerlig har festet seg ved, er en uheldig arbeidskul-
tur der trykkfallsyke med etterfolgende behand-
ling var akseptert som en del av dykkingen. Slik
skal det ha veert til langt opp i 1980-arene. Kommi-
sjonen viser for evrig til at dykkerselskapene i
store deler av mandatperioden hemmeligholdt
sine dykkertabeller pd grunn av konkurransefor-
holdene. Et generelt inntrykk er ogsa at mye av
dykkingen foregikk under tidspress, og at enkelte
dykkerledere hadde mangelfull kompetanse. Dette

forte i en del tilfeller til brudd pa rutiner og mangel
pa papasselighet under dykkeoperasjoner. Dyk-
kerne fikk en sterre arbeidsbelastning enn de
fleste andre arbeidstakere, hvilket i verste fall ogsa
forte til ulykker.

6.2 Oljeselskapene -
rettighetshavere/operataer

Oljeselskapene var oppdragsgivere for dykkersel-
skapene, og satt med nekkelen til hvordan dykkin-
gen skulle forega. Det 14 utvilsomt innenfor oljesel-
skapenes muligheter & kunne sette slike krav til
dykkerselskapene at dykkingen kunne ha veert
gjennomfert pd en bedre maéte. I noen grad ble
dette ogsa gjort bl.a. av oljeselskapet Mobil som i
forste halvdel av 1980-arene gjorde en betydelig
innsats for & sikre gode rutiner i forbindelse med
dykkeoperasjoner, og av Norsk Hydro i forbin-
delse med utbyggingen av Osebergfeltet.

Kommisjonen har ellers festet seg ved arbeids-
kulturen hos dykkerselskapene, som ogsad méa ha
veert kjent for operaterselskapene. Flere sider ved
oljeselskapenes virksomhet er ellers behandlet
andre steder i rapporten.
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Kapittel 7

Kapittel 7
Pionerdykkernes situasjon i dag

7.1 Innledning

I punkt 2.3.3 foran er det redegjort naermere for
kommisjonens sperreundersokelse og péfelgende
intervjuer av pionerdykkere som granskingskom-
misjonen har gjennomfert. Siktemalet med under-
sokelsen var & fa informasjon om pionerdykkeres
erfaringer fra dykkerarbeidet og névarende situa-
sjon, saerlig informasjon om deres familiesituasjon,
arbeids- eller trygdeforhold og helsestatus. Sperre-
skjemaet var utarbeidet etter & ha konsultert og
brukt erfaringen til franske, britiske, svenske og
amerikanske kolleger. Skjemaet folger som ved-
legg til rapporten.

Skjemaet ble sendt til i alt 365 personer som har
dykket eller som har veert registrert som dykkere i
Nordsjeen i den aktuelle perioden fra 1965-1990.
Av disse hadde 235 dykkere selv svart pr.
1. november 2002. For 3 avdede pionerdykkere har
vi mottatt svar fra parerende, altsa foreligger infor-
masjon om i alt 238 pionerdykkere. I det felgende
omtales informasjonen fra de forstnevnte 235.

7.2 Resultater

7.2.1 Alder og dykkererfaring

Gjennomsnittsalder er ar 2002 50,8 + 6,3 ar (gjen-
nomsnitt og standardavvik) (standardavvik angir
spredningen i gruppen, normalt vil 68 % av gruppen
veere innenfor gjennomsnitt + 1 standardavvik) og
alle er menn. Figur 2.1 viser aldersfordelingen.
Gjennomsnittlig alder ved start av dykking i Nord-
sjgen var 24,0 + 4,2 ar. Den eldste startet som 36-
aring. Gjennomsnitts antall &r med dykking i Nord-
sjeen er pa 16,3 + 8,6. Det er stor spredning i pio-
nerdykkernes yrkesmessige erfaring. For dem
som har svart, er minimums-erfaringen 1 ar, mens
1 har dykket i 39 ar. Fordelingen er ujevn, med
mange med fa ars erfaring og et mindre antall
meget erfarne dykkere.

7.2.2 Sivilstatus

Av 225 som har svart pa dette spersmalet, lever 14
(7 %) alene, 149 (61,5 %) er gift, 34 (15,1 %) er sam-
boende, og 35 (15,6 %) er skilt eller enkemann.

7.2.3 Bopel

55 pionerdykkere (23 %) bor alene, 4 (1,7 %) bor
hos venner, mens 150 (64 %) bor i familie. Vi man-
gler opplysninger for 26 dykkere (11,1 %).

7.2.4 Dykkernes utdannelse

Av de 235 dykkerne hadde 131 gitt videregdende
skole (55,7 %), 76 hadde teknisk skole (32,3 %),
mens 101 hadde gatt andre skoler (43 %). Antall
som hadde gatt dykkerskole, var hele 184 (78,3 %)
mens antall dykkere som har dykkersertifikat i
klasse 1, 2 og 3 er henholdsvis: 122 (51,9 %), 107
(45,5%) 0g 116 (49,4 %).

KonkKlusjonen er Klar: Dykkerne som arbeidet i
Nordsjeen har i dag en hey almen- og teknisk
utdannelse. Naer 80 % av dem har utdannelse fra
dykkerskole.

7.2.5 Godkjennelser

95 mann opplyste at de var godkjent av Oljedirekto-
ratet, de fleste i 1979-1984.

182 var godkjent av Direktoratet for arbeidstil-
synet, mens 81 forteller at de har utenlandske ser-
tifikater.

Av de 14 som opplyser at de ikke har godkjen-
nelse fra Oljedirektoratet, har 12 godkjennelse fra
Direktoratet for arbeidstilsynet. 7 dykkere har god-
kjennelse fra utenlandsk skole, men ikke godkjen-
nelse fra Oljedirektoratet eller Direktoratet for
arbeidstilsynet.

Bare 2 opplyser at de verken har sertifikat fra
Oljedirektoratet eller Direktoratet for arbeidstilsy-
net. Disse 2 hadde heller ikke utenlandsk godkjen-
nelse.

Ikke alle svarer pa spersmalet om godkjen-
nelse. For 4 dykkere mangler opplysninger om
godkjennelse fra alle tre kilder, Oljedirektoratet,



100
Kapittel 7

Direktoratet for arbeidstilsynet og utenlandsk ser-
tifiser. For 2 av disse skyldes dette dpenbart syk-
dom.

Konklusjon: Langt den storste delen av pioner-
dykkerne har godkjennelse fra norsk myndighet,
Oljedirektoratet eller Direktoratet for arbeidstilsy-
net. Et mindre antall har bare utenlandsk godkjen-
nelse. Et meget lite fatall mangler godkjennelse,
eller er for syke til 4 gi disse opplysningene.

7.2.6 Arbeids/trygdesituasjon

Av de 235 dykkerne er 139 (59,1 %) i fast arbeid, de
fleste av disse har annet arbeid enn dykking. 18 av
de 235 pionerdykkerne (7,7 %) er uten arbeid.

Kommisjonen har innhentet informasjon om
trygdesituasjon (ikke spesifisert pa person) for 335
av dem som har fatt sperreskjemaet. I hele grup-
pen er 63 uferepensjonert, herunder uferepensjon
ved yrkesskade.

Nesten 19% av alle dykkerne er i dag ikke
arbeidsfore. I noen av aldersklassene er andel ikke-
arbeidsfere blant dykkerne vesentlig heyere enn
forventet ut fra gjennomsnittsbefolkningen.
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7.2.7 Dykkersykdommer og skader

Ilopet av den aktive dykkerkarrieren (13,8 + 8,6 ar)
rapporterer hele 173 av de 227 (76,2 %) som svarte
pa dette spersmalet (Figur 2.2, spyle 2) at de har
hatt dykkersykdommer av varierende alvor. Den
mest vanlige plagen var smerter, oftest i form av
leddnaere smerter, sikalte bends (seyle 3, 56,2 %).
Meget fa rapporterte om skader pa ryggmarg og
hjerne (soyle 4), og enda feerre om bobler som ska-
per lungestuvning «chokes» eller lungeemboli
(seyle 5). Et uventet, og meget alvorlig funn, var at
hele 47 mann (seyle 6, 20,0%) hadde mistet
bevisstheten under dykking eller i kammer.

Bevissthetstap mé anses som en ekstremsitua-
sjon som kunne endt med deden. Det heyeste
antall episoder med bevisstloshet falt ssmmen med
perioden med mange dedsfall, med en topp rundt
1974. Utover i 1980-arene falt forekomsten ned til
et lavere niva.

Ikke mindre enn 79 mann (33,6 %) hadde en
eller flere ganger fatt forurenset gass i pustegas-
sen. Stoy er et tilbakevendende problem for dyk-
kere. Blant de 235 var det 74 som mente de herte
darlig etter stoypékjenninger (31,5 %).

Tabell 7.1 Antall uf@epensjonerte dykkere i ulike alderskategorier.

Alder Alle dykkere Ufere dykkere % ufere dykkere % ufere menn Ufere dykkere/
i befolkningen ufere i befolkning

36-40 21 3 14,3 3,8 3,76

41-45 60 14 23,3 9,0 4,24

46-50 98 16 16,2 7,8 2,07

51-55 83 19 229 11,5 1,99

56-60 62 10 16,1 17,2 0,94

61-65 9 0,0 31,7 0,00

66-70 2 1 50,0 40,3 1,24

Sum 335 63

Tabell 7.2 Antall episoder bevisstlahet blant norske dykkere i Nordsje@n 1970-4999.

% 77 78 79 80 8 8 8 &4

3 4 3 1 0 2 1 2 1

Ar 70 71 72 73 74 75
Antall 4 9 5
Ar 8 8 8 88 89 90

Antall 1 1 2 1 0 0

91 92 93 94 95 96 97 98 99

3 1 0 0 0 0 0 1 1
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7.2.8 Antatte asaker til uhell eller sykdom
og -kunne sykdommen (uhellet)
vat unngat, og i séfall hvorledes?

Mange av pionerdykkerne mente de kjente hoved-
arsaken til at sykdommen eller uhellet oppsto.
Hele 121 av de 136 (89 %) som svarte pa spersmalet
mente dette. De fleste av disse, 112 av de 124 (90 %)
som ogsa svarte pa det andre spersmalet, mente &
vite at ulykken/sykdommen kunne veert unngatt
og mente at de ogsd kunne si hva som skulle til for
a unnga ulykken/sykdommen.

Disse tallene reflekterer pionerdykkernes bety-
delige yrkeskunnskap og innsikt i sin arbeidssitua-
sjon.

7.2.9 Ekstreme p&kjenninger

Vi spurte pionerdykkerne om de selv hadde opp-
levd ulykker der andre hadde dedd eller kommet
alvorlig til skade, og om de hadde veertifarlige situ-
asjoner som de senere ikke kunne glemme.

Pa det forste spersmalet svarte 101 av 235
(43,0 %) at de hadde opplevd & miste dykkerkame-
rater. Av 211 som svarte pa spersmalet om farlige
situasjoner, svarte s mange som 176 (83,4 %) at de
hadde veert i farlige situasjoner det ikke er enkelt &
legge bak seg.

7.2.10 Mottatt hjelp fra lege/trygdevesenet

Hovedinntrykket er at majoriteten ikke var forneyd
med den hjelp de fikk av trygdevesenet.

Av 111 var 44 forneyd (39,6 %), mens 67
(60,4 %) var misforneyd med hjelpen. Ni dykkere
(7 %) var forneyd med lege-hjelpen, men misforneyd
med trygdekontorets assistanse. Endelig var ytter-
ligere to (1,6 %) dykkere forneyd med trygdekonto-
ret, men misforneyd med legens hjelp. I alt var 80
dykkere (65 %) lite tilfreds med den hjelp de sokte.

7.2.11

Fra arbeidsgiver: Av de 138 som svarte pa om de
hadde fatt erstatning fra arbeidsgiver, svarte 5
(3,6 %) at de hadde féatt.

Fra forsikringsselskap: Her svarte 142 dykkere,
og 29 av disse (20 %) hadde fétt erstatning

Fra Staten: Av 145 som svarte, hadde 35 (24 %)
fatt erstatning.

Mottatte erstatninger

7.2.12 Arbeidsgiver

Langt de fleste arbeidet i dykkerselskaper eller hos
andre entreprengrer. Et mindretall arbeidet i olje-
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selskaper, og enda feerre var selvstendig naerings-
drivende.

7.2.13 Dykkemetoder

Skjemaene forteller om stor variasjon mellom de
ulike pionerdykkeres erfaring. Dette gjelder bade
metode og mengde. Dessuten endret mensteret
seg gjennom pionerdykkertiden, fra & veere domi-
nert av bouncedykking i de tidlige ar for i stor grad
4 ga over til metningsdykking fra midt pa 1970-
arene.

7.2.14 Utlaende eller medvirkende &saker
til dykkersykdommer og -skader.

Et sentralt punkt er om opplysningene fra sporre-
underseokelsen kan hjelpe oss til 4 avslere faktorer
som kan ha utlest eller i alle fall medvirket til
senere plager. Vi har konsentrert oss om to dyk-
kertyper, bouncedykk og metningsdykk, av flere
grunner. For det forste mener de fleste pionerdyk-
kerne at det er disse dykktypene som var mest
belastende. Det samme fremgéar av den riktignok
sparsomme vitenskapelige litteraturen pa feltet.
De andre dykkemetodene, scuba og overflate-
orientert dykking, anvendes stort sett pa grunnere
vann og med atskillig kortere dykkerlop.

For analysen la vi vekt pd kombinasjonen av
antall dykk og deres dybde. For bouncedykk var
det ingen sammenheng (r=0,137, der r angir grad
av samvariasjon, verdier under 0,5 viser lav grad av
samvariasjon) mellom den subjektive helsetilstand
(hvorledes pionerdykkeren foler seg i dag gjengitt
pa dykkerskjemaet) og mengde/dybde av samlet
profesjonell dykkervirksomhet.

Ved & se pa det samlete materialet (196 obser-
vasjonspar) var det heller ingen sammenheng mel-
lom vurdering av helsetilstand og eksponering for
bouncedykk (r=0,153).

Det samme forhold (r=0,138) gjor seg gjel-
dende for metningsdykk. Her var det om mulig
enda sterre spredning pa eksposisjonen i det
enkelte hadde en meget beskjeden erfaring, mens
et mindretall sto ansvarlig for de virkelig langva-
rige og dype belastningene, et forhold som skulle
vaere gunstig for & oppdage en eventuell ssammen-
heng mellom mengden av metningsdykk og
senere helsetilstand.

Videre fant vi at antall luftdykk ikke ga holde-
punkter for at mengden av luftdykk har pavirket
helsetilstanden (r=0,014). Uventet viste materialet
at jo flere dykk en dykker har hatt, jo bedre subjek-
tiv helse anga dykkeren!
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Konklusjonen blir at det ikke er noe i dykker-
opplysningene om antall dykk eller maksimal dyk-
kedybde som kan forutsi hvem som far langtidspla-
ger. Dette gjelder bade for luft-, bounce- og met-
ningsdykking.

7.3 Pionerdykkernes helsetilstand
pr. senhat 2001 og vinter 2002

Pa skalaen 1-5, for subjektivt vurdert helsetilstand,
der 1 er Utmerket, 2 Ganske bra, 3 Tilfredsstil-
lende, 4 Ganske darlig og 5 Darlig, var gjennom-
snittet for de 209 som svarte pa dette spersmalet
3,14 med en standard avvik pé 1,25. For normalbe-
fokningen skulle et teoretisk gjennomsnitt vaere
3,0. Disse tallene tyder pa at gruppen av norske pio-
nerdykkere som helhet foler at de har en jevnt til-
fredsstillende helsetilstand. Bildet er imidlertid
langt fra entydig, idet det pa den ene siden er et
betydelig antall som feler at de har en utmerket
helse, mens det pd den andre floyen dessverre
ogsa finnes mange dykkere hvis helsetilstand er
darlig, til dels meget darlig.

Tabell 7.3 viser hvorledes pionerdykkerne
angir sine helseplager. Blant alle de mulige tilstan-
der har vi her tatt fram de hyppigst rapporterte pla-
ger. Av spesiell betydning synes 4 vare darlig
hukommelse, sarlig evnen til & lagre ny informa-
sjon, i dagligspréket ofte kalt «korttids-hukommel-
sen». En annen vanlig klage er at evnen til & motsta
psykiske utfordringer er redusert. Det gér seerlig
ut over evnen til & handtere dagliglivets sméa og
storre utfordringer, spesielt situasjoner som for-
drer evne til forhandlinger og kompromisser, og til
utholdenhet og konsentrasjon. Svaert mange angir
plager fra ledd, og mange har herselsproblemer.

To andre indikatorer pa pionerdykkernes hel-
setilstand er antall som er under legebehandling,
og antall som bruker medisiner ordinert av lege.
Av dem som svarte pa dette spersmal, svarte 46 av
116 (40 %) at de er under pagaende behandling,
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mens 50 av 203 (25 %) svarte at de brukte medisi-
ner for sin tilstand. Disse tall er tydelig over det
ventede tall for 50-arige menn med god utdannelse.

7.4 Vurderinger og konklusjoner etter
spareundersdkelsen

Selv om granskingskommisjonen kunne ensket
seg et bedre grunnlagsmateriale for sine vurderin-
ger av pionerdykkernes helsetilstand, mener den
at de innsamlede data tillater en kvalitativt brukbar
beskrivelse av situasjonen. Det mest sldende er
den store variasjon idet mange av pionerdykkerne
har Kklart seg godt, ja for flere til og med meget
godt, mens en ikke ubetydelig del sliter med alvor-
lige medisinske problemer.

Et stort antall, om lag 3 av 4, har imidlertid blitt
utsatt for dykkerulykker eller dykkersykdommer.
Over halvparten har hatt trykkfallsyke, mange en
rekke ganger. Meget alvorlig er opplysningene om
at hver femte dykker har mistet bevisstheten i en
dykkesituasjon.

Vesentlig for vurderingen av mange dykkeres
situasjon i dag er at hele 83 % har opplevd livsfar-
lige situasjoner under dykkingen, mange har gjort
dette flere ganger. Dette kan utlese post-trauma-
tisk stress-syndrom hos genetisk disponerte indivi-
der.

Et urovekkende stort antall dykkere er ufere-
trygdet. Spesielt viktig er det at dette har rammet
relativt unge mennesker, helt nede i 40-ars alder.
Dette, sammen med det relativt store antall som
har psykiske plager, tyder pa at mange dykkere
har hatt en belastning som er kraftigere enn det de
aller fleste moter i et vanlig arbeidsliv.

I likhet med funn fra britisk side er det et foru-
roligende stort antall selvmord blant dykkerne pa
norsk sokkel. Som for andre selvmord, er det van-
skelig 4 uttale seg om arsaksforholdene. Det er
likevel ikke utenkelig at det langvarige og kraftige

Tabell 7.3 Rapportert hyppighet fra pionerdykkerne om ulike plager.

Plagenes Leddsmerter Ryggplager
Intensitet

Ingen 0 34 (16%)

Noe 1 67 (32%) 68 (33%)
Ganske ofte 2 48 (23%)

Ofte 3 61 (60%)

Totalt 211 (100%) 208 (100%)

Hukommelses- Psykiske Horsels-
problemer vansker problemer
28 (13%) 28 (13%) 57 (28%)
68 (32%) 59 (28%) 55 (27%)
40 (19%) 29 (14%) 22 (11%)
75 (36%) 59 (28%) 66 (32%)

215 (100%) 208 (100%) 204 (100%)
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press dykkerne maétte holde ut kan ha vert en
vesentlig faktor i prosessen.

For vurderingen av nordsjedykkernes helsetil-
stand er det viktig & huske pa at mange av disse
startet som en spesielt utvalgt og godt trent gruppe
unge menn. Etter et gjennomsnitt pd neer 14 ar i
Nordsjeen har de fleste en tilfredsstillende helsetil-
stand i folge de opplysninger de selv har gitt. Imid-
lertid har en relativt stor del fatt markerte helsepro-
blemer, illustrert ved at neer en femdel er ufere, og
at en rekke dykkere klager over nedsatt konsentra-
sjon, hukommelse og hersel. Tilsvarende svikt-
symptomer er vel dokumentert ved norske og
utenlandske undersekelser. Det virker sannsynlig
at den til dels ekstreme arbeidspékjenning nordsjo-
dykkerne har veert utsatt for utgjer en vesentlig
faktor for utviklingen av sykdom hos en del av
dem.

7.5 Dadisfall blant dykkere i Nordsjan
1965-1990

7.5.1 Dalsulykker

Dodsulykker blant dykkere i Nordsjeen har regel-
messig veert et diskusjonstema, bl.a. blant dyk-
kerne selv. Et av de spersmal som reises, er om
man har fullstendige opplysninger om hvem som
er omkommet. Kommisjonen har forsekt a tilveie-
bringe en oversikt med navn, sted og omstendighe-
ter ved dedsulykker blant dykkere i Nordsjeen
(ikke bare i norsk sektor). I vedlagte tabeller har
kommisjonen gjengitt opplysninger om dedsulyk-
ker fra i alt fem kilder: 1) Oljedirektoratet, 2) Rap-
port fra Bevan & Gosling, Submex Ltd 1986 (data
fra UK Department of Energy Diving Inspectorate,
AODC og Submex 1td), 3) Bjern Kahrs (Mellom-
fagsoppgave i historie, Universitetet i Bergen,
2001), 4) Norsk Olje- og Petrokjemisk Fagforbund
(NOPEF, 2001) og 5) Rapport fra Norsk Under-
vannsinstitutt NUI nr. 3/1980, forf. Erik Jacobsen.

Materialet er presentert i to tabeller (Vedlegg 3
og 4), en for hele Nordsjeen, en for norsk sektor
alene. Listene er i hovedsak satt opp kronologisk.

Kommisjonen har ikke selvstendig etterprovet
riktigheten av listene. Generelt er det imidlertid
grunn til & papeke at listen fra NUI inneholder en
god del usikre tilfeller der verken dykkerens navn,
nasjonalitet eller sted for ulykken er kjent.

I tabellen i vedlegg 3 er det full samstemmighet
mellom de ulike kilder for dedsfallene nér det tas
hensyn til de perioder de dekker, til og med hen-
delse nr. 53. Hendelsene nr. 54 til og med nr. 56
har skjedd i perioden 1990 til 1999. For hendelsene
nr. 58 til nr. 99 er usikkerheten hey. Av disse siste
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stammer 27 fra E. Jacobsens rapport, og for alle
unntatt 4 mangler opplysninger om hvor hendel-
sen fant sted eller nasjonaliteten til den antatt
omkomne. I ett av tilfellene som E. Jacobsens har
oppfort (1963) dykket personen gjennom hull i
isen, noe som neppe er et nordsjedykk.

Det er rimelig & betrakte som verifisert at 55
dykkere er omkommet under dykkeroppdrag i
oljevirksomheten i Nordsjgen mellom 1967 og
1990. Av disse er 5 nordmenn. Siden 1990 har det
skjedd ytterligere 3 dedsfall (britisk sektor, ikke
norske dykkere).

Pa norsk sektor foreligger sikre opplysninger
om 17 dedsulykker for dykkere, hvorav 4 nord-
menn. 1 nordmann omkom pa britisk sektor, men
ulykken regnes ikke som dykkerrelatert da den var
en fall-ulykke pa dekket av et dykkerskip (angitt
nederst i hovedtabellen).

Tabell 7.4 viser at antall dykkere (alle nasjonali-
teter medregnet) var meget heyere pa britisk sek-
tor enn pa den norske. Antall dykkere i norsk sek-
tor er beregnet fra Bevan & Gosling (de som ikke
arbeidet pa engelsk sektor ble antatt 4 arbeide pa
norsk sektor). Antall dedsfall i forhold til gjennom-
snittlig antall dykkere var omtrent likt for norsk og
engelsk sektor i perioden 1971 til og med 1985. Et
annet fellestrekk er at antall dedsulykker (og
andre alvorlige ulykker) gar markert ned utover i
1980-arene pa begge sektorer i Nordsjoen, et trekk
som sannsynligvis har 4 gjere med skende kompe-
tanse blant dykkere og dykkerledere, sammen
med Klarere regler fra myndighetene og bedre
héndheving av disse.

7.5.2 Asaker til dalsulykker

Nar man studerer materialet for a finne ut mulige
arsaker til dedsulykker og andre alvorlige ulykker,
meter man store vanskeligheter. Den viktigste lig-
ger i sakens natur — den kompliserte tekniske situ-
asjon der dykkeren i stor grad er overlatt til seg
selv og sine egne kunnskaper og vurderinger. Van-
ligvis har dykkeren stor hjelp av sin med-dykker
inne i klokken (bellman) og av dykkerledelsen
oppe pa overflaten, men i vanskelige situasjoner
viser det seg i praksis at dykkeren ofte ma veere sin
egen redningsmann.

For mange av dedsulykkene finnes bare frag-
mentariske opplysninger om selve ulykkesforlopet
og de forutgidende hendelser. Bade politiet og
undersokelseskommisjonene maétte ofte noye seg
med & angi antatt arsak til ulykken.

Av de 17 dedsulykker som rammet dykkere pa
norsk sektor, hadde i alle fall 8 sin arsak i tek-
nisk/operativ svikt. 2 mann mistet livet da dropp-
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vekten under dykkerklokka ble utlest og klokka
«blaste opp» til overflaten. Utlosningsmekanismen
var endret pa et verftsbesgk og dykkerne hadde
ikke fatt nedvendig instruksjon om den nye prose-
dyren. Byford Dolphin-ulykken kostet 5 mann
livet, hvorav 4 dykkere, fordi kammerets slusedel
feilaktig ble apnet. Heller ikke her var kammerope-
rateren Klar over den korrekte prosedyre. 1 dykker
fikk umbilicalen trukket inn i og derved revet over
av sidepropellen (thruster) pa dykkerfartoyet.
Disse tre eksempler viser hvor intimt samspill
moderne dykking krever mellom teknikk og men-
nesker, og at selv godt trenete personer kan tenkes
a gjore feil i en komplisert arbeidssituasjon.

Av de ovrige dedsfall skyldes sannsynligvis 3
asfyksi (mangel pa adekvat pustegass, 1 fordi
umbilicalen ble klemt sammen, 1 fordi gassen inne-
holdt ren helium uten oksygen, 2 lungesprengning
(for rask oppstigning), 1 pneumothorax (gass i lun-
gesekken som falge av brist i lungevev, sannsynlig-
vis ikke dekompresjonsindusert) som ikke fikk rik-
tig behandling (leges feildiagnose), mens de
ovrige ikke har Kkjent arsak.

Nar man ser pa materialet fra hele Nordsjoen,
viser rapportene at drukning ofte angis som deds-
arsak, uten at det opplyses hvorfor dykkeren druk-
net. Her er det mange muligheter; gasskutt, feil
gassblanding, nedkjoling og svikt i dykkerdrakt for
4 nevne noen.

7.5.3 Selvmord blant norske dykkere

Som sine britiske kolleger (se nedenfor) synes
ogsa norske dykkere 4 vaere mer utsatt for selv-
mord enn jevnaldrende landsmenn. I folge Nord-
sjedykkeralliansen har 16 norske dykkere begatt
eller forsekt selvmord. I folge et oppslag i bladet Vi
Menn (nr. 23/2001) angis at 11 dykkere har lykkes
i selvmord. Bladet oppgir Nordsjedykkeralliansen
som kilde. I samme artikkel forteller Vi Menn at
det ikke lyktes bladet & samle fakta om ytterligere
4 dykkere som skal ha forsekt eller har gjennom-
fort selvmord. Det har heller ikke lykkes kommi-
sjonen & fa opplysninger om dette fra Nordsjedyk-
keralliansen, eller & skaffe til veie ytterligere data
fra andre kanaler som kan belyse selvmord blant
dykkere. De fleste av tilfellene var kjent for dyk-
kere som ble intervjuet. Gjennomsnittsalderen for
de 11 vi dermed kjenner til, var 39,7 ar da de endte
sine liv. Hvis vi forutsetter at de 11 dykkere som
tok sitt liv gjorde det over en 15-ars periode, og at
det i gjennomsnitt var 150 norske dykkere i aktivi-
tet, gir det en frekvens pa 0,5% per ér. I denne
aldersgruppe var det omtrent 0,025 % selvmord i
den hele den mannlige befolkningen i 1990. Det er
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mange usikkerheter i denne oppstillingen, men det
synes helt klart at selvmord har veert Klart hyppi-
gere blant dykkerne enn i den mannlige befolkning
for ovrig.

7.5.4 Selvmord og ulykker blant britiske
dykkere

I 1994 undersekte McCallum (Godeysundrappor-
ten 1994) livssituasjonen for 2111 britiske dykkere.
Blant disse fant McCallum at 75 (3,6 %) hadde
avgatt ved deden i lopet av 10-arsperioden 1972-81,
et urovekkende heyt tall. Gjennomsnittsalderen for
de 75 var da de dede 37,2 ar, og for dem som dede
i ulykker 34,4 ar. En sammenligning med resten av
befolkningen i England og Wales viste at dykkerne
(betraktet som gruppe) dede langt tidligere enn
resten av befolkningen, og at de dede i ulykker
sveert meget oftere enn andre mennesker. For-
skjellene var statistisk meget sikre. Han fant ogsa
at det blant dem var uvanlig heye tall for traumatisk
ded og selvmord. 28 % av dedsfallene skyldtes
drukning (10 personer) eller dykkerulykker (11
personer), og selvmord forklarte hele 17 % av deds-
fallene.

Lignende konklusjoner ble trukket av Welham
(Centre for Health and Risk Management Lough-
borough University of Technology 1996, rapport
MaTSU, P3204)) som tok for seg dedséarsakene til
191 britiske dykkere som dede i perioden 1971 til
1994 (herunder de som inngikk i McCallums
undersekelse). Ogsa han fant at dykkerne dede
unge, med et gjennomsnitt pad 38-40 ar ved ded.
Som McCallum fant han en markert overrepresen-
tasjon av drukning, andre ulykker og selvmord
som umiddelbare dedsarsaker. Hans liste over de
tre viktigste dedsarsaker var den samme som hos
McCallum: 1) Drukning, 2) Andre ulykker (inklu-
sive dykkerulykker med kvelning som sterste
enkeltfaktor) og 3) Selvmord.

Welham regnet ut den sikalte «Standard Mor-
tality Ratio» (SMR) som er den observerte deds-
rate delt pa den ventede dedsrate fra hele befolk-
ningen, multiplisert med 100. Derfor betyr et SMR-
tall pa 100 for en gruppe at denne gruppen har den
samme dedelighet som vi venter fra resten av
befolkningen. Et heyere tall forteller om overdede-
lighet, mens et lavere tall forteller at gruppen der
sjeldnere enn standardbefolkningen. For de 191
dykkerne fant Welham at de hadde en markert
overdedelighet (SMR =303), sarlig av ulykker (alle
typer: SMS=866). Overveldende hyppig var deds-
fall etter drukningsulykker (SMR =18666) og med
klar overvekt av selvmord (SMR = 431) sammenlik-
net med en aldersjustert del av den mannlige
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befolkning. Det dede ogsa uvanlig mange i trafikk-
og andre ulykker (SMR var henholdsvis 363 og
1090).

Disse to engelske studier viser at det er en
sveert hoy forekomst av selvmord blant dykkere,
de har ogsa en hey forekomst av fatale ulykker
hvorav en del i virkeligheten kan representere selv-
mord.

7.5.5 Konklusjoner

Manglende opplysninger om ulykkesforlop ved
dedsulykker i forbindelse med dykkingen er vanlig
og stiller seg i vegen for sikre konklusjoner.
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Kommisjonen mener likevel det er berettiget 4
uttale:

Den vanligste direkte arsak til dedsulykkene
var drukning. De bakenforliggende arsaker var
mange, med hypoksi/CO2-forgiftning, nedkjeling
og teknisk svikt i dykkerutrustningen som kanskje
de viktigste faktorer.

Den nest vanligste dedsarsak var eksplosiv
dekompresjon.

I mange tilfelle skyldes ulykkene menneskelig
feil. Slike feil synes & ha forekommet pa alle nivaer.
Vi har a gjore med et komplisert samspill mellom
mennesker og hey-teknologisk utstyr.

Tabell 7.4 Dalsulykker i forbindelse med dykking i Nordsj@n 1965-1990.

Ar Dedsulykker Antall dykkere (fra Bevan & Gosling)
Norsk sektor Engelsk sektor Hele Nordsjgen ~ Norsk sektor Engelsk sektor

1965 0 0

1966 0 0

1967 1 0

1968 0 0

1969 0 0

1970 0 0

1971 2 1 200 100 100
1972 0 1 300 100 200
1973 0 2 400 100 300
1974 4 5] 1000 400 600
1975 2 6 1500 600 900
1976 0 9 1700 700 1000
1977 0 3 2400 1000 1400
1978 1 2 4000 1000 3000
1979 0 3 3200 600 2600
1980 0 0 3000 1000 2000
1981 0 0 3200 1000 2200
1982 0 1 3200 600 2600
1983 6 1 3600 1000 2600
1984 0 1 4000 1000 3000
1985 0 0 4000 1000 3000
1986 0 0

1987 1 0

1988 0 0

1989 0 0

1990 0 0

gjennomsnitt 2380 680 1700

[u—y
EN|
w
(9]

sum
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Mangelfull utdannelse kan ha veert medvir-
kende arsak i noen tilfelle, bade for den enkelte
dykker og for dykkerledere.

Den heldigvis kraftige nedgang i alvorlige ulyk-
ker utover i 80-arene pa begge sider av Nordsjeen
kan for en del tilskrives bedre regler og kontroll av
at reglene overholdes. En annen viktig arsak var
overgang til metningsdykk, hvor tidspresset pa
bunnen ble vesentlig redusert.

Videre konstaterer kommisjonen at det har
veert et urovekkende heyt antall selvmord blant
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norske dykkere som har arbeidet i Nordsjeen, og
at hyppigheten av selvmord generelt synes meget
hey blant dykkere. Dykkere synes urovekkende
ofte & do i ulykker utenom selve dykkarbeidet.

I tillegg til dedsulykkene i norsk og britisk sek-
tor av Nordsjeen, var det i perioden 1971 til 1985
1 dedsulykke i irsk og 3 i hollandsk farvann

Opplysningene i tabellen er hentet fra Bevan &
Gosling 1986, Clark 1997 og Kahrs 2001.
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Kapittel 8
Ansvarsspasmad

8.1 Innledning

Det fremgar av mandatet at kommisjonen skal vur-
dere om det foreligger rettslig ansvarsgrunnlag for
myndighetene eller andre akterer vedrerende per-
sonskader som folge av dykkingen i pionertiden.

De aktuelle ansvarsgrunnlag er de regler man
har i norsk rett om erstatning og kompensasjon for
personskader. Med personskader menes i denne
sammenheng alle former for fysiske og psykiske
skader, og dessuten de folgeskader i form av tap av
inntekt mv. som personskader kan medfore.

Nedenfor gis en kortfattet fremstilling av de
betingelser (vilkar) som er knyttet til det enkelte
ansvarsgrunnlag. Med betingelser menes de
omstendigheter som ma foreligge for reglene kan
gis anvendelse, dvs. for det kan konstateres at det
foreligger en erstatningsplikt for myndighetene
eller andre akterer. For sammenhengens skyld gis
ogsa en kort oversikt over andre kompensasjons-
ordninger som ytelser etter folketrygdloven.

For en grundigere gjennomgang vises det til
den juridiske litteratur. Standardverkene innen
norsk erstatningsrett er Peter Lodrup: Leerebok i
erstatningsrett, 1999, og Nils Nygaard: Skade og
ansvar, 2000, Universitetsforlaget.

8.2 Kortoversikt over
ansvarsgrunnlagene

8.2.1

Nar det gjelder rettsgrunnlag knyttet til erstatning
og kompensasjon for personskader, trekkes det et
hovedskille mellom erstatningsretten, folketryg-
dens ytelser og ulike forsikringsordninger. I tillegg
til dette finnes det enkelte andre ordninger som for
eksempel statens billighetserstatning. Alle erstat-
nings- og kompensasjonsordningene har det til fel-
les at de skal sikre den enkelte skonomisk trygg-
het etter en personskade.

Erstatningsretten forutsetter en skadevolder
som kravet kan rettes mot, og som er personlig
ansvarlig for & betale for skaden. Pa de fleste livs-
omrader er potensielle skadevoldere forsikret slik
at den skadelidte i praksis kan holde seg til et for-
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sikringsselskap for 4 fa dekket sitt krav. Er skade-
volderen ikke forsikret, eller er den konkrete ska-
den ikke dekket av skadevolders forsikring, ma
skadevolderen betale selv.

Kompensasjon etter folketrygdens ytelser er i
hovedsak uavhengig av grunnlaget for skaden og
om noen kan Kklandres for den. Det enkelte med-
lem i folketrygden har et rettskrav pa ytelsen
safremt lovens betingelser er oppfylt.

For ytelser etter de evrige ordningene er det
noe ulike betingelser etter hvilken ordning det er
tale om. En kort beskrivelse av dette finnes i punk-
tene 8.2.4 og 8.2.5 nedenfor.

De tre former for erstatnings- og kompensa-
sjonsordninger har neer sammenheng. Dette gjel-
der bade spersmaélet om nér erstatning eller annen
kompensasjon skal gis (vilkdrssiden), og sterrel-
sen péa erstatning/kompensasjon. Det siste henger
sammen med avkortnings- og samordningsregler
som tar sikte pa a hindre at den skadelidte oppnar
mer enn 100 prosent dekning av tapet.

8.2.2 Erstatningsrettslige ansvarsgrunnlag

I dette avsnittet behandles de erstatningsrettslige

ansvarsgrunnlagene.

For & palegge noen a betale erstatning for en
personskade ma tre hovedvilkér veere oppfylt: det
ma foreligge et ansvarsgrunnlag, skadelidte ma ha
blitt pafert et ekonomisk tap og det mé veere en
arsakssammenheng mellom ansvarsgrunnlaget og
tapet.

Dette kan sammenfattes slik:

1. Skadevolderen ma ha opptradt uaktsomt eller
det foreligger erstatningsansvar pa objektivt
grunnlag. De viktigste ansvarsgrunnlagene er:
a) Ulovfestet subjektivt ansvar (ansvar ved

uaktsombhet, uforsvarlighet)

Med subjektivt ansvar menes at den
ansvarlige er 4 klandre for skaden, det vil si
at erstatningsansvaret for en handling
begrunnes i skadevolderens handlings-
mate. Andre ord for subjektivt ansvar er
skyldansvar eller culpaansvar. Ansvar pa
subjektivt grunnlag er delvis ulovfestet og
delvis regulert i lovgivningen.
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b) Objektivt ansvar

Med ansvar pa objektivt grunnlag menes
okonomisk ansvar uten at noen kan klan-
dres for at skaden er oppstatt. Grunntanken
bak det objektive ansvaret er at den risiko
som en virksomhet innebarer, mé bares av
den i hvis interesse den skadevoldende
handlingen utferes. Det objektive ansvaret
er begrunnet i en interesseavveining hvor
spersmalet er hvem som er naermest til &
bare risikoen. I dagens produksjonsliv vil
dette prinsippet innebare at det som regel
er virksomheten som mé bere risikoen og
dermed erstatte skaden.

Det objektive ansvaret folger av rettsprak-
sis, men flere varianter er ogsé lovfestet. Et
av de objektive ansvarsgrunnlag er ansvar
etter yrkesskadeforsikringsloven. Dette er
en forsikring som arbeidsgivere er pliktige
til & tegne for de ansatte etter lov av 16. juni
1989 nr. 65 om yrkesskadeforsikring. Etter
yrkesskadeforsikringsloven § 11 dekkes fol-
gende skade og sykdomstilfeller:

Yrkesskadeforsikringen skal dekke

a) skade og sykdom forarsaket av arbeids-
ulykke (yrkesskade)

b) Skade og sykdom som i medhold av fol-
ketrygdloven § 13—4 er likestilt med yrkes-
skade

¢) annen skade og sykdom, dersom
denne skyldes pavirkning fra skadelige stof-
fer eller arbeidsprosesser

Skade og sykdom som nevnt i forste ledd
bokstav b, skal anses forarsaket i arbeid pa
arbeidsstedet i arbeidstiden, hvis ikke forsi-
kringsgiveren kan bevise at dette apenbart
ikke er tilfellet.

Ved vurderingen av om en skade eller
sykdom gir rett til dekning, skal det ses bort
fra arbeidstakerens seerlige mottakelighet
for skaden eller sykdommen, hvis ikke den
seerlige mottakeligheten ma anses som den
helt overveiende arsak.

Av interesse i denne sammenheng er bok-
stav b ovenfor som henviser til folketrygdlo-
ven § 13-4. I medhold av denne paragrafen
ble det 1. mai 1997 gitt forskrift om «yrkes-
sykdommer, klimasykdommer og epide-
miske sykdommer som skal likestilles med
yrkesskade». Forskriften § 1 bokstav G like-
stiller folgende med yrkesskade:

Sykdommer som skyldes endringer i
barometertrykket under visse arbeidsfor-
hold som hos dykkere, flygere og andre.
Herunder medregnes ogsa skader pa sen-
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tralnervesystemet. Videre medregnes syk-
dom som skyldes forholdene under opphold
i trykkammer.

Bestemmelsen referer seg til skader som
oppstar som en folge av trykkendringer,
bla. trykkfallsyke. Forskrifter om at slike
skader skal regnes som yrkesskade kom
allerede i 1960 i tilknytning til daveerende
lov om yrkesskadetrygd av 12. desember
1958. Denne lov ble senere inkorporert i fol-
ketrygdloven av 1966.

Yrkesskadeforsikringsloven tradte i kraft
1. januar 1990. I medhold av lovens § 21 er
det fastsatt at loven ikke gjelder for skader
eller sykdommer som er Kkonstatert for
lovens ikrafttredelse. Loven vil som en
hovedregel bare vaere anvendelig pa de ska-
detilfelle som oppdages etter 1. januar 1990.
Dette innebzerer at store grupper av de dyk-
kerne som har veaert aktive i kommisjonens
mandatperiode vil falle utenfor ordningen.
De naermere spersmal knyttet til konstate-
ringstidspunkt mv. behandles ikke naer-
mere.

Erstatning etter yrkesskadeforsikringslo-
ven utelukker ikke ansvar etter andre
regler, jf. lovens § 8 forste ledd.

Oversikten ovenfor kan gi inntrykk av at
subjektivt og objektivt ansvar er helt
adskilte former for ansvarsgrunnlag. Det er
imidlertid en sammenheng mellom dem.
Subjektivt ansvar er det alminnelige ulovfes-
tede ansvaret i norsk erstatningsrett. Objek-
tivt ansvar har vokst frem av det subjektive
ansvaret, og har et mer begrenset virke-
omrade.

2. Skadelidte ma ha blitt pafert ekonomisk tap

eller ha fatt redusert sin livsutfoldelse.

Her gjelder alminnelige erstatningsrettslige
prinsipper som bygger pa lov av 19. juni 1969
nr. 26 om skadeserstatning (skadeserstatnings-
loven) kapittel 3 og rettspraksis. Hovedprinsip-
pet er at skadelidte skal ha hele sitt fulle indivi-
duelle skonomiske tap dekket.

. Det ma foreligge adekvat arsakssammenheng

mellom (1) og (2).

Nar man skal avgjere om arsakssammen-
heng foreligger mellom den skadegjorende
handling og tapet, ma man dels seke a finne ut
hva som faktisk har skjedd i det enkelte skade-
tilfelle, og dels hva som er det rettslige innhol-
det i begrepet arsakssammenheng. Det kreves
blant annet at drsakssammenhengen ma vere
adekvat eller paregnelig.
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Erstatningsvilkarene under punkt 1, 2 og 3 mé alle
vaere oppfylt for at erstatning skal kunne kreves.

8.2.3 Folketrygdens ytelser ved
personskader/yrkesskader

Folketrygdloven er en sosialforsikring som omfat-
ter de fleste som er bosatt i Norge, og har etter
lovens § 1 som formal bl.a. gi den enkelte ekono-
misk trygghet ved & sikre inntekt og kompensere
for seerlige utgifter m.v. Formadlsangivelsen er
bred, og det finnes mange typer ytelser under
loven. Av sarlig interesse for pionerdykkernes
situasjon er reglene om uferepensjon og om yrkes-
skadeytelser. Omlag en femtedel av pionerdyk-
kerne har pt. uferepensjon, eventuelt uferepensjon
med yrkesskadetillegg. Formélet med uferepen-
sjon er & sikre inntekt for personer som har fatt sin
inntektsevne eller arbeidsevne varig nedsatt pa
grunn av sykdom, skade eller lyte. Uferepensjon er
en langtidsytelse, og den vil vanligvis lepe til den
trygdede gar over pa alderspensjon.

For yrkesskadenes vedkommende finner vi
reglene i folketrygdloven kapittel 13. Yrkesskader
er etter lovens § 13 -3 definert som personskade,
sykdom eller dedsfall som skyldes en arbeidsu-
lykke som skjer mens man er yrkesskadedekket
etter loven. Om de naermere detaljer vises til lovbe-
stemmelsen.

Yrkesskadedekningen etter folketrygdloven
har naer sammenheng med reglene om yrkesska-
deforsikring etter yrkesskadeforsikringsloven. Til
sammen tar disse reglene sikte pa a gi full erstat-
ning for yrkesskader.

8.2.4 Forsikringsordninger

Denne gruppen ytelser omfatter ulike pensjonsord-
ninger som arbeidstagerne har gjennom sitt
arbeidsforhold, og dessuten forsikringsordninger
den enkelte har gjennom sin fagorganisasjon eller
har tegnet selv. Slike ordninger vil som oftest
omfatte dekning for yrkesskade, uferhet mv. alt
etter avtalens innhold. Dekning etter slike ordnin-
ger fremstar derfor som en rettighet og tilleggssik-
kerhet for den enkelte utover hva erstatningsretten
og folketrygden kan gi av kompensasjon ved en
yrkesskade.

8.2.5 Kort om enkelte andre ordninger

I tillegg til de ordningene som er nevnt over, er det
etablert ex gratia-ytelser, det vil si ytelser som gis
uten at det er noe rettsgrunnlag for ytelsen.

Kapittel 8

For det forste skal nevnes at det i revidert nasjo-
nalbudsjett for 2000 ble vedtatt at dykkere som har
fatt varig helsesvikt, skulle fa inntil kr. 200 000 i
kompensasjon som engangsytelse. Det presiseres
i St.prp. nr. 61 for 1999-2000 s. 86 at ordningen
«innebeerer ikke at det tas standpunkt til — eller ute-
lukker — eventuelle vanlige sivilrettslige erstat-
ningskrav».

For det annet er det naturlig 4 nevne Stortin-
gets ordning med billighetserstatning. Dette er en
ordning om skal komme personer til gode som
enten har kommet spesielt darlig ut i forhold til
andre i samme situasjon eller at deres situasjon
skyldes forhold det offentlige kan bebreides for.
Ordningen er ikke lovfestet, og dens neermere inn-
hold felger av praksis i billighetssakene. Av St.prp.
nr. 61 for 1999-2000 s. 86 fremgéar det at ordningen
med billighetserstatning synes & veere mindre
aktuelt for nordsjedykkere.

Endelig nevnes at Statoil i november 2001 opp-
rettet en ordning der de stotter pionerdykkerne
okonomisk med inntil kr. 750 000. Ytelsen gis etter
vilkar knyttet til redusert arbeids- og ervervsevne
og den enkeltes skonomiske situasjon.

8.3 Foreligger ansvar for staten
eller andre aktager?

8.3.1

I fremstillingen nedenfor vurderes ansvarsspers-
maélet for staten, rettighetshavere/operaterer og
dykkerselskapene.

Granskingen har veert gjennomfert med mal a
avklare faktiske forhold som er felles for de fleste
dykkere. Kommisjonen har derfor ikke gransket
den enkelte dykkers forhold eller enkelthendelser
spesielt, noe som for sa vidt medferer en begrens-
ning i fremstillingen om et mulig erstatningsan-
svar. Hvorvidt den enkelte dykker med basis i
enkelthendelser kan tenkes 4 ha et erstatnings-
krav, ma avgjeres konkret, og det faller utenfor
kommisjonens mandat.

En komplikasjon er at kommisjonen méa for-
holde seg til 25 ars dykking i Nordsjeen. Som det
fremgér av rapporten foran, ble forholdene for dyk-
kerne bedre etterhvert som teknikk og regulato-
riske forhold utviklet seg. Dette gjor ogsa at en
individuell vurdering av den enkelte dykker kan
tenkes a falle ulikt ut alt etter hvilken periode dyk-
keren var aktiv og hvor lenge han dykket. Ansvars-
spersmalene ma likevel vurderes pa bakgrunn av
de forhold som er felles for dykkerne.

Nar det gjelder kravet om drsakssammenheng
mellom ansvarsgrunnlaget og tapet, vurderes ogsa

Innledning
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dette generelt, men det ma presiseres at dette til
sist ogsd vil matte avgjores pa individuell basis,
altsd i forhold til den enkelte dykker.

Tilsvarende gjelder ogsa for reglene om forel-
delse. Ogséa her ma det i prinsippet foretas en indi-
viduell vurdering. En kort generell fremstilling kan
likevel veere hensiktsmessig.

Foreldelse av krav reguleres i lov av 18. mai
1979 nr. 18 om foreldelse av fordringer (foreldel-
sesloven). Foreldelse av krav pa skadeserstatning
er regulert i lovens § 9. Regelen i lovens §9 (2)
inneholder sarregler som har betydning for forel-
delse av erstatningskrav for senskader. Loven har
en trearsfrist og en tyvearsfrist. I visse tilfeller kan
imidlertid tyvearsfristen settes til side. For at ska-
delidte skal kunne gjore gjeldende et erstatnings-
krav pa grunnlag av omstendigheter som ligger
mer enn 20 ar tilbake i tid, ma tre vilkar veere opp-
fylt. For det forste méa det vaere tale om en person-
skade, jf. foreldelsesloven § 9 (2). For det andre méa
skaden vaere forvoldt i ervervsvirksomhet, jf. forel-
delsesloven §9 (2) bokstav a. For det tredje méa
den erstatningsansvarlige ha veert kjent med at de
aktuelle skadegjorende forhold innebar risiko for
at liv kunne gé tapt eller at alvorlig helseskade
kunne inntre, jf. foreldelsesloven § 9 (2) bokstav b.
Alle vilkarene ma vaere oppfylt for at unntaket skal
gjelde.

Unntaket i foreldelsesloven er ment 4 fange opp
senvirkninger av ansvarsbetingende forhold i
neaeringsvirksomhet, for eksempel yrkesskader og
yrkessykdommer som forst slar ut etter mer enn
tyve ar. Ordningen er ment 4 komme skadelidte i
mote i tilfeller hvor en absolutt tyvearsfrist ville ha
virket urimelig. Hvis det forst foreligger unntak-
somstendigheter, finnes det ingen absolutt forel-
delsesfrist. For den type skadetilfelle og omsten-
digheter som faller inn under unntaket, kan altsa
erstatningsansvar gjeres gjeldende etter sveert
lang tid. Det er imidlertid viktig & understreke at
den alminnelige trearsfrist alltid gjelder. Skade-
lidte ma saledes alltid gjere sitt krav gjeldende
overfor den erstatningsansvarlige innen tre ar etter
at han fikk eller burde ha fatt kunnskap om skaden
og ansvarsforholdene.

8.3.2 Grunnlag for erstatningsansvar
for staten

Statens ansvar kan ses bade under synsvinkelen
subjektivt ansvar og objektivt ansvar. Mellom disse
ansvarsformer er det som nevnt sammenheng. Ved
vurderingen av statens erstatningsansvar synes
det mest hensiktsmessig & ta utgangspunkt i det
objektive ansvaret.

Pionerdykkerne i Nordsjoen

Gjennom statens erkleering om herredemme
over norsk kontinentalsokkel har staten fitt en
begrenset eierposisjon over sokkelen. Prinsippet
er i dag fastslatt i petroleumsloven § 1-1 som lyder:

§ 1-1. Retten til undersjoiske petroleumsforekom-
ster og ressursforvaltning: Den norske stat har
eiendomsrett til undersjoiske petroleumsfore-
komster og eksklusiv rett til ressursforvaltning.

Prinsippet fremgikk ogsd av den tidligere konti-
nentalsokkelloven §2 som var en forleper for
petroleumsloven. Prinsippet er en lovfesting av et
vesentlig prinsipp i norsk sokkelforvaltning, og
stadfester at staten i kraft av sitt eierskap til ressur-
sene har det overordnede ansvar for virksomheten
pa norsk kontinentalsokkel.

I tillegg kommer at staten i kraft av 4 vaere stat
ogsa har lovgivningsmyndighet og beskatnings-
myndighet for virksomhet pa sokkelen.

Nar staten i kraft av & vaere grunneier til norsk
sokkel velger & igangsette utvinning av olje- og
gassressursene pa sokkelen, skjer dette gjennom
tillatelser til private akterer som driver virksomhe-
ten for egen regning, men som samtidig forplikter
seg til & overlate en del av olje- og gassressursene
vederlagsfritt til staten. Kommisjonen gar ikke
nermere inn pa de forholdsvis vanskelige spors-
mal som vedrerer de privatrettslige og offentligret-
tslige forhold som knytter seg til statens stilling pa
kontinentalsokkelen. Som resultat oppeberer sta-
ten i alle fall betydelige inntekter av virksomheten
pa sokkelen. Dette kalles SDOE (Statens direkte
okonomiske engasjement i petroleumsvirksomhe-
ten) og ivaretas na av selskapet Petoro.

Statens betydelige eierinntekter ma ses i lys av
at virksomheten pd sokkelen i utgangspunktet
medferer en betydelig risiko for skade, og at ulyk-
ker lett kan fé et stort omfang. Det ma kunne hev-
des at nar staten igangsetter en virksomhet pa sok-
kelen som medferer en stadig risiko for skade, er
det rimelig at staten ogsd méa vaere med 4 baere det
okonomiske ansvaret for skader som oppstir som
folge av oljevirksomheten. Staten er som eier av
petroleumsressursene oftest neermere til dette enn
den enkelte skadelidte.

De tanker om risikofordeling som ligger til
grunn for det objektive ansvar, taler séledes for at
staten i en viss utstrekning har et objektivt ansvar
for deler av den virksomhet som drives pa sokke-
len. Noen grenseoppgang om ansvarets utstrek-
ning kan ikke anses nedvendig i forhold til nordsje-
dykkerne, som har hatt sentrale og viktige oppga-
ver i forbindelse med oljeutvinningen.

Etter kommisjonens oppfatning ma det ved vur-
deringen av statens ansvar ogsé legges betydelig
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vekt pa at statens posisjon som eier tilsier at staten
har en viss plikt til 4 pase at virksomheten pa sok-
kelen drives pa forsvarlig mate. I s méte péaligger
det staten ogsa et ansvar som lovgiver hva angar
grunnleggende sikkerhet innenfor arbeiderver-
nets omrade. Det vises til punkt 5.1 foran.

Av gjennomgangen foran med hensyn til
Arbeidstilsynets rolle frem til 1978 fremgar det at
det mangelfulle tilsynet etter kommisjonens
mening var medvirkende til at dykkerne fikk téle
sterre belastninger enn de fleste andre grupper av
arbeidstakere. Dette ma ogsa ses i sammenheng
med at bade regelverk og hensiktsmessig utdan-
nelse av dykkere mer eller mindre manglet. De for-
hold som er nevnt, var i flere ar kjent i statsadminis-
trasjonen uten at de fant sin lgsning.

Itillegg kommer at myndighetene for den etter-
folgende perioden da kompetansestriden pagikk,
ikke kan ha hatt fullt fokus pa sikkerhetsarbeidet i
Nordsjeen, og kommisjonen har funnet det sann-
synlig at sikkerhetsarbeidet ble forsinket. Ogsa
dette medvirket til at dykkerne sannsynligvis ble
utsatt for sterre pdkjenninger enn andre grupper
av arbeidstakere.

At man ikke hadde fullt ut kjennskap til hvilke
skader dykking kunne medfere, og at det er delte
meninger om skadebildet, kan ikke vaere avgjo-
rende.

Kommisjonen mener for gvrig at det er sam-
menheng mellom enkelte dykkeres arbeidsmes-
sige belastning og deres navarende helsesitua-
sjon. Det vises til punkt 3.9.3.7 og 3.9.3.8, samt
punkt 7 om pionerdykkernes situasjon.

Samlet sett er det etter kommisjonens mening
mye som taler for at staten har et rettslig ansvar og
derfor ber beere det skonomiske ansvaret for ska-
der som en del dykkere har padratt seg som folge
av dykkingen i Nordsjeen og skader som kan
komme til 4 utvikle seg (senvirkninger).

8.3.3 Grunnlag for erstatningsansvar
for andre aktaer

Nar det gjelder de ovrige akterer pa sokkelen —
operatorene og dykkerselskapene — er bildet kom-
plisert. Noen dykkere har veert ansatt i operatersel-
skaper, mens andre har veert ansatt i et dykkersel-
skap og videre noen hos entreprenerer. Endelig
har noen ogsé vert selvstendig naeringsdrivende.
Arbeidsgiver og tilknytningsform har dessuten
variert over tid. Den mest vanlige tilknytningsfor-
men var imidlertid et vanlig arbeidsforhold.

Kapittel 8

8.3.3.1 Grunnlag for erstatningsansvar for

dykkerselskap mv.

Nar det gjelder dykkerselskap mv. synes et mulig
ansvar forst og fremst 4 matte begrunnes pa sub-
jektivt grunnlag, eventuelt som et arbeidsgiveran-
svar etter skadeserstatningsloven § 2-1. Arbeidsgi-
veransvaret etter denne regel gjelder ogsa for ska-
der pafert en som er ansatt i virksomheten. Det
generelle objektive ansvar med risikofordeling
passer etter kommisjonens oppfatning ikke like
godt, selv om det ogsa her kan argumenteres for et
slikt ansvar. Si langt dykkingen har foregatt fra
skip, méa dessuten sjofartslovgivningens regler vur-
deres. Kommisjonen gar ikke naermere inn pé de
nevnte regler, men vil peke pa at det er dykkernes
arbeidsbelastning i vid forstand kombinert med
frykten for & bli satt pa land, samt arbeidskulturens
aksept av trykkfallsyke med behandling som er det
sentrale. Det vises ogsi til at dekompresjonstabel-
lene var et konkurransemoment mellom selska-
pene.

Sa langt det foreligger et ansettelsesforhold, vil
en uheldig arbeidskultur typisk ligge innenfor
arbeidsgiverens ansvarsomride, og vil eventuelt
kunne medvirke til 4 utlese et erstatningsansvar
etter skadeserstatningsloven 2-1. At det offentliges
tilsyn i en del av perioden ikke var som det skulle
og at regelverket manglet, er ikke til hinder for det.
Mye kan derfor tale for at tap pa grunn av helseska-
der der en uheldig arbeidskultur har veert medvir-
kende, ber kunne kreves erstattet av arbeidsgive-
ren. Imidlertid var muligheten for senskader som
folge av dykking ikke kjent den ferste perioden i
Nordsjeen, og i samme utstrekning er det da van-
skelig & knytte noen subjektiv bebreidelse til dyk-
kerselskapene for slike skader.

En ytterligere komplikasjon er at dykkingen i
Nordsjeen har foregatt i regi av en lang rekke sel-
skaper, flere hjemmeherende i andre land, samti-
dig som det kan veere uklart om og i hvilken form
selskapene fortsatt eksisterer. Det synes derfor
ikke unaturlig om man for dykkerselskaper mv., s&
langt det kan foreligge et subjektivt ansvar, faller
tilbake pa regelen i petroleumsloven § 10-9 om
solidaransvar for rettighetshaver. Den likelydende
bestemmelsen i § 60 i den tidligere petroleumslo-
ven (lov 22. mars 1985 nr. 11) er naeermere omtalt i
E. Selvik: Petroleumsrett til studiebruk, Utdrag II,
1995, H. J. Bull: Ansvarsregulering i petroleums-
virksomheten.
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8.3.3.2 Grunnlag for erstatningsansvar
for rettighetshaver/operator

Petroleumsloven inneholder ikke regler om objek-
tivt ansvar for personskader, men har regler om
slikt ansvar for henholdsvis forurensningsskade
(kapittel 7) og erstatning til norske fiskere (kapittel
8). Rettighetshaver/operater kan imidlertid bli
ansvarlig pa vanlig méate overfor den enkelte dyk-
ker dersom det foreligger et ansvarsgrunnlag (sub-
jektivt grunnlag, arbeidsgivergrunnlag, objektivt
grunnlag).

De fleste dykkere har veert ansatt i et selskap
som hadde kontrakt med rettighetshaver/opera-
ter. Som nevnt i foregdende avsnitt, kan de i
utgangspunktet rette et eventuelt erstatningskrav
mot sin egen arbeidsgiver. Finnes det et ansvars-
grunnlag som er anvendbart overfor dykkerselska-
pet, vil regelen om solidaransvar i petroleumsloven
§ 10-9 kunne gis anvendelse.

De spesielle forholdene knyttet til rettighetsha-
ver/operators kontrollerende stilling, og ekono-
miske interesse i virksomheten, kan imidlertid tilsi
at disse ber kunne holdes ansvarlig pa objektivt
grunnlag enten det finnes et ansvarsgrunnlag hos
dykkerselskapet eller ikke. Betraktningene om
risikofordeling som begrunner et objektivt ansvar
for staten, gjor seg i hovedsak gjeldende ogsa i for-
holdet til rettighetshaver/operater.

Det som etter kommisjonens oppfatning seerlig
kan begrunne et rettslig ansvar for operater/rettig-
hetshaver, er dykkernes arbeidsbelastning sam-
menholdt med frykten for & bli satt pa land, samt
kravet til tempo under dykkeoperasjoner. I tillegg
kommer at arbeidskulturen i store deler av den
perioden kommisjonen har undersekt, aksepterte
trykkfallsyke med etterfolgende behandling
(rekompresjon) som en del av dykkingen. Dette
antas 4 ha veert kjent ogsé pa rettighetshaver-/ope-
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ratersiden. Samlet er det grunn til 4 tro at disse for-
hold har veert medvirkende til helseskader man ser
hos en del dykkere.

For den gruppen dykkere som hadde eget sel-
skap/enkeltmannsforetak, blir stillingen i utgangs-
punktet den samme som for andre som ikke var
ansatt hos rettighetshaver/operator. I enkelte til-
feller kan imidlertid sammenhengen med et vanlig
arbeidsforhold bli s lik at det vil veere kunstig a
operere med et skille, saerlig i lys av rettighetsha-
vers/operaters sentrale posisjon i petroleumsvirk-
somheten.

8.3.4 Skadelidtes medvirkning og aksept
av risiko

Skadelidtes medvirkning og aksept av risiko kan i
enkelte tilfelle modifisere eller utelukke erstat-
ningsansvar. Skadelidtes eget forhold har ogséa
betydning i forhold til regelen i skadeserstatnings-
loven §2-1. Generelt har imidlertid skadelidtes
eget forhold mindre vekt i arbeidsforhold. Skade-
lidtes eget forhold kan etter kommisjonens mening
ikke tillegges vekt i lys mange av nordsjedykker-
nes helsesituasjon.

8.4 Anbefalinger

Granskingskommisjonen anbefaler at det for nord-

sjedykkere med helseskader fra dykkingen i Nord-

sjgen bear etableres en ordning etter folgende ret-

ningslinjer:

— Det ber gis erstatning for skonomisk tap

— Ordningen ber etableres og finansieres av sta-
ten

— Rettighetshavere/operaterer ber inviteres til &
veere med i finansieringen
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Noen ord og uttrykk

se trykkfallsyke

reservegass beholder som dykkeren baerer med seg pa ryggen

begrepet kan forstés pa flere mater, men brukes stort sett pa kortvarige — relativt
dype dykk — hvor kompresjonen foretas sveert raskt — pustegassen kan variere (se
punkt 3.3.4)

opphold pé arbeidsdyp - tid mellom fullfert kompresjon og start av dekompresjon
prosessen hvor dykkeren bringes fra et overtrykk tilbake til overflatetrykket

(1 atmosfeere)

se trykkfallsyke

tiden fra dekompresjonen starter til dykkeren er tilbake til overflatetrykket
nedsenkbart kompresjonskammer konstruert for 4 kunne transportere dykkere
ved l-atmosfaeres trykk eller undertrykk fra et kompresjonskammer pa overflaten
og ned til arbeidsstedet og tilbake

personen som hadde ledelsen av dykket — supervisor

aktivitet der dykker er direkte utsatt for et forheyet omgivende trykk

se trykkfallsyke

personen som hadde den overordnede koordinasjon av dykkingen, organiserte
dykkingen og hadde kontakt mot kunden

enkleste form for dykking, hvor man fyller lungene med luft pa overflaten og hol-
der pusten si lenge dykket varer

seletoy pa dykkeren hvor forsyningsslangens deler er festet

system for & motvirke/dempe vertikal bevegelse i vannet — ofte benyttet pa dykker-
klokker

gassblanding av helium og oksygen

enhet der dykkere i nedssituasjon skal kunne evakueres under trykk (livbat med
trykkammer)

den delen av dykkeanlegg dykkere normalt bruker under metningsperioden, eller
der dykkere oppholder seg under dekompresjon pa overflaten ved overflateorien-
tert dykking

prosessen hvor dykkeren bringes fra et trykk til et heyere trykk

tiden mellom fra- og tilkopling av dykkerklokke fra/til kammerkompleks pa over-
flaten nar dykkerklokke blir benyttet til transport av dykkere til og fra arbeidsste-
det.

dykking hvor pustegassen er luft — slik dykking kan gjennomfores pé flere forskjel-
lige mater, men lovlig ned til 50 meters dyp

dykking hvor dykkerens vev er mettet med omgivelsesgassen ved det trykket han
oppholder seg, og hvor det vil ta timer eller dager (uker) for & bringe ham tilbake
til overflatetrykket (1 atmosfeere)

gassblanding av nitrogen og oksygen

dykkeoperasjon der dykker entrer og forlater vannet ved normalt omgivende trykk

stigerer

Self Contained Underwater Breathing Apparatus — SCUBA dykking er dykking
hvor man bringer med seg luft pa flaske samt nedvendig pustearrangement.
utleggingsrammen bak et rorleggingsfartoy

dykkesjef (se ovenfor)



114
Vedlegg 1

Supervisor
Tender

Trykkfallsyke

Welding habitet

Umbilical

Unscrambler

NOU 2003: 5
Pionerdykkerne i Nordsjeen

dykkeleder (se ovenfor)

benyttes ofte som betegnelse pé hjelpeperson — f.eks. en som assisterer med dyk-
kerens umbilical

sykdomstilstand som skyldes at det under dekompresjon kan dannes gassbobler i
blodarer og utenfor blodarer i vev — kalles ogsa dykkersyke, dekompresjonssyk-
dom eller bends

sveisekammer pa havbunnen for sammensveising av ror — slike habitater var gass-
fylte slik at dykkerne/sveiserne kunne arbeide i vanlig arbeidstey
forsyningslinje/forsyningsslange mellom moderfartoy og dykkerklokke, eller mel-
lom dykkerklokke og dykKker, eller fra gassbank til dykker — umbilicalen forsyner
dykkeren med det han trenger av pustegass, varmt vann og kommunikasjon etc.
taleomformer — benyttes for & forstd forvrengt tale pga. helium og trykk
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Oversikt over dykkersykdommer og -uhell
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Figur 2.2 Dykkersykdommer og -uhell

Oversikt over dykkersykdommer og -uhell slik de oppleves av pionerdykkerne.
Seylene i figuren betyr:

1. Antall som svarte. 6. Tap av bevissthet under trykk.

2. Alle som rapporterte dykkersykdom. 7. Vansker med klokke eller hjelm.

3. Trykkfallsyke med leddsmerter (bends). 8. Forurenset gass i inndndingsgassen.

4. Trykkfallsyke med symptomer fra nervesyste- 9. Andre ulykker eller sykdommer.
met. 10. Varig herselstap.

5. Trykkfallsyke med gassbobler i store blodarer. 11. Andre ulemper som folge av dykkingen.
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Dalsulykker under dykking i Nordsjen 19651990
-norsk sektor
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Dykkerkommisjonen 2001 — Unntatt fra offentlighet, jfr. offentlighetslovén §5. 1

DYKKERKOMMISJONEN 2001 —
OPPLYSNINGER FRA PIONERDYKKERNE

A. Personlige opplysninger

1. Navn
(Etternavn) (Fornavn)
2. Fodt [ ]-[T1-[T111 Kjenn [] 0
dag maned ar mann kvinne
3. Sivilstand 0 O O] L]
Ugift Gift Samboer Skilt/enke(mann)
4. Hvordan bor du? Alene [ ] Hos venner [] Hos familie | ]
5. Utdannelse Videreg. skole- [[]  Teknisk skole [ ] Andre skoler [ ]

Dykkerskole [[] Har du dykkersertifikatikl 1[] k12[] kI3[ Intet[]
Er du godkjent dykker av Oljedirektoratet? [ ][] Nér var forste gang? ...................

Nei Ja

Er du godkjent dykker av Arbeidstilsynet [ ] [[] Nar var forste gang? ...................
Nei Ja

Har du godkjenning fra andre land/instanser? [[] [[] Ferste gang? ........ooooeeevevnnnnnnnnn.
Nei Ja

6. Din arbeidssituasjon idag :
Fastansatt [ |  Uten arbeid [] Syketrygdet [ ] Uferetrygdet [ ] Pensjonert [ ]

B. Helseundersgkelser

1. Nér ble du sist helseundersekt? Ar [T [ [ |
2. Vanlige sykdommer

Har du noen gang vert sykmeldt for mer enn 6 uker?  Nei[ ] Ja[]
3. Ulykker utenom dykking
Har du vert utsatt for ulykker utenom dykking? Nei [] Ja[J]

Ble du sykmeldt? lkke[ ] wunder2 uker[] 2-6uker[ ]  merenn 6 uker[ ]

ék Hvis du far for lite plass for noen ay svarene dine,
NB! gi gjerne ytterligere opplysninger pa egne ark.

Figur 6.1
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C. Dykker-sykdommer eller dykker-ulykker

1. Har du vert utsatt for dykker-sykdommer eller dykker-ulykker? Ja[ ] Aldri []
Hvis du svarte Ja, har du hatt noen av funnene (symptomene) nedenfor:

2. Smerte alene? Ja[ ]

Nar hendte det? Hvis flere ganger, nar? Hvem var arbeidsgiver?
3. Symptomer fra nervesystemet (nerver, ryggmarg eller hjernen)? Ja[[]

Nér hendte dette? Hvis flere ganger, nar? Hvem var arbeidsgiver?
4, Gassbobler (embolier) i bloddrene ( f. eks. til hjerne og/eller ryggmarg)? Ja[']

| |

Nar hendte dette? Hvis flere ganger, nar? Hvem var arbeidsgiver?

Jeg har veert utsatt for:

5. Mistet bevisstheten under trykk  [[] Narhendte det? ............ccoevvvvviiinnviiinninnnn,
6. Vansker med dykkerklokke/hjelm [[] Narhendte det? .........ccocevevvvnviirniiiniiinneinan,
7. Vansker med trykkammer
8
9

[0 Narhendte det?......cccovvvnvirininiiiinieeininnn.
. Har du fatt i deg forurenset gass? [ | Narhendte det .........cccooiereviinieiiiiieinnnn,
. Har du vert utsatt for andre
ulykker eller sykdommer? [J Néarhendtedet? ......oovvivereiiriieaereeeiiinennnnnnn,
10. Har du fétt varig herselstap
pa grunn av stey? [0 Nérmerketdudet?......cocovvvvvierininreriineninnnn
11. Har du hatt andre ulemper som
folge av dykkingen? [C] Hvilke, ognarkom de?.........coouvvvvnvenniivnnnenne.

C-II Mulige arsaker til sykdommer eller ulykker

12. Kjenner du drsaken til at du ble syk eller ble utsatt for enulykke ? ......................
13. Mener du sykdommen/ulykken kunne vert unngétt 2 .
14. Hvordan mener du sykdommen/ulykken kunne veert unngétt?

C-1III Alvorlige dykker-ulykker
15. Har du selv opplevd ulykker der andre har dedd

eller kommet alvorlig til skade ? Nei [ ] Ja [] Hvis Ja, beskriv pé eget ark.
16. Har du selv opplevd farlige situasjoner du ikke kan glemme ? Nei [] Ja [

C-1V  Oppfelging og erstatning etter dykker-sykdommer eller -ulykker

Om du har fatt dykkersykdom eller —skade -

17. Har du fatt tilfredsstillende hjelp av din lege og trygdekontoret?  ..........ocoeviiivininininnen.
18. Har du fatt erstatning fra oppdragsgiver eller arbeidgiver 7 ..........cocovveiiiiiiiiin,
19. Har du fatt erstatning fra forsikringsselskap 7 ...t
20. Har du fatt andre erstatninger 2 = i

Figur6.2
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D. Dykker-erfaring

1. Arbeidsforhold. Navn - Tidsrom

1.1 Arbeidet du i rederi,
1.2 Arbeidet du hos entreprendr, ...........cccoevveieiiiiiiiienininnn.,
1.3 Arbeidet du i oljeselskap,

1.4 Arbeidet du som
selvstendig naeringsdrivende, ..........coocoiiiiiiiiiiiniinenen.,

1.5 Annet arbeidsforhold,
1.6 Hvilket &r hadde du ditt ferste profesjonelle dykk ?
1.7 Hvilket ar hadde du ditt siste profesjonelle dykk ?

2. Antall og type dykk:
Hva er det totale antall dykk du har gjort av de ulike dykktypene nedenfor?

Luft- eller Nitrox dykk Bounce-dykk’ Metningsdykk
Antall scuba Antall dykk med | Antall andre Antall bounce Totalt antall
dykk overflate- dykk med dykk med dager under
dekompresjon Luft/Nitrox blandingsgass metning
ingen ingen ingen | | ingen | | ingen ||
1-100 || 1-100 [ | 1-100 1-50 | ] 1-300 | |
101-500 [ 101-500 ] 101-500 51-100 ] 301-1000 ]
501-1000 [ | 501-1000 | | mer enn 500 101-300 [} mer enn 1000 | |
mer enn 1000 { || merenn 1000 [ | mer enn 300
3. Dykkerdybder:
Hvor ofte har du dykket til disse dybdene (i meter) ?
Luft-/Nitrox-dykk Bounce-dykk m/ Metningsdykk

blandingsgass

aldri avogtil ofte
mindre

enn30m [] [ O
35om] [0 [
over50m [] [ ]

aldri avogtil ofte
mindre

enn 80m [ ] | O
80-120m [] [ [

over 120m[ ] O O

aldri avogtil ofte
mindre

enn 100m [ ] O O
100-180m [ [ [J

over 180m [] O O

4. Har du drevet in-shore dykking? ]

Hvor mange slike dykk totalt ? ............
Sterste dybde ? .

Figur 6.3
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E. Vanlig helse

1. Hvorledes vil du beskrive din egen helse ?
Utmerket [ ] God []  Tilfredstilende [] Mindregod []  Darlig []

2. Er du plaget av:

aldri av og til ganske ofte ofte
2.1 Ledd eller muskelsmerter . . . . []] ] ] O
22 Ryggsmerter . . . . . . . . .. O ] (] O
2.3 Tungpustenhet . . . . . . . . . (1 ] B 1
24 Hoste . . . . . . .. ..... ] B n O
2.5 Skjelvinger . . . . . . . . . .. 1 ] [ O
26 Ustghet . . . . . .. .. ... O ] (] 1
2.7 Dérlighukommelse . . . . . . . 1 | N O
2.8 Psykiskeplager . . . . . . . . ] ] N ]
2.9 Darlig syn (selvmed briller) . . . . [] ] O O
2.10 Darlighersel. . . . . .. . . .. ] (1 (] O
2.11 Hudutslettellerklee. . . . . . . ] ] ] ]
2.12 Tannplager . . . . . . . . .. [1 ] [ O
2.13 Andreplager. . . . . . . . . .. ] OJ (I O

3.1. Firdubehandlingnd ? Nei [[] Ja [[]  Isafall,hvilken? ...........cocoennirnnnnnn.
3.2. Fardumedisinernd? Nei [] Ja[] Isafall,hvilke? ......oociviinvrinninnnes

..........................................................................

4. Om du sammenlikner helsa di n4 med slik den var for ett r siden, vil du si den er:
meget bedre []  noe bedre [] somsist []  noe verre [] meget verre [

5. Om du sammenlikner helsa di ni med slik den var for fem ar siden, vil du si den er:
megetbedre [ ]  noe bedre somsist [ ]~ noe verre [ ] meget verre [ |

F. Andre opplysninger
Er det andre opplysninger du vil gi Granskingskommisjonen? Ja[ ] Nei[]
Hyvis Ja, legg ved disse pd eget ark.

G. Samtale
@nsker du en samtale med Granskingskommisjonen? Ja[] Nei[]
H. Rapport
Vil du ha et eksemplar av Granskingskommisjonens rapport ndr den blir ferdig ?

12 Neil[ ]

Opplysningene ovenfor er gitt etter beste skjonn og overbevisning

...................................... ,den / - 2001
(Sted) (Dato) (Underskrift)

Figur 6.4
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Summary in English

1 The Commission and its mandate

Pursuant to a decision by the Parliament on 13
June 2000 the Norwegian government appointed
on 2 March 2001 an independent Commission of
Enquiry to investigate all circumstances related to
diving in the North Sea in the pioneer period. The
Commission was chaired by Petter A. Lossius,
Judge, Borgarting Court of Appeals. Members
appointed were Per Oskar Andersen, Professor,
MD, PhD, University of Oslo; Bard Holand, Senior
Engineer, M.Sc., Thelma AS; Alf Petter Hoilund,
Senior Engineer, M.Sc., Det Norske Veritas; and
Gunnar Nicolaysen, Professor, MD, PhD, Univer-
sity of Oslo.

The Commission received the following man-
date:

The Commission of Enquiry shall assess all cir-
cumstances related to diving in connection with
the North Sea oil industry in the pioneer period.
This period is defined as 1965 to 1990.

The Commission shall inter alia clarify
responsibilities, expertise in the risks entailed
by diving, and the harmful effects that diving
operations inflicted on the pioneer divers.

Should the Commission find grounds for
asserting that injuries have arisen as a result of
diving in the pioneer period, the Commission
must consider whether any party is to blame for
this, including whether any legal liability rests
with the authorities or other parties.

The Commission is expected to utilise
already ongoing medical examinations of
divers at Haukeland Hospital in Bergen. The
Commission is also expected to gather informa-
tion by other means, for example via interviews
with the divers, the authorities and other rele-
vant parties on the continental shelf.

The investigations to be undertaken are
technically very wideranging. The Commis-
sion is therefore expected, where necessary, to
utilise diving medical and technical diving
expertise available both nationally and interna-
tionally.

The Commission should ensure a good dia-
logue with all affected parties, including repre-
sentatives of the divers. Steps are being taken

to establish a contact forum consisting of the
social partners. The North Sea Divers’ Alliance
will attend the Commission’s meetings in an
observer capacity.

The Commission shall start investigations
at the earliest opportunity, and complete them
without undue delay. The Commission shall
prepare a report containing the Commission’s
conclusions. The report shall be delivered to
the Ministry by the end of December 2001.

Royal Decree of 28 January 2001 empowers
the Ministry to amend the mandate, and in the
event to appoint new members to the Commis-
sion.

2 The Commission’s work

The Commission has carried out a thorough inves-
tigation of government archives, and has examined
archives of the Norwegian Oil and Petrochemical
Workers’ Union and of a number of oil companies.
It has also interviewed a number of persons in rele-
vant government posts. Moreover, representatives
of the labour movement were interviewed, as were
several physicians with the speciality in diving
medicine.

In order to obtain a good knowledge of the pio-
neer divers’ health and work environment in the
North Sea in the period 1965 to 1990, the Commis-
sion conducted a survey of Norwegian pioneer
divers, numbering a total of about 350, and intervi-
ewed 82 of the 235 who responded to the survey.

3 Diving -some technical and medical
premises

3.1 General comments on diving

To understand what diving entails, the reader
needs some background information on various
types of diving. Pressure, gas absorption and elimi-
nation along with temperature are important diving
parameters. Equipment used for diving in the
North Sea differs greatly both from the helmet and
hose used in traditional diving work, and from
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diving using lighter equipment. Suits supplied with
hot water became the norm from the mid-1970s
onwards, and only a mask with a hood — or a helmet
— covering the entire head is used. In addition an
umbilical is used, often together with a diving bell.
Decompression chambers on the surface are often
used for air diving operations, and are invariably
used for bounce diving and saturation diving. In
addition to air, mixed gases — where oxygen is
mixed with helium or nitrogen — are used as breat-
hing gas.

The content and pressure of the breathing gas
is affecting both respiration and absorption of gas
by the body tissues. Temperature regulation,
energy turnover, fluid and salt balance, as well as
the effects of pressure increase and pressure
reduction, also play a part. Altered pressure of
some gases such as carbon dioxide, oxygen and
inert gases (helium and nitrogen) is significant for
nitrogen narcosis («rapture of the deep») and gas
bubble formation (micro bubbles in the blood) as
well as decompression sickness, osteonecrosis
and effects on the central nervous system.

3.2 Long-term effects of diving

A key issue is the long-term effects of diving, i.e.
whether repeated diving, with or without registe-
red decompression sickness (correctly treated and
with no immediate residual symptoms), can entail
the development of injuries over time.

The introduction to the first overview article in
this field that to the Commission’s knowledge has
been published (Bennett & Elliot: The physiology
and medicine of diving, 1993, chapter 21, D.H.
Elliot & R.E. Moon: Long term health effects of
diving) contains the following passage:

For around 100 years, the immediate effects of
a diving accident have dominated the preven-
tive, diagnostic and therapeutic aspects of
diving medicine. The apparent total recovery
on recompression of an unconscious or parap-
legic diver was justifiably considered to be a cli-
nical success and any permanent sequelae from
less successful treatments were accepted as
regrettable but unavoidable risk of diving. The
other effects of exposure to raised environmen-
tal pressure such as oxygen toxicity and more
recently, the high pressure nervous syndrome
(HPNS) has been regarded as transient, at least
from the exposures usually encountered in con-
ventional sports and professional diving.

Only in recent years has attention been
drawn to the possibility of less obvious but
potentially serious effects upon an individual

Pionerdykkerne i Nordsjeen

who have dived for years but without having
experienced any significant diving accident.

Thus far it seems clear that attention has above all
focused on possible delayed injury in the lungs and
central nervous system.

Injuries can theoretically be attributed or rela-
ted to:

— Long-lasting and repeated breathing of gases
under high pressure.

— Divers who have either suffered decompression
sickness which was quickly and successfully
treated o7 have never suffered decompression
sickness, can none the less be thought to de-
velop a disorder. Gas bubbles that have not pro-
duced recognisable symptoms/signs in con-
nection with repeated decompression, could
conceivably produce injuries which only beco-
me evident later.

— Repeated life-threatening situations combined
with other traumatic experiences may have pro-
duced a post-traumatic stress syndrome.

3.3 Lungs

There is sound evidence that human lungs can
withstand oxygen pressures up to about 50 kPa for
many days while higher pressures cause damage.
During diving and decompression, the oxygen
pressure in the gas breathed by divers will invaria-
bly or almost invariably exceed the approx. 20 kPa
they are exposed to at sea level, lying in the range
30-40 kPa in the diving phase and at times up to
50-60 during decompression. This direct oxygen
burden is accompanied by the likelihood of micro
bubble stress during decompression and possible
effects of contaminants in the breathing gas.

Up to about 1985 no reports or epidemiological
studies appear to have raised the issue of possible
negative long-term effects of diving on the lungs,
beyond reports that divers show a somewhat
higher forced vital capacity! than expected (such
an increase is not a sign of reduced lung function.)
Nor can it be assumed that diving physicians have
made systematic findings that should have promp-
ted a response from the authorities. Crosbie et al.
(British Journal of Industrial Medicine 1977; 34:
19-25) found no evidence of increased respiratory
resistance among a group of 404 divers who had
worked an average of seven years in the North Sea.
In 1990 Thorsen et al. (British Journal of Industrial
Medicine; 47:519-523) published a study of pulmo-

1. Forced vital capacity: The total volume of air voluntarily
expelled in one breath of maximum effort from full inspira-
tion to maximum expiration.
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nary function among 152 professional divers and a
group of non-diver, but otherwise matching, con-
trols. The divers had an average of 10.5 years of
diving experience, and had worked at various
depths with and without saturation. Thorsen et al.
found a statistically significantly reduced velocity
of flow through the air passages. The reduction
covaried, albeit not strongly, with diving exposure.
This suggests the development of increased respi-
ratory resistance among the divers. The study also
showed a reduction in gas transfer velocity among
the divers possibly indicating a reduction of alve-
olar surface area or thickening of the alveolar wall.
Changes in pulmonary function were however
minimal among the great majority. Thorsen states
(in a personal communication) that two divers
developed considerable obstruction of the respira-
tory tract, and that for these two diving was the
only possible explanation. Reuter et al. (Scand ]
Work Environ Health 1999; 25:67-74) found no
such changes in respiratory resistance in a group
of 27 professional divers with long diving experi-
ence, but at moderate depths (70 metres and less).

Summary: The results from studies of negative
long-term effects of diving on divers’ lungs are
somewhat contradictory. It is possible that a very
small number of divers may have incurred lasting
and substantial injuries to the lungs in the form of
high respiratory resistance, while a number of
divers may have incurred a moderate increase in
respiratory resistance that has not reduced their
quality of life.

3.4 Central nervous system

This could involve delayed injury manifested in
reduced functions that can be detected by neurolo-
gical and/or psychiatric examination.

Knowledge in this field is unfortunately limited.
No adequate scientific studies are available to pro-
vide clear answers. This fact is underscored repea-
tedly from various quarters (Becker 1983, Bennett
1983, Wright 1989, Wilmhurst et al. 1994, Shields
et al. 1996, Dutka 1996, Bennett & Elliott: The phy-
siology and medicine of diving, 2002, chapter 10,
Dutka). Several researchers have called for the
establishment of supranational databases contai-
ning information on divers’ health, their individual
diver profiles, gas mixture and any treatment and
posttreatment examinations. Such databases
could lead to improved knowledge of hazards, and
have a major preventative impact.

Vedlegg 7

3.4.1 Why are no satisfactory scientific studies

available?

There are several reasons for the lack of adequate
research into possible late sequelae of a large num-
ber of deep dives. A number of conditions must be
met in order to draw reliable conclusions from a
survey of a group of workers (or patients):

First, the cohort must be large enough to be
able to provide a reliable statistical analysis.
Second, the cohort must be compared with a cozn-
trol group that must match the examined cohort as
closely as possible — apart from in terms of the acti-
vity under the spotlight, in our case deep diving.
This must be done to find what the exposure in
question may be responsible for. The cohort’s
exposure should/must be recorded in detail (here:
number, frequency and depth of dives, gas mix-
ture, decompression profile, equipment, water
temperature, work intensity, pressure of time,
communication etc.). The investigation
should/must be blinded — i.e. the person exami-
ning the diver’s disorders and symptoms should
know nothing of the exposure, and those who
record the dives should know nothing about the
medical findings. This is to prevent preconceived
attitudes and opinions from influencing the conclu-
sions.

Although international literature contains no
scientific studies that satisfy these requirements, a
number of reports have emerged in the past 20
years that suggest more or less convincingly that a
large number of deep dives may have negative late
effects. Norwegian researchers, especially Johan
Aarli and his group, deserve praise for their work
on warning of possible neurological late complica-
tions after deep dives. An edited selection of inter-
national literature in the field follows below, the
first part indicating the state of knowledge up to
1983, the second outlining developments since
then.

In 1959 Rozsahegyi reported that many caisson
workers developed a psychotic condition characte-
rised by impulsiveness and aggressiveness, a con-
dition that could last for many years. Unfortunately,
the information is not based on Rozsahegyi’s own
clinical investigations, but on the workers’ own
information provided in a questionnaire. In an ana-
lysis of 10 seriously ill divers, Peters et al. (1977)
found that at least 10 of 19 divers had experienced
at least one incident of decompression sickness
with a cerebral localisation, and eight of them dis-
played neuropsychological symptoms in the form
of a moderate drop in attention span, working
memory and emotionality. In a comparison of two
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groups of divers, one featuring serious accidents
involving decompression sickness and one without
diving accidents, Veernes and Eidsvik (1982) found
that a number of divers in the accident group sho-
wed moderate neuropsychological findings invol-
ving impaired working memory, reduced sympat-
hetic reflex responses, drop in attention span and
some emotional lability. A number of the findings
were also observed one month later, but not after
four to five months. How far these dysfunctions
were related to the decompression sickness, or to
the hypoxia accompanying it, is not known.

3.4.2 Attemptto reach consensus on possible late
effects of diving

Norwegian diving authorities took the initiative for
a conference in Stavanger in 1983, whose purpose
was to discuss the available evidence for negative
effects of deep diving (deeper than 250 metres).

Smith-Sivertsen (1983) writes that after long
experience in diving medicine he has come to the
conclusion that dives to depths below 250 metres
should be seen as a «physiological experiment.»

This view is shared by Aarli (1983) who repor-
ted that four out of 23 divers who took part in heliox
dives to depths of 300 and 350 metres (most of
them in chambers, some in open sea), showed mild
to moderate neurological symptoms (reflex chan-
ges and EEG changes) when examinations before
and after dives were compared. Veernes similarly
reported (1983) that after a single 360 metre heliox
dive divers showed transient tremors that had nor-
malised one year later.

However, several highly experienced resear-
chers reported that they had not observed long-
term neurological injuries. This specifically applied
in the case of diving physicians associated with the
US Navy, the Royal Navy, the French Navy and
Comegx, a diving company with considerable rese-
arch experience in conjunction with outstanding
neurophysiologists in Marseilles.

At the conference in Stavanger, Bennett gave
an account of deep dives to depths of 300 to 686
metres. Most of the 24 divers experienced no pro-
blems after the dives. True enough, one of the
three divers taking part in the 686 metre dive com-
plained of loss of concentration, poor attentiveness
while diving and difficulties in remembering every-
day tasks assigned to him. However, subsequent
follow-up revealed nothing of note. Another diver
had pathological SEP (somatosensory evoked
potentials) probably rooted in spinal decompres-
sion sickness. However, there were no further fin-
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dings of neurophysiological or psychological para-
meters.

Thalmann, US Navy, told of a series of deep
dives involving six divers to each of four depths of
1400, 1500, 1600, and 1800 feet (from 427 to 549
metres). Most of the divers displayed varying signs
of HPNS, but none showed pathological conditions
three years after the dives.

Torok gave an account of a series of experimen-
tal dives under Royal Navy auspices involving a
total of 10 divers to depths between 300 and 600
metres. With one exception, psychological tests
after the dive showed nothing of note. One incident
took place during decompression at a depth of 11
metres involving blurred vision, headache, loss of
sense of touch and paresthesia in one hand. After
the dive a reduced blood flow was detected
through the region of the middle cerebral artery,
i.e. a case of cerebral decompression sickness. In
addition, after the deep dives several divers sho-
wed extreme fatigue and loss of initiative over a
period of a few days. The author believes this may,
at least in some cases, be ascribable to a drop in
hemoglobin caused by a long period of inactivity.
Despite the small number of cases of late effects of
deep dives, the Royal Navy wished to be on the safe
side and recommended detailed neuropsychologi-
cal tests after experimental dives in the future.

Giran gave an account of experiences with deep
dives gained by the French Navy and the diving
company Comex. Investigation of as many as 190
French divers who had dived deeper than 250
metres in the Navy and with Comex, showed very
few morbid after effects. Apart from two cases of
light vestibular dysfunction (unsteadiness, nystag-
mus), his group had not observed any case of long-
term neurological sequelae. It emerges from the
discussion that the neurological examinations
were not carried out by specialists, but by the diving
physicians themselves. This clearly limits the value
of the checks since light to moderate pathological
symptoms (as reported above) could easily have
been overlooked.

It is fair to conclude after the Stavanger confe-
rence that opinions were divided. Representatives
from those with longest experience, namely diving
physicians from the US, British and French navies
and Comex, considered that diving performed
according to prevailing regulations was safe, even
though some, short-lived cases of cognitive failure
had been seen. A number of other researchers, not
least Norwegian physicians, were not convinced
inasmuch as they had seen evidence of neurologi-
cal and psychological changes suggesting a late
effect on cerebral functions. However, the late
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effects described were moderate and often trans-
ient. Moreover, the investigations were conducted
in ways that do not produce statistically reliable
results.

Varnes subsequently (1989) followed 64 satu-
ration divers for three years and found that 20-30
per cent of them showed small changes in visu-
ospatial memory, somewhat more tremor than nor-
mal and somewhat increased activity in the sym-
pathetic nervous system (perspiration and skin
blood flow). Todnem et al. (1990) examined 156
saturation divers and compared them with 100 con-
trol persons of the same age (non-diving oil
industry workers and police officers). Thirty-three
per cent of the divers reported neurological symp-
toms in connection with decompression, and as
many as 51 per cent had suffered from decompres-
sion sickness, 26 per cent with cerebral and 11 per
cent with spinal symptoms. Fourteen per cent
believed they had lost consciousness during
diving. More neurological symptoms, statistically
speaking, were found among the divers than in the
control group. Most symptoms were of moderate
intensity. However, the findings are difficult to
assess since the examination was not blind, the
control group consisted of two quite different pro-
fessional groups, and the divers showed a relati-
vely high incidence of loss of consciousness and
decompression sickness with symptoms from the
central nervous system which may themselves be
responsible for some findings. EEGs and auditory
and visual evoked potentials were recorded in the
same groups. Here too several pathological fin-
dings were noted among the divers, but it not pos-
sible to establish whether this was due to diving or
to the accidents (loss of consciousness and decom-
pression sickness with symptoms from the central
nervous system) that had befallen them (Todnem
et al. 1991a).

Finally, 40 divers who had carried on saturation
diving were compared with 100 non-divers (Tod-
nem et al. 1991b). The divers reported several sub-
jective complaints and also showed several neuro-
logical symptoms, albeit moderate, and many were
transient. All the same the authors concluded that
deep diving may have a late effect on the central
nervous system. The study does not provide a
basis for distinguishing between effects of satura-
tion diving and of bounce/surface diving since all
had previous experience of air diving and some
had done a large number of bounce dives.
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3.4.3 Godaysund conference

In 1993, ten years after the Stavanger conference,
Norwegian researchers arranged, in cooperation
with international colleagues, a consensus confe-
rence at Godeysund near Bergen. Although attitu-
des were much the same as in 1983, there was
some acceptance of the possibility of long-term
neurological/psychiatric after-effects of diving per-
formed in accordance with recognised methods.
This was reflected in the final declaration which
states:

There is evidence that changes in bone, the
CNS and the lung can be demonstrated in some
divers who have not experienced a diving acci-
dent or other established environmental
hazard.

The changes are in most cases minor and
do not influence the diver’s quality of life.
However, the changes are of a nature that may
influence the diver’s future health. The scienti-
fic evidence is limited, and future research is
required to obtain adequate answers to the
questions of long term health effects of diving.

The situation changed little up to 2002, although
further reports have emerged that support the pos-
sibility of late effects. Unfortunately we still lack
properly controlled studies of this issue.

3.4.4 Later reports of injuries

Sutherland (1990) examined a group of divers over
a period of six and 24 months after suffering
decompression sickness with symptoms of the
skin and joints and found that eight complained of
poor concentration and cognition.

The British report, Offshore Technology
Report OTO 96 953 (Shields et al. 1996) investiga-
ted a group of 31 divers who had reported decom-
pression sickness after diving in the British sector
in the North Sea. Together with an equally large
group of divers with no history of decompression
sickness and a third group comprising voluntary
non-divers, they were clinically examined using a
comprehensive battery of tests. The DCS group
showed more frequent symptoms of cognitive fai-
lure than did the other two groups. This was mani-
fested in a reduced ability to reproduce recently
learned material, both after a few minutes and after
longer intervals (logical memory test), and in a test
of concentration and memory based on visual
inprints. Divers with DCS showed greater impair-
ment than non-DCS divers who in turn achieved
lower scores than the non-divers. In some tests the
picture was more complicated since the control
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group had scores between the two groups of
divers.

Based on neurophysiological examinations,
Shields et al. found evidence for some damage to
sensory paths among the divers.

An examination (HMPAO-SPECT) of blood
flow through various regions of the brain was also
carried out among the divers. Twenty-eight per
cent of the divers showed blood flows outside the
expected value compared with 16 per cent of the
control group. Shields et al. found no connection
between the findings of this study and incidence of
decompression sickness; in fact they also found
frequent deviations among divers with no DCS his-
tory. Nor was there any correlation with the fin-
dings of neurophysiological or psychometric exa-
minations.

Shields et al. delivered the best study that the
Commission has come across. The authors are
very cautious in their conclusions since the mate-
rial is sparse. After close scrutiny of the uncertain-
ties in the study, they state:

In conclusion, this study has shown
decrements in the performance of divers com-
pared with non-diver control subjects. Divers
with history of DCS have been found to have
significantly poorer performance on neurologi-
cal investigation than comparable divers with
no DCS history. The implications of these fin-
dings in terms of the long-term health of the
diver, are difficult to assess in the absence of
long-term study.

The Commission’s assessment is that even though
Shields et al. make many reservations in their con-
clusions, the study does suggest that some divers
may have suffered injury.

A follow-up of 215 scuba divers at the Lake of
Geneva showed reduced speed and flexibility in a
cognitive test, especially in the case of those who
had a large number of cold, deep dives, and who
had more than 100 dives per year.

Leplow et al. 2001 (Int Arch Occup Environ
Health 2001 April; 74(3) 189-98) assessed 19 con-
struction divers who worked at depths below 60
metres, and found that divers with long professio-
nal experience made somewhat more errors in
tests of reference memory («where did that hap-
pen?») and of their ability to navigate from memory
than a control group. The number of magnetic
resonance intensities was related to the size and
frequency of hyperbaric stress.

Twenty older divers with no history of decom-
pression sickness were compared with 20 control
subjects. Sixty per cent of the divers and 45 per
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cent of the control subjects showed hyper-inten-
sive magnetic resonance (MR) abnormalities
(Tetzlaff et al. 1999). The number and size of the
abnormalities correlated to the number of hours of
deep dives (p<0.05). Tests of divers showed lower
mental flexibility (p<0.05) and results of visual
tracking compared with the controls (p<0.01).

On the other hand a large number of studies do
not show clear-cut late effects of diving. Some
recent ones are outlined below.

Murrison et al. (Occup Environ Med. 1994 Nov;
51(11): 730-4) and Murrison et al. (Occup Environ
Med. 1995 Jul; 52(7): 451-3) found neither electro-
encephalographic nor neurophysiological evi-
dence of injuries among divers with a history of
decompression sickness, but with an initial com-
plete clinical recovery.

Bast-Pettersen (1999) examined 20 divers with
an average age of 40 years. They had an average of
4000 dives and 18 years’ diving experience. None
showed signs of cognitive failure, merely a mode-
rate increase in sensomotory response time.

Cordes et al. (2000) examined German military
divers with long experience but no history of
decompression sickness and found no instances of
increased neurological or neurophysiological
change among divers compared with a control
group. (Compare with Tetzlaff et al. 1999, above).

3.4.5 Conclusion of the review of relevant research
results

The Commission’s conclusion is that:

— we still lack reliable data able to answer the qu-
estion of whether ordinary diving may have ne-
gative neuro/cognitive long-term effects

— opinions are divided on whether correctly exe-
cuted deep diving can lead to long-lasting or
permanent neurological or and/or cognitive da-
mage

— anumber of competent researchers from seve-
ral countries assert that deep dives do not lead
to significant neurological damage provided
they are professionally executed

— another set of equally experienced specialists
have reported a long series of individual cases
of neurological and cognitive late effects which
are best explained as a negative effect of one or
more factors linked to diving.

Pending studies that meet all requirements as to
scientific tenability, the Commission believes that
weight must be given to studies that point to a
likely connection between a long diving career and
subsequent symptoms signifying damage of a neu-
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rological and cognitive nature. It seems clear that
such symptoms may be a consequence of decom-
pression sickness, but that they are also seen
among divers with no history of serious decom-
pression sickness. It is likely that genetic variabi-
lity can explain some variation in symptoms from
one diver to another. This applies to neurological,
cognitive and psychiatric symptoms alike.

3.5 Late effects of extreme and long-lasting
stress

Post-traumatic stress disorder (PTSD) is described
as a consequence of life-threatening situations
where the subject has had little or no opportunity
to control the course of events. The syndrome
resembles that seen among a number of concentra-
tion camp inmates (KZ syndrome) and among sur-
vivors of shipwrecks (lifeboat situation). The con-
dition has been described in the aftermath of war
situations (Vietnam, Gulf War) and after disasters

(shipwrecks, Vassdalen avalanche).

In its most dramatic form the subject vividly
relives dangerous situations in flashbacks. The
subject has the same visual, auditory and olfactory
experience as in the original situation, and the
feeling of horror is reported to be just as awful as
the first time. Many of these hallucinatory experi-
ences are triggered in dreams.

The PTSD syndrome is characterised by:

1. Reliving the trauma. The subject is afflicted by
repeated, irksome memories of the event, by
troublesome dreams about it, by a feeling of ac-
tual re-experience and is mentally tormented
by objects (pointers) that recall the event.

2. As a rule the subject tries to steer clear of the
trauma by avoiding thoughts related to it, by
avoiding situations that remind him/her of it.
(S)he shows failing recall of important parts of
the trauma, less interest in important activities,
has a feeling of being estranged from others,
has a constrained emotional life, and a sense of
a foreshortened or meagre future.

3. Symptoms of high levels of activation: sleeping
problems, irritability, concentration problems,
exaggerated alertness, bodily reactions to
events that may recall the trauma.

To be diagnosed with PTSD the subject must have
been exposed to a psychologically distressing,
traumatic event (stress, injury). Situations where
the patient’s life is repeatedly in danger, especially
if (s)he is unable to intervene in such a way as to
influence the outcome, are particularly provoca-
tive. The situation worsens in situations where
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information is scant, if the subject has a feeling of
being let down by people (s)he relied on, or expe-
riences a situation involving numerous fatalities or
injuries.

Delayed reactions are by no means rare after a
symptom-free period of varying duration, probably
because the subject — as a coping strategy -
suppresses the memory. (S)he does this by acti-
vely thinking of something else whenever the diffi-
cult memory intrudes.

In time some subjects lose some of their nor-
mal ability to stifle the memories — and the PTSD
symptoms will come into view. This is particularly
the case with subjects who show symptoms of anx-
iety.

The primary disorder is assumed to be a perso-
nality change that began during the original stress,
possibly concealed by the adjustment mechanisms
that were needed at the time in order to cope.

In order to diagnose someone with lasting
change in personality after traumatic events, at
least two of the following symptoms must be pre-
sent:

— a lasting hostile or suspicious attitude to the
surroundings

— atendency to social isolation

— alasting feeling of emptiness or hopelessness

— alasting feeling of being «out of it» or threate-
ned for no obvious reason

— a lasting feeling of being «altered», different
from others, often coupled to the feeling of not
reacting emotionally like other people

4 Divingin the North Sea

Diving related to activities in the North Sea started
on two fronts. Divers contributed to the con-
struction and fitting out of large concrete rigs that
took place in the area around Stavanger. And, in
the North Sea, divers played a part in exploratory
drilling and field development and, once pro-
duction got under way, at the respective fields. The
main features of the work performed by divers are
described in brief below.

Developments in diving technology — in the
first instance saturation diving — had not made
much progress in terms of commercial exploitation
when exploratory drilling started in the North Sea.
The technology was developed primarily in the
United States, and American — and in time French
— expertise held sway in the North Sea. In due
course Norwegian companies and Norwegian
divers entered the picture. Foreign companies trai-
ned divers abroad and in Norway. The working lan-
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guage was in the main English. On the Norwegian
side there was a gradual build-up of operational
and basic expertise. Comprehensive research and
test dives were held at NUI (later NUTEC) in Ber-
gen in the early 1980s, and there was considerable
exchange and contact between Norwegian and for-
eign researchers, while diving companies were
brought in to conduct test dives ashore.

Later in the 1980s a change also took place in
the way oil companies as principals handled diving.
Several of them prepared relatively detailed speci-
fication documents which the diving companies
had to meet in order to win contracts, and which
set out required minimum standards.

At the outset diving in the North Sea was done
from the stern of supply vessels, rigs and pipeline-
laying vessels, and to some extent also from crane
barges that had diving systems installed on board.
The mid-1970s saw the first specially built diving
vessels in operation in the North Sea, and in time
these became the main operational diving plat-
forms. An important aid introduced more or less in
parallel with these vessels was hot water suits.
These meant a lot in terms of divers’ thermal com-
fort during long work operations that became the
norm as saturation diving increasingly took over.

Many divers recruited to the industry received
their basic training in the Navy, but there are more
cases of sport divers being recruited without addi-
tional formal training. In some cases divers were
employed by a Norwegian diving company, but
were hired out to other companies on a project
basis, while in other cases they were employed on
an employment contract by the company they
dived for. Working hour arrangements for divers
varied widely throughout the period, and the Com-
mission has learnt that divers tended to work very
long hours. The management was described as
hierarchical, and union organisation was unpopu-
lar, especially at the start when foreign nationals
were in senior positions. Around 1980 a substantial
number of Norwegian divers nonetheless organi-
sed, and the organisations — above all the Norwe-
gian Oil and Petrochemical Workers’ Union
(NOPEF) - marked themselves out during the
1980s.

5 Rulesinthe North Sea and the role of
the authorities

Rules governing diving were by and large non-exis-
tent right up to 1978, and the Directorate of Labour
Inspection lacked resources for supervision.
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Supervision of diving in the North Sea was ineffec-
tual up to 1978.

After the Petroleum Directorate took over
supervision in 1978, the situation gradually impro-
ved, but many divers remained critical of the way
supervision was performed. It was asserted that
the Directorate generally behaved in an employer-
friendly manner, although based on the Directo-
rate’s safety effort over time it is difficult to justify
this assertion.

The Norwegian State Diving School was only
formally established in 1980 in Bergen, and up to
then virtually all diver training had been under the
auspices of the respective diving companies. Mor-
eover, with the exception of an annual medical cer-
tificate, there were there no formal requirements
for certification either of divers of diving supervi-
sors on the Norwegian continental shelf prior to
1980.

In the first half of the 1970s the authorities
made some unsuccessful attempts to develop
decompression tables for general use in the North
Sea. This was in response to the fact that decom-
pression tables were employed for competitive pur-
poses by the various diving companies. Not until
1991 did the Petroleum Directorate succeed in
establishing common tables for all companies on
the Norwegian shelf.

Jurisdictional issues kindled ministerial conflict
and in some cases confusion about the rules apply-
ing in the Norwegian area of the North Sea. The
Commission is critical of the authorities’ inability
to unite on a common approach to the issue of juris-
diction in the North Sea.

6 Other actors on the shelf

For much of the period 1965-1999 a detrimental
work ethos prevailed among diving companies
whereby decompression sickness was accepted as
part and parcel of the job of diving. The oil compa-
nies are not thought to have been unaware of this.

7 North Sea divers’ situation today

7.1 Introduction

The aim of the Commission’s survey was to obtain
information on the pioneer divers’ experience with
diving and on their current situation, specifically
their family situation, employment or social secu-
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rity status and state of health. The survey question-
naire was prepared after consulting, and utilising
the experience of, French, British, Swedish and
American colleagues. The form is enclosed with
the report. Of 350 divers, 235 completed the ques-
tionnaire.

7.2 Results
7.2.1 Age and diving experience

The average age in 2002 is 50.8 + 6.3 years (average
and standard deviation) (standard deviation shows
the spread in the group, normally 68 per cent of the
group will be within the average + 1 standard devi-
ation) and all are men. Chart 6.1 shows the age
breakdown. The average age for starting to dive in
the North Sea was 24.0 + 4.2 years. The oldest sub-
ject started at age 36. The average number of years
spent diving in the North Sea is 16.3 + 8.6. There is
a large spread in the pioneer divers’ professional
experience. For actual respondents the minimum
experience is 1 year while one respondent has
been diving for 39 years. The breakdown is une-
ven; many have few years’ experience while a small
number have very long experience.

7.2.2 Marital status

Of 225 who responded to this question, 14 (7 %) live
alone, 149 (61.5 %) are married, 34 (15.1 %) have a
live-in partner, and 35 (15.6 %) are divorcees or
widowers.

7.2.3 Residence

Fifty-five pioneer divers (23 %) live alone, 4 (1.7 %)
live with friends, while 150 (64 %) live in a family

situation. We lack information on 26 divers
(11.1 %).

7.2.4 Divers’educational attainment

Of the 235 divers, 131 had completed upper-secon-
dary schooling (55.7 %), 76 had technical college
schooling (32.3 %), while 101 had other types of
education (43 %). A total of 184 (78.3 %) had com-
pleted diving school, while divers holding a diving
certificate in class 1, 2 and 3 totalled, respectively,
122 (51.9 %), 107 (45.5 %) and 116 (49.4 %).

The conclusion is clear: today divers who wor-
ked in the North Sea have a high general and

Vedlegg 7

technical education. Almost 80 % of them were trai-
ned at a diving school.

7.2.5 Licences

Ninety-five subjects reported that they were licen-
sed by the Petroleum Directorate, the majority in
the period 1979-1984.

One hundred and eighty two were licensed by
the Directorate of Labour Inspection while 81
report that they hold foreign licences.

Of the 14 respondents reporting that they are
not licensed by the Petroleum Directorate, 12 are
licensed by the Directorate of Labour Inspection.
Seven divers are licensed by foreign schools, but
not by the Petroleum Directorate or the Directo-
rate of Labour Inspection.

Only two state that they do not hold a licence
from the Petroleum Directorate or the Directorate
of Labour Inspection; neither of them holds a for-
eign licence either.

Not all respondents answer the question on
licences. In the case of four divers, information is
lacking on licensing from all three sources — the
Petroleum Directorate, Directorate of Labour
Inspection and foreign certifying bodies. For two of
them this is evidently due to illness.

Conclusion: By far the largest portion of the
pioneer divers holds a licence from a Norwegian
authority — the Petroleum Directorate or Directo-
rate of Labour Inspection. A small number hold a
foreign licence only. A very small minority lack a
licence, or are too ill to provide this information.

7.2.6  Employment/social security situation

Of the 235 divers, 139 (59.1 %) are in permanent
employment, the majority in employment other
than diving. Eighteen of the 235 pioneer divers
(7.7 %) are unemployed.

The Commission has obtained (anonymised)
information on the social security status of 335 of
those who received the questionnaire. Of the
entire group, 63 are on disability pension, inclu-
ding disability pension resulting from injury at
work.

Almost 19 per cent of all the divers are occupa-
tionally disabled today. In some age categories the
proportion of occupationally disabled divers is sub-
stantially higher than expected based on the
average population.
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Tabell 7.1 Number of divers on disability pension by age

Age All divers Disabled % disabled % disabled men Disabled divers/disabled
divers divers in population in population

36-40 21 3 14,3 3,8 3,76

41-45 60 14 23,3 5,9 4,24

46-50 98 16 16,2 7,8 2,07

51-55 83 19 229 11,5 1,99

56-60 62 10 16,1 17,2 0,94

61-65 9 0,0 31,7 0,00

66-70 2 1 50,0 40,3 1,24

Total 335 63

7.2.7 Diving disorders and injuries

In the course of an active diving career (13.8 + 8.6
yrs) as many as 173 of the 227 (76.2 %) who answe-
red this question (Chart 6.2, column 2) report
having experienced diving disorders of varying
gravity. The most common complaint was pains,
usually bends (column 3, 56.2 %). Very few repor-
ted injuries to the spinal cord and brain (column 4)
and even fewer reported bubbles causing blood
congestion, chokes or pulmonary embolism
(column 5). An unexpected, and very serious, fin-
ding was that as many as 47 (column 6, 20.0 %) had
lost consciousness while diving or in the chamber.

Loss of consciousness has to be viewed as an
extreme situation that could have ended in fatali-
ties. The highest number of cases of loss of consci-
ousness coincided with the period of high fatality
rate, and peaked around 1974. During the 1980s
occurrences of loss of consciousness fell to a lower
level.

No less than 79 divers (33.6 %) experienced
contaminated gas in their breathing gas on one or
more occasions. Noise is a recurrent problem for

divers. Seventy-four of the 235 reported impaired
hearing after experiencing noise stress (31.5 %).

7.2.8 Presumptive causes of accidents or disorders.
Could the disorder (accident) been avoided, and if so
how?

Many pioneer divers believed they knew the main
cause of the disorder or accident: in fact as many as
121 of the 136 (89 %) who answered this question.
The majority of these, 112 of 124 (90 %) who also
answered the other question, believed they knew
that the accident/disorder could have been avoi-
ded and what was needed to avoid it.

These figures reflect the pioneer divers’ consi-
derable knowledge of their profession and insight
into their work situation.

7.2.9 Extreme stress

The divers were asked whether they had experien-
ced accidents involving fatalities or serious injury
to others, and whether they themselves had been
in dangerous situations that they were unable to
put out of their minds later.

Tabell 7.2 Number of incidents of loss of consciousness among Norwegian divers in the North Sea

19704999
Year 0 71 72 73 74 7% 76 77 78 79 80 81 8 83 84
Number 4 9 ) 3 4 3 1 0 2 1 2 1
Year 8% 8 87 88 & 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
Number 1 1 2 1 0 0 3 1 0 0 0 O 0 1 1
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To the first question, 101 of 235 (43 %) replied
that they had experienced losing diving friends. Of
211 who answered the question about dangerous
situations, as many as 176 (83.4 %) reported having
been in dangerous situations that were difficult to
put behind them.

7.2.10 Assistance received from doctors/social
security service

The abiding impression is that the majority were
not satisfied with the help they received from the
social security service. Forty-four of 111 (39.6 %)
were satisfied, while 67 (60.4 %) were dissatisfied.
Nine divers (7 %) were satisfied with the medical
assistance, but dissatisfied with the assistance
given by the social security service. A further two
divers (1.6 %) were satisfied with the social security
service, but dissatisfied with the medical assis-
tance. A total of 80 divers (65 %) were dissatisfied
with the assistance they received.

7.2.11

From the employer: Of the 138 who answered the
question concerning receipt of compensation from
their employer, 5 (3.6 %) replied that they had
received compensation.

From the insurance company: One hundred
and forty two replied, of whom 29 (20 %) had recei-
ved compensation.

From the government: Of 145 who replied, 35
(24 %) had received compensation.

Compensation received

7.2.12  Employer

A large majority were employed by diving compa-
nies or other contractors. A minority worked for oil
companies and even fewer were self-employed.

7.2.13  Diving methods

Replies from the pioneer divers tell of wide varia-
tion in experience in terms of method and number
of dives. Moreover, the pattern largely switched
from an emphasis on bounce diving in the early
years to an emphasis on saturation diving from the
mid-1970s onwards.

7.2.14  Factors triggering or contributing to diving
disorders and injuries

A central point is whether the information provided
by the survey can help us to reveal factors that may
have triggered or at any rate contributed to subse-
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quent disorders. We have concentrated on two
types of diving — bounce diving and saturation
diving — for several reasons. First, most pioneer
divers regard these two types of diving as the most
stressful. This is supported by the admittedly
sparse scientific literature in the field. The remai-
ning diving methods — scuba and surface-oriented
diving - are largely employed in shallower waters
and such dives are of considerably shorter dura-
tion.

For the analysis we put the emphasis on a com-
bination of number and depth of dives. In the case
of bounce dives there was no correlation (r=0.137,
where r denotes degree of covariation; values
below 0.5 show low covariation) between the sub-
jective state of health (how the pioneer diver feels
today as stated in his answer sheet) and the
quantity/depth of his overall professional diving
activity.

Examination of the overall material (196 obser-
vations) also showed no correlation between
assessment of state of health and exposure to
bounce dives (r=0.153).

The same value (r=0.138) applies to saturation
dives. There was an even wider spread of exposure
in this case inasmuch as some subjects had very
little experience, while a minority accounted for
the truly long-lasting and deep stress factors, a cir-
cumstance that could be expected to favour the dis-
covery of a possible link between quantity of satu-
ration diving and subsequent state of health.

Furthermore, we found that the number of air
dives did not provide evidence that quantity of air
dives influenced the subject’s state of health
(r=0.014). The material unexpectedly showed that
the more dives done by a diver, the better his self-
assessed health!

The conclusion is that it is not possible to pre-
dict who will experience long-term disorders on
the basis of divers’ information on number of dives
or maximum dive depth. This applies to air, bounce
and saturation diving alike.

7.3 Pioneer divers’ state of health in late
autumn 2001 and winter 2002

On a scale of 1 to 5 for subjectively assessed state
of health where 1 is Excellent, 2 Good, 3 Satisfac-
tory, 4 Poor and 5 Very Poor, the average for the
209 who answered this question was 3.14 with a
standard deviation of 1.25. For a normal population
the theoretical average would be 3.0. These figures
suggest that the Norwegian pioneer divers as a
whole feel that they are by and large in a satisfac-
tory state of health. However, the picture is far
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Tabell 7.3 Reported frequency of pioneer divers’ disorders

Frequency Joint pains Back pains Memory Mental Hearing
problems difficulties problems
Never 0 34 (16%) 28 (13%) 28 (13%) 57 (28%)
Occasional 1 67 (32%) 68 (33%) 68 (32%) 59 (28%) 55 (27%)
Fairly often 2 48 (23%) 40 (19%) 29 (14%) 22 (11%)
Often 3 61 (60%) 75 (36%) 59 (28%) 66 (32%)
Total 211 (100%) 208 (100%) 215 (100%) 208 (100%) 204 (100%)

from clear-cut, since on the one hand a substantial
number feel they are in excellent shape while at the
other end of the scale there are unfortunately many
whose state of health is poor, in some cases very
poor.

Table 7.3 shows disorders reported by the pio-
neer divers. Among all possible health conditions,
we present the most frequently reported com-
plaints. Poor memory, especially in terms of the
ability to store new information, often called
«short-term memory», appears to be of particular
significance. Another common complaint is a redu-
ced ability to tackle mental challenges. This parti-
cularly applies to minor everyday challenges, espe-
cially situations requiring one’s ability to negotiate
and compromise as well as one’s perseverance and
concentration. Very many subjects report pains in
the joints and many have hearing problems.

Two other indicators of the pioneer divers’ state
of health are the number undergoing medical tre-
atment and the number taking medication prescri-
bed by a doctor. Of the respondents to this ques-
tion, 46 of 116 (40 %) reported currently undergo-
ing treatment, while 50 of 203 (25%) reported
taking medication for their condition. These figu-
res are clearly higher than the expected figures for
50-year-old men with a good education.

7.4 Assessments and conclusions after
the survey

Although the Commission of Enquiry could have
hoped for a better basis for their assessments of
the pioneer divers’ state of health, it considers that
the data obtained permit a qualitatively useful
description of the situation. What is most striking
is the wide variation: many subjects have managed
well, indeed some very well, while a not insignifi-
cant share are struggling with serious medical pro-
blems.

However, a large number, about three out of
four, have experienced diving accidents or diving
disorders. More than half have suffered decom-
pression sickness, many of them a number of
times. The fact that one in five divers has lost con-
sciousness during dives is very serious. This can
trigger post-traumatic stress syndrome in geneti-
cally predisposed individuals.

A disturbingly large number of divers are on
disability pension. The fact that relatively young
people, aged around 40, are affected is especially
significant. This, together with the relatively large
number with mental disorders, suggests that many
divers have had to deal with heavier stress than
most people encounter in the ordinary world of
work.

In common with findings on the British side,
the number of suicides among divers on the Nor-
wegian shelf is disturbingly high. As in the case of
other suicides, it is difficult to comment on causes.
However, it is not inconceivable that the long-las-
ting and heavy pressure that divers had to endure
may have been a significant factor in the process.

When assessing the state of health of North Sea
divers it is important to remember that many of
them started out as a specially selected and well-
trained group of young men. After an average of
about 14 years in the North Sea, the majority are in
a satisfactory state of health based on the informa-
tion they have supplied. However, a relatively high
proportion have acquired appreciable health pro-
blems, illustrated by the fact that almost one-fifth
are disabled, and that a number of divers complain
of concentration, memory and hearing impair-
ments. The same symptoms are documented in
Norwegian and foreign investigations alike. It
seems probable that the extreme stress to which
many North Sea divers have been exposed at work
has been a significant factor behind the disorders
that a number of them have developed.
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7.5 Fatalities among divers in the North Sea
1965-1990

7.5.1 Fatal accidents

Fatal accidents among North Sea divers have been
a regular topic of discussion, among the divers
themselves as elsewhere. One of the questions rai-
sed is whether complete information is available on
all fatalities. The Commission has attempted to
obtain an overview of names, places and cir-
cumstances of fatal accidents among North Sea
divers (not confined to the Norwegian sector). In
tables enclosed with this document the Commis-
sion reproduces information on fatal accidents
from five sources: 1) the Petroleum Directorate, 2)
Report from Bevan & Gosling, Submex Ltd 1986
(data from UK Department of Energy Diving
Inspectorate, AODC and Submex Ltd), 3) Bjern
Kahrs (undergraduate dissertation in History, Uni-
versity of Bergen, 2001), 4) the Norwegian Oil and
Petrochemical Workers’ Union (NOPEF, 2001)
and 5) Report from Norsk Undervannsinsitutt NUI
(«Norwegian Underwater Institute») No0.3/1980,
author Erik Jacobsen.

The material is presented in two tables (Table 1
and 2), one for the entire North Sea, one for the
Norwegian sector alone. The lists are in the main
chronological.

The Commission has not independently veri-
fied the accuracy of the list. It should, however, be
pointed out that the list from the NUI contains
quite a number of uncertain cases where neither
the diver’s name, nationality nor the site of the acci-
dent are known.

Table 1 shows full concord between the respec-
tive sources for fatalities when account is taken of
the periods they cover, up to and including event
no. 53. Events nos. 54 to 56 inclusive took place in
the period 1990 to 1999. For events nos. 58 to 99,
uncertainty is substantial. Of the latter, 27 stem
from E. Jacobsen’s report and, for all but four, infor-
mation on where the accident took place and on
nationality of the person presumed to have died is
lacking. In one case listed by E. Jacobsen (1963),
the person dived through a hole in the ice, i.e.
hardly a North Sea dive.

The deaths of 55 divers during diving missions
in the oil industry between 1967 and 1990 can
safely be regarded as verified. Five of these are
Norwegian. Since 1990 a further three fatalities
have occurred (British sector, no Norwegian
divers).

In the Norwegian sector reliable information is
to hand for 17 fatal accidents for divers, four of
which are Norwegian. One Norwegian died in the
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British sector, although the accident is not regar-
ded as diving-related since it was a fall accident on
the deck of a diving vessel (see bottom of the main
table).

Table 3 shows that the number of divers (all
nationalities included) in the British sector far
exceeded the number in the Norwegian sector.
The number of divers in the Norwegian sector is
estimated on the basis of Bevan & Gosling (those
not working in the British sector were assumed to
be working in the Norwegian sector). The number
of fatalities in relation to the average number of
divers was approximately identical for the Norwe-
gian and British sectors in the period 1971 to 1985
inclusive. Another common feature is the marked
fall in the number of fatal accidents (and other seri-
ous accidents) during the 1980s in both sectors of
the North Sea. This is probably ascribable to
increasing expertise among divers and diving
supervisors, along with clearer rules from the aut-
horities and improved enforcement of the rules.

7.5.2 Causes of fatal accidents

Major difficulties are encountered when studying
the material to find possible causes of fatal acci-
dents and other serious accidents. The main diffi-
culty lies in the nature of things — the complex
technical situation in which the diver is largely left
to his own devices, knowledge and assessments.
Usually the diver benefits greatly from the pre-
sence of his co-diver in the bell (the bellman) and
from the dive management team on the surface,
but in difficult situations the diver often has to be
his own rescuer.

For many fatal accidents only fragmentary
information on the accident event itself and prior
events is available. The police and commissions of
enquiry often have to make do with stating the pre-
sumed cause of the accident.

Of the 17 fatal accidents to divers in the Norwe-
gian sector, at any rate eight were due to technical
or operative failure. Two men lost their lives when
the drop weight beneath the diving bell was rele-
ased and the bell «flew» up to the surface. The rele-
ase mechanism had been altered during a stay in
dock and the divers had not received the necessary
instruction in the new procedure. The Byford
Dolphin accident cost the lives of five men, four of
whom were divers, when the chamber hatch was
inadvertently opened. Here too the chamber opera-
tor was not aware of the correct procedure. One
diver had his umbilical pulled in and torn by the
diving vessel’s side thruster. These three examples
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show the intimate interplay of technology and peo-
ple that is required, and that even well-trained per-
sonnel can make mistakes in a complex working
situation.

Of the remaining fatalities, three were probably
due to asphyxia (lack of sufficient breathing gas),
one because his umbilical was flattened, one
because his gas contained pure helium without
oxygen, two from ruptured lungs (too rapid ascent)
and from pneumothorax (occurs when air leaks
from inside the lung to the space between the lung
and the chest wall; probably not induced by decom-
pression). The last-mentioned did not receive cor-
rect treatment (wrongly diagnosed by the atten-
ding doctor), while the remainder have no known
cause.

Looking at the material from the entire North
Sea, the reports show that drowning is often stated
as the cause of death, with no information given on
why the diver drowned. There are many possibili-
ties here: gas cut-off, wrong gas mixture, hypother-
mia, diving suit failure, to mention a few.

7.5.3  Suicide among Norwegian divers

Like their British colleagues (see below), Norwe-
gian divers appear more prone to suicide than their
fellow countrymen of the same age. According to
the North Sea Divers’ Alliance, 16 Norwegian
divers have committed or attempted to commit sui-
cide. According to an article in Vi Menn (no.
23/2001) 11 divers have committed suicide. The
magazine cites the North Sea Divers’ Alliance as
the source. In the same article Vi Menn states that
it failed to obtain facts about a further four divers
who had reportedly attempted to commit or
succeeded in committing suicide. The Commis-
sion, too, failed to obtain this information from the
North Sea Divers’ Alliance or to obtain further data
from other channels able to throw light on suicide
among divers. Most of the cases were familiar to
divers who were interviewed. The average age of
the 11 for whom we have information was 39.7
when they took their lives. Assuming that the 11
divers who took their lives did so over a 15-year
period, the frequency per year is 0.5 per cent. In
this age group the suicide rate in the entire male
population in 1990 was about 0.025 per cent. There
are many uncertainties in this tabulation, but it
seems quite clear that suicide has been appreciably
higher among divers than in the male population at
large.
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7.5.4  Suicide and accidents among British divers

In 1994 McCallum (Godeysund Report 1994)
investigated the life situation of 2,111 British
divers. McCallum found that 75 of them (3.6 %) had
died in the ten-year period 1972-1981, a distur-
bingly high figure. Their average age upon death
was 37.2, for those who died in accidents 34.4. A
comparison with the population of England and
Wales showed that divers (considered as a group)
died far earlier than the population at large, and
that they died in accidents far more often than
other people. The differences were statistically cer-
tain. He also found unusually high figures for trau-
matic death and suicide. Twenty-eight per cent of
the fatalities were due to drowning (10 persons) or
diving accidents (11 persons) while suicide explai-
ned as much as 17 per cent of the fatalities.

Similar conclusions were drawn by Welham
(Centre for Health and Risk Management, Lough-
borough University of Technology 1996, Report
MaTSU, P3204) who investigated the causes of
death of 191 British divers who died in the period
1971 to 1994 (including those included in McCal-
lum’s investigation). He too found that divers died
young, at an average age of 38-40. Like McCallum,
he found a marked over-representation of drow-
ning, other accidents and suicide as immediate
causes of death. His list of the three most impor-
tant causes of death was identical to that of McCal-
lum: 1) Drowning, 2) Other accidents (incl. diving
accidents by choking as the largest individual fac-
tor) and 3) Suicide.

Welham calculated the so-called Standard Mor-
tality Ratio (SMR) which is the observed mortality
rate divided by the expected mortality rate for the
entire population, multiplied by 100. Hence an
SMR value of 100 for a group means that this group
has the same mortality rate as we expect in the rest
of the population. A higher value indicates excess
mortality, while a lower value indicates that the
group has a mortality rate below that of the stan-
dard population. In the case of the 191 divers, Wel-
ham found marked excess mortality (SMR=303),
particularly from accidents (all types: SMS=866).
Fatalities due to drowning accidents (SMR=18666)
were overwhelmingly frequent with a clear prepon-
derance of suicides (SMR=431) compared with an
age-adjusted portion of the male population. More-
over, an unusually high number died in traffic and
other accidents (SMR of 363 and 1090 respecti-
vely).

These two British studies show a very high inci-
dence of suicides among divers, and a high inci-
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dence of fatal accidents of which a number may in
fact involve suicide.

7.5.5 Conclusions

A lack of information on the path of events in fatal
diving accidents is commonplace and hinders reli-
able conclusions.

The Commission nonetheless believes it is jus-
tified in stating the following:

The most common direct cause of the fatal acci-
dents was drowning. There were numerous under-
lying causes, possibly the main one being hypo-
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xia/CO, poisoning, hypothermia and technical fai-
lure of diving equipment.

The second most common cause of death was
explosive decompression.

In many cases the accidents are due to human
error. Such errors appear to have occurred at all
levels. A highly complex interplay is involved bet-
ween people and high-tech equipment.

Inadequate training, either on the part of the
individual diver or of diving supervisors, may have
contributed in some cases.

The (fortunately) steep decline in serious acci-
dents in the 1980s on both sides of the North Sea
can to some extent be ascribed to improved rules

Tabell 7.4 Fatal accidents in connection with diving in the North Sea 1965-1990

Year Fatal accidents

No. of divers (from Bevan & Gosling)

Norwegian sector  British sector

Entire North Sea

Norwegian sector  British sector

1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
Average
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200 100 100
300 100 200
400 100 300
1000 400 600
1500 600 900
1700 700 1000
2400 1000 1400
4000 1000 3000
3200 600 2600
3000 1000 2000
3200 1000 2200
3200 600 2600
3600 1000 2600
4000 1000 3000
4000 1000 3000
2380 680 1700
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and oversight of compliance with the rules.
Another important reason was the switch to satura-
tion diving which considerably reduced time pres-
sure on the seafloor.

Furthermore, the Commission finds a distur-
bing high frequency of suicides among Norwegian
divers who have worked in the North Sea, and that
the frequency of suicide in general appears to be
very high among divers. Divers appear alarmingly
often to die in accidents unrelated to the job of
diving itself.

In addition to the fatal accidents in the Norwe-
gian and British sectors of the North Sea, there
was one fatal accident in Irish waters and three in
Dutch waters in the period 1971 to 1985.

The information in the table is taken from
Bevan & Gosling 1986, Clark 1997 and Kahrs 2001.

8 Liability issues

8.1 Liability for damages under Norwegian
law

Under Norwegian law liability for damages may be
imposed with a basis in the non-statutory concept
of negligence or with a basis in strict liability. The
main idea behind strict liability is that the risk
entailed by an activity should be borne the party in
whose interest the tortious act is committed. Strict
liability is grounded in a balancing of interests
where the issue is who is closest in terms of bea-
ring the risk. There are no clear-cut dividing lines
between negligent and strict liability.

In addition to the basis for liability (negligent or
strict), there must be an adequate causal relations-
hip and a financial loss.

8.2 Liability for damages on the part of the
Norwegian State

When considering the Norwegian State’s liability it
is expedient to take a basis in strict liability.
Through the State’s declaration of its sovereignty
over the Norwegian continental shelf, the State has
acquired a limited ownership position over the
shelf with proprietary rights to the subsea petro-
leum deposits and exclusive rights to resource
management. By virtue of its ownership the State
has overarching responsibility for activities on the
Norwegian continental shelf.

The State, as sovereign authority, also has the
power to make laws and collect taxes in respect of
activities on the shelf.
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When the Norwegian State by virtue of owning
the Norwegian continental shelf chose to start pro-
duction of oil and gas resources on the shelf, it did
so by issuing licences to private actors who operate
the activity for own account, but at the same time
undertake to leave a portion of the oil and gas
resources free-of-charge to the State. The Commis-
sion does not investigate the relatively difficult
questions of private and public law that bear on the
State’s position on the continental shelf. Suffice it
to say that at all events the State earns substantial
revenues on the shelf activities. This is the «direct
State involvement in the petroleum industry»,
which is attended to by the State-owned company
Petoro.

The State’s substantial revenues must be vie-
wed in light of the substantial risk of damage and
injury that shelf activities entail, and that accidents
can readily assume large-scale proportions. There
are grounds for asserting that since the State has
initiated activity on the shelf that entails a constant
risk of damage and injury, it is reasonable to expect
the State to contribute to bearing the financial liabi-
lity for damages and injury arising out of the oil
activity. As owner of the petroleum resources, the
State is usually closer in terms of bearing this liabi-
lity than is the individual injured party.

Hence the notion of risk distribution that
underlies strict liability suggests that to some
extent the State has a strict liability for aspects of
the activity on the shelf. Any demarcation of the
State’s liability in relation to the North Sea divers,
who have had central and important tasks in con-
nection with oil production, cannot be deemed
necessary.

In the Commission’s view considerable empha-
sis must, when assessing the State’s liability, be
given to the fact that the State’s position as owner
means that the State has a certain duty to ensure
that activities on the shelf are operated in a proper
manner. Moreover, responsibility for basic safety
in the field of worker protection rests with the
State.

From the foregoing review of the Labour
Inspection’s role up to 1978, it is clear that in the
view of the Commission the lack of supervision
resulted in greater burdens being imposed on
divers than on most other categories of employees.
The virtual absence of rules and appropriate diver
training also contributed. These factors were fami-
liar to the State administration for several years wit-
hout being remedied.

A further factor is that in the following period,
when jurisdictional and ministerial conflicts were
in progress, the authorities cannot have focused
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fully on safety work in the North Sea. The Commis-
sion finds it probable that the safety effort was
delayed. It is probable that also this too contributed
to divers being exposed to greater occupational
stress than other categories of employees.

The fact that complete knowledge of the inju-
ries that diving could entail was lacking, and that
opinions on the injury situation are divided, cannot
be regarded as decisive.

The Commission believes that a link exists bet-
ween some divers’ workload and their present
health situation.

All in all, there is in the Commission’s view
much to suggest that the State has a legal liability
and should therefore bear the financial liability for
injuries sustained by divers as a result of diving in
the North Sea and for disorders that may develop
(late effects).

8.3 Liability for damages on the part of other
players

Any liability on the part of the diving companies
would seem to be primarily justified in terms of
negligence, although, here too, there are argu-
ments in favour of strict liability. The key point
when assessing liability is the divers’ workload in
the broad sense combined with their fear of being
sent ashore, along with the prevailing work ethos
according to which decompression sickness with
the necessary treatment was acceptable. Reference
is also made to the fact that decompression tables
were an element in the competition among the
companies.

The particular factors associated with the licen-
see/operator’s controlling position and financial
interest in the activity could suggest that they
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should be held liable on a strict basis irrespective
of whether a basis for liability rests with the diving
company or not. The observations on risk distribu-
tion that justify strict liability for the State also
apply in the main in relation to the licensee/opera-
tor.

What in the Commission’s view specifically jus-
tifies legal liability for the operator/licensee is the
divers’ workload coupled with their fear of being
sent ashore and the emphasis on speed during
diving operations. A further element is the fact that
the work ethos prevailing in much of the period
investigated by the Commission accepted decom-
pression sickness with ensuing treatment (recom-
pression) as part and parcel of diving. This is assu-
med to have been familiar to licensees/operators
too. All in all there is reason to believe that these
factors have contributed to the injuries sustained
by a number of divers.

In general the injured parties’ own circumstan-
ces carry little weight in employment relationships
and in the Commission’s view cannot be assigned
importance in light of the health situation of many
North Sea divers.

8.4 Recommendations

The Commission of Enquiry recommends the

establishment of a scheme under the following gui-

delines in respect of North Sea divers with disor-

ders:

— Compensation should be granted for financial
loss

— The scheme should be established and funded
by the State

— Licensees/operators should be invited to parti-
cipate in such funding




