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Sukellustietokoneiden yleistyttya lahes jokainen sukeltaja kayttaa jo sukelluksillaan sukel-
lustietokonetta kellon ja painemittarin sijaan tai niiden rinnalla tukena. Sukeltajaliitto kehit-
taa ja yllapitdd sukellusseurojen koulutusmateriaalia.

Taman tyon tarkoituksena on selvittdd, mita sukelluskouluttajat kertovat kullakin sukellus-
kurssilla sukellustietokoneista ja minkalaisia ongelmia kouluttajat kokevat sukellustietoko-
neiden kanssa opetustilanteissa. Vastausten pohjalta suunnitellaan sukellustietokoneiden
kasikirjan sisaltd kullekin sukelluskurssille.

Opinnaytetyon teoriaosassa tutustuttiin sukellukseen yleisesti, sukeltamisessa vaikuttaviin
fysikaalisiin (paine, osapaine, diffuusio) ja fysiologisiin ilmidihin, dekompressioteoriaan
seka sukellustietokoneisiin ja niiden toimintaan ja algoritmeihin. Sukellusfysiikan ja -fysiolo-
gian tunteminen on tarkead, jotta hahmotetaan, mitd dekompressio on ja miksi ja mité su-
kellustietokoneet paaasiallisesti laskevat.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin haastattelua ja sahkopostitse lahetettavaa lomakekyselya.
Haastattelussa haastateltiin kolmea sukelluskouluttajaa. Se toimi esitestauksena myds kai-
kille sukelluskouluttajille lahetettavalle sahkdpostikyselylle. Tutkimuksesta selvisi, etta kasi-
kirjalle on tarvetta. Sahkopostikyselyn perusteella laitesukelluksen peruskurssin kasikir-
jassa tulisi olla sukellustietokoneen perusasiat (mittaa aikaa, syvyyttd, tallentaa sukellus-
profiilin, yleisimmat asetukset). Laitesukelluksen syventavan kurssin kasikirjassa tulisi olla
syvasukelluksilla tarvittavien seoskaasujen yleiset asetukset seka erilaisten sukellustieto-
koneiden laskenta-algoritmien teoriaa.

Sahkdpostikyselyn vastauksissa tuli myos hyvia ideoita kuten sukelluspéaivakirjojen ja su-
kelluksen suunnitteluun kaytettavien tietokoneohjelmistojen esittely seké taulukkomainen
yhteenveto taman hetkisista sukellustietokoneista. Naita ei kuitenkaan taman opinnayte-

tyon puitteissa lahdetty toteuttamaan, mutta sukeltajaliitto voi halutessaan kehittdd myo-

hemmin.

Avainsanat Sukellustietokone, Sukellus
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Diving computers are becoming more and more common. Almost all divers are using a div-
ing computer alongside or instead of a timer and pressure indicator. The Finnish Divers’
Federation produces training material for club instructors.

The purpose of this thesis is to find out what the instructors are teaching about diving com-
puters on different diving courses and what kind of problems they have during the courses.
The objective is to prepare content for a guide for each diving course based on the re-
search.

The theory part presents diving, diving physics and physiology, decompression theory, div-
ing computers and computer functions and algorithms. It is important to know about diving
physics and physiology in order to understand decompression and why and what diving
computers measure.

The research methods included face-to-face interviews and a survey sent via e-mail. The
interviews worked also as pre-testing for the e-mail survey. The study showed that there is
a need for a guide. Based on the results of the survey, the guide for the basic course of
scuba diving should include the basics of diving computers (measure time, depth, save
diving profiles, the most common settings). The guide for the advanced diving course
should include general settings for mixed gases needed in deeper dives as well as theory
of different calculation algorithms.

The results of the e-mail survey produced some good ideas, like introducing diving log pro-
grams and programs used for planning dives and a summary in table format of current div-
ing computers. It was not possible, however, to accomplish these during this thesis, but the
Federation may choose to develop them later.

Keywords Diving computer, diving
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Lyhenteet

CMAS - Confederatrion Mondiale des Activites Sub-aquatiques, Vedenalaisten Toimin-
tojen Maailmanliitto, kansainvalinen sukelluskoulutusjarjestelma ja edunvalvontaorgani-

saatio.

NAUI — National Association of Underwater Instructors, Yhdysvaltalainen sukelluskoulu-

tusjarjestelma.

AIDA — Association Internationale Pour Le Developpment De L'Apnee, vapaasukelluk-

sen kilpalajien kansainvélinen kattojarjesto.

RGBM — Reduced Gradient Bubble Model, mikrokulpamalli, sukelluksen dekompression

laskemiseen.

VPM - Varying Permeability Model, muuttuva permeabiliteetin malli, kuplamalli sukelluk-

sen dekompression laskemiseen.
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1 Johdanto

Sukeltajaliitto on kaikkien sukellusseurojen kattojarjesto, joka kouluttaa sukellusseuroille
sukelluskouluttajat sek& kehittdd seurojen koulutusmateriaalia. Sukellusseurat koulutta-
vat sukeltajia sukeltajaliiton opetusmateriaalin mukaan. [1.]

Ensimmaiset sukellustietokoneet tulivat markkinoille 1980-luvulla [2], ja vahitellen ne
ovat yleistyneet huomattavasti ja korvanneet perinteiset kellot ja painemittarit sukeltajien
kaytdssa. Sukellustietokone mittaa sukelluksen aikana sukellussyvyytta (eli painetta pai-
neanturin avulla) ja sukellusaikaa seké laskee muun muassa dekompressioaikaa, joten
oman sukellustietokoneen tunteminen on sukelluksen turvallisuuden kannalta téarkeaa.
Sukeltajaliiton sukelluskouluttajien kurssimateriaali on suppea sukellustietokoneiden

opetuksen osalta.

Tyon aiheena on selvittda, mité sukelluskouluttajat opettavat sukellustietokoneista talla
hetkella laitesukelluskursseilla. Tulosten pohjalta kootaan yleisimmat asiat kuhunkin
kurssiin liittyen. Sukellustietokoneiden yleistyttyd ja kehityttyd nopeasti sukeltajaliiton
koulutusmateriaali tarvitsee paivitysta. Sukellustietokoneita on erittdin laaja valikoima, ja

kayttoliittymat ovat hyvin erilaisia.

Opinnaytetydssa suunnitellaan sukelluskouluttajille sukellustietokoneiden kasikirjan si-
saltd. Kasikirjan on tarkoitus olla sukelluskouluttajien tukena ja taydentaa sukeltajaliiton
kurssimateriaalia. Sukellusseurat jarjestavat kolme eritasoista laitesukelluskurssia. Ka-
sikirjan sisalt6 jaotellaan kahteen eri osioon ensimmaisten kahden kurssitason mukaan.
Kolmas kurssi on laitesukelluksen syventava jatkokurssi, johon ei ole tarvetta sukellus-

tietokoneiden kasikirjalle.

Tutkimuksen teoriaosaan selvitetdéan laitesukelluskurssien siséltoa, sukelluksen perus-
teita, kuten dekompressioteoriaa, sukellusfysiikkaa ja -fysiologiaa seka sukellustietoko-

neiden yleisimpia toimintoja ja laskenta-algoritmeja.



Tutkimus on tarkoitus tehdé haastattelemalla sukelluskouluttajia seka l&hettdamalla kai-
kille sukelluskouluttajille sahkdpostikysely. Sukelluskouluttajien haastattelu tehdaéan en-
nen sahkopostikyselya, ja sen on tarkoitus toimia esitestauksena kyselypohjalle.

2 Taustaa

2.1 Sukeltajaliitto

Sukeltajaliitto ry. (alkujaan Urheilusukeltajain Liitto) rekisterditiin vuonna 1956, ja se toi-
mii suomalaisten sukellusseurojen kattojarjestona. Sukeltajaliiton toimisto sijaitsee Hel-
singin Lansi-Pasilassa. Liittoon kuuluu ympéri Suomea noin 180 sukellusseuraa, joissa
on yhteensa noin 11 000 jasentad. Liiton ja seurojen toiminta on avointa kaikille, jotka
ovat kiinnostuneita sukelluksesta. Liitto on jdsenena Valo:ssa (Valtakunnallinen liikunta-
ja urheiluorganisaatio ry.), Suomen Olympiakomitea ry:ssa ja Suomen Uimaopetus- ja

Hengenpelastusiliitto ry:ssa. [1; 3.]

Sukeltajaliitto yhdenmukaistaa ja kehittéda seurojen koulutustoimintaa, kehittaa seurojen
kayttamaa opetusmateriaalia ja kouluttaa seurojen sukelluskouluttajat ja ohjaajat. Liitto
on myods mukana kansainvalisessa sukellustoiminnassa. Liiton snorkkeli- ja laitesukel-
luksen koulutusjarjestelméat noudattavat kansainvélisia CMAS:n (Confederation Mon-
diale des Activites Sub-aquatiques, Vedenalaisten Toimintojen Maailmanliitto) ja NAUI:n
(National Association of Underwater Instructors) koulutusstandardeja. Vapaasukelluk-
sen koulutusohjelma noudattaa AIDA:n (Association Internationale Pour Le De-
veloppment De L’Apnee) koulutusstandardia. Liiton tehtéviin kuuluu myods sukellustur-
vallisuuden parantaminen, turvaohjeiden ja turvallisten sukellustapojen kehittdminen ja

tiedottaminen. [1; 3.]

Sukeltajaliitto jarjestaa erilaisia sukellustapahtumia ja -kilpailuja sek& Suomessa etta ul-
komailla jarjestettavissd tapahtumissa ja Kilpailuissa. Sukeltajaliiton strategiana on
"koota sukeltajat yhteen edistamaan sukellusharrastuksen mahdollisuuksia ja toimimaan

aktiivisesti vedenalaisen ympariston puolesta”. [1.]



2.2 Varusteet

Sukelluksessa tarvitaan erilaisia varusteita erilaisissa sukelluksissa. Perusvarusteet tar-
vitaan kuitenkin aina: maski, rapylat ja snorkkeli. Maskin on hyva olla mahdollisimman
laaja, mutta ilmatilavuuden mahdollisimman pieni. Sen tulee istua kasvoilla tiiviisti, jotta
vesi ei paase sen sisdlle. Maskin lasi on hyva olla lampdkarkaistu, jotta rikkoutuessaan

lasi ei hajoa siruiksi. [1; 3.]

Snorkkeli on maskin remmiin kiinnitettava putki, jonka suukappale asetetaan hampaiden
valiin. Sukeltajan koon mukaan valitaan oikea snorkkelin pituus ja tilavuus. [1; 3.]

Rapylat jaetaan kahteen perustyyppiin: umpikantarapyl6ihin ja avokantarapyldihin. Um-
pikantardpylaa kaytetaan paljaassa jalassa, joten se sopii hyvin uima-allaskayttoon ja
[ampimiin vesiin, ja on yleensa kevyempi. Avokantarapyla laitetaan sukelluspuvun ken-
gan paalle ja kiinnitetaan kantapaan takana olevalla remmilla, ja se sopii paremmin Suo-

men kylmiin avovesiin. [1; 3.]

Perusvarusteiden lisdksi tarvitaan suuri maéara erilaisia varusteita riippuen sukelluksesta.
Veden lampdtilasta riippuen tarvitaan yleensa joko méarkapuku (alle 20 °C) tai kuivapuku
(alle 10 °C). Tasapainotusliivia kaytetddn seka pinnalla kellumiseen etta veden alla ta-
pahtuvaan tasapainotukseen. Liivin on myds héatétilanteissa pystyttdva nostamaan su-
keltaja pinnalle. Liivin vastapainoksi tarvitaan lisdpainoja, jotka on pystyttava hatatilan-
teessa irrottamaan helposti ja nopeasti. Turvallisuuden takaamiseksi myds puukko on

tarked valine. [1; 3.]

Syvemmalle sukellettaessa on otettava sukelluslaite mukaan. Sukelluslaitteeseen kuu-
luu kaasupullo, regulaattori (paineenalennin ja annostin) ja pulloventtiili. Paineenalenti-

meen Kiinnitetdan painemittari, joka ilmoittaa kaasupullon paineen bareina. [1; 3.]

Sukelluksen syvyyden ja ajan mittaamiseksi on mukana oltava mygs kello ja syvyysmit-
tari. Sukelluskompassi auttaa veden alla suunnistamisessa. Sukellustietokoneet siséalta-
vat edelld mainitut mittarit. Niiden lisdksi sukellustietokoneisiin voidaan ohjelmoida su-
kellustaulukoita. Sukellustietokoneet kertovat myds muun muassa jaljella olevan sukel-
lusajan ja veden lampdtilan. Pelkk&&n sukellustietokoneeseen ei kuitenkaan voi luottaa,
vaan on opeteltava ja osattava kayttaa myos sukellustaulukoita. Jokaisen on tutustuttava

huolella oman sukellustietokoneensa kayttoohjeisiin. [1; 3.]



2.3 Sukellusmuodot

Sukeltamisella on monia erilaisia muotoja. Snorkkelisukellusta pidetaan kaiken sukelluk-
sen perustana. Sen voi aloittaa jo 3-vuotiaana sukellusseuroissa. Snorkkelisukelluk-

sessa harjoitellaan perusvalineiden kayttoa altaassa ja avovedessa. [1; 4.]

Vapaasukellus on perusvalineilla tapahtuva pidempi, syvempi ja vaativampi sukellus
kuin snorkkelisukellus. Rapylauinti ja sukellusuinti soveltuvat vauhdista pitavéalle. Myos
suunnistus ja kalastus onnistuvat veden alla. Suomen vedet ovat vahasuolaisia, joten
Suomessa on hyvin séilyneita hylkyja runsaasti mm. valokuvattavaksi seka arkeologeille
ja biologeille tutkittavaksi. [3.]

Syvemmalle ja pidemmaé&ksi aikaa sukellettaessa avovedessa mukaan tarvitaan sukel-
luslaite. Laitesukelluksessa kaytetaan yleensa hengittdmiseen ilmaa tai nitroksia (happi-
rikastettua ilmaa). Syvemmalle mentaessa hengityskaasun typpi on korvattava heliumilla
joko kokonaan (helioksi) tai osittain (trimiksi). Helioksilla tai trimiksilla sukellusta kutsu-

taan tekniikkasukellukseksi. [3.]

2.4 Koulutukset

Sukeltamista ei voi oppia pelkastaéan kirjasta lukemalla, vaan se on opeteltava harjoitte-
lemalla. Sukeltamiseen kuuluu monia riskejd, ja siksi onkin turvallisinta aloittaa sukel-
lusharrastus liittymalla sukellusseuraan ja kaymalla sukelluskursseja ammattitaitoisen

kouluttajan opastuksella. [3.]

Sukeltajaliiton jasenseurat tarjoavat sukelluskoulutusta sukeltajaliiton vaatimusten mu-
kaisesti. Sukeltajaliiton koulutusjarjestelmé@ on kansainvalinen, joten koulutukset voi
aloittaa tai niité voi jatkaa ympari maailmaa jarjestettavilla kursseilla. Sukeltajaliiton kou-
lutukset ovat laadittu erikseen snorkkelisukellukselle, vapaasukellukselle seka laite-

sukellukselle. [3.]

Ennen koulutuksen aloittamista voi sukelluseuroissa kayda laitesukelluskokeilulla, jossa
paasee kokeilemaan sukellusta altaassa tai kirkkaassa avovedessa sukelluskouluttajan

kanssa. [1.]



2.4.1 Laitesukelluksen peruskurssi

Laitesukelluksen peruskurssille voi ilmoittautua kaikki yli 12-vuotiaat (alle 15-vuotiaat tar-
vitsevat avovedessa kuitenkin sukellusparikseen taysi-ikaisen sukeltajan). Peruskurssi
antaa perusteet laitesukelluksen aloittamiselle ja kurssin hyvaksytysti suorittanut sukel-
taja voi sukeltaa kokeneemman sukellusparin kanssa 15-20 metrin syvyyteen vastaa-
vassa tai paremmissa sukellusolosuhteissa kuin kurssilla. Peruskurssin kaynyt voi osal-

listua sukellusseurojen jarjestamille leireille ja retkille. [3; 4.]

Peruskurssi koostuu 10 teoriatunnista, 10 allasharjoitustunnista seka 4-5 avovesisukel-
luskerrasta. Teoriatunneilla opetellaan perustaidot fysiikasta, fysiologiasta ja perehdy-
taan sukellusturvallisuuteen. Kurssilla opitaan sukelluslaitteista sen verran, mita turvalli-
seen sukeltamiseen 15-20 metrin syvyydessa tarvitaan sekéa sukellustaulukon kaytto.
Allas- ja avovesiharjoituksissa opitaan oikeat sukelluskaytannoét, kuten esimerkiksi vali-
neiden kayttd ja kasittely, maskin tyhjennys, korvien paineentasaus, tasapainotus veden

alla ja hallittu nousu pinnalle. [3; 4.]

Kurssin lapaistyaan sukeltaja saa CMAS P1- tai NAUI Scuba Diver - sukeltajakortin, joka
oikeuttaa sukeltamaan my6s ulkomailla. [3; 4.]

2.4.2 Laitesukelluksen jatkokurssi

Laitesukelluksen jatkokurssille voi ilmoittautua kaikki CMAS P1- tai NAUI Scuba Diver -
sukeltajakortin, tai muun vastaavan koulutusjarjeston perustason laitesukelluskortin,
omaavat sukeltajat. Jatkokurssi antaa patevyyden sukeltaa 15—-30 metrin syvyydessa ja
toimia sukellusparin johtajana. [3; 5.]

Kurssi koostuu 10 teoriatunnista ja vahintaan 6 avovesisukelluskerrasta. Teoriatunneilla
syvennetdan sukelluksen teoriaa, perehdytaan sukelluksen suunnitteluun ja sukellus-
parin vanhimpana olemiseen. Avovesisukelluksilla opitaan sukeltamaan syvemmalle ja
erilaisissa olosuhteissa, kuten yo6lla. Sukelluksilla laajennetaan sukelluskokemusta seka
harjoitellaan parempaa nosteenhallintaa, veden alla likkumista, suunnistamista seka

ymparistén huomioonottamista. [3; 5.]

Kurssin hyvaksytysti suorittanut sukeltaja saa CMAS P2- tai NAUI Advanced Scuba Di-

ver - sukeltajakortin. [3; 5.]



2.4.3 Laitesukelluksen syventava jatkokurssi

Laitesukelluksen syventavélle jatkokurssille paasyvaatimuksena ovat CMAS P2- tai
NAUI Advanced Scuba Diver -sukeltajakortti, tai muun koulutusjarjeston vastaavan ta-
soinen sukeltajakortti, Rescue Diver-kortti, ensiapupéatevyys seké vahintaan 60 sukelluk-
sen kokemus vaihtelevista olosuhteista. [1; 3.]

Syventava jatkokurssi koostuu 22 teoriatunnista ja vahintaan 9 kaytannon harjoituksesta
pinnalla sek& vahintdan 8 avovesiharjoituksesta. Syventavan jatkokurssin jalkeen sukel-
tajalla on erinomainen tieto sukelluksen teoriasta ja yleissivistyksesta. Kurssi perehdyt-

taa sukeltajan toimimaan sukellusvanhimpana seurojen sukellustapahtumissa. [1; 3.]

Kurssin hyvaksytysti suorittanut sukeltaja saa CMAS P3- tai NAUI Master Scuba Diver -
sukeltajakortin. [1; 3.]

2.5 Sukellusfysiikka

liIma siséltaa 78 % typped, joka hengitysilman kautta paasee ihmisen elimistéon. Typpi
on liuenneessa muodossa verenkierrossa, ja sita imeytyy ja vapautuu jatkuvasti kudok-
siin. Ihmisen elimistd ei kuitenkaan kaytéa typpea laisinkaan, vaan se myds poistuu hen-
gitysilman kautta. Sukellettaessa syvemmalle ympardiva paine nousee (kompressio), jol-

loin typpea liukenee enemman kudoksiin. [3.]

Noustessa pinnalle ympardiva paine laskee (dekompressio), jolloin kudoksista poistuu
enemman typpeé. Jos sukeltaja nousee lilan nopeasti pitamatta taukoja nousun aikana,
typpi ei ehdi kulkeutua veren mukana keuhkoihin ja sieltd hengityksen kautta pois. Tal-
I6in nopean paineen laskun vuoksi typpi alkaa muodostaa kuplia kudoksissa ja veren-
kierrossa ja lilan suuriksi muodostuttuaan ne saattavat tukkia verisuonia aiheuttaen eri-
laisia oireita, sukeltajantaudin. Sukellustietokoneiden ja sukellustaulukoiden tarkein teh-
tava on laskea dekompressioaikataulua (nousuaikataulua), jotta sukeltajantautia ei muo-
dostuisi. [3.]

Sukeltajantautia voidaan hoitaa asettamalla sukeltajantaudin saanut sukeltaja takaisin

korkeampaan paineeseen (rekompressio) esimerkiksi painekammiossa. [3.]



2.5.1 Paine ja osapaine

Paine on pintaan kohdistuva voima. Sukelluksen yhteydessa puhutaan paineen yksik-
koné baareista. Meren pinnalla ilmanpaine on 1 bar. Sukellettaessa paine kasvaa aina
yhden baarin jokaista 10 metria kohden, esimerkiksi 10 metrin syvyydessa paine on 2
baaria, 20 metrin syvyydessa paine on 3 baria. [3.]

Boylen lain mukaan (kuva 1) paineen kasvaessa kaasujen tilavuus pienenee ja kaasun
tilavuus kasvaa, kun paine alenee lampdétilan ollessa vakio. Nesteiden tilavuus pysyy

samana paineen muuttuessa. [3.]

Boylen laki: Kaasun paineen

ja tilavuuden tulo on vakio,
lampdotilan ollessa vakio.

p*V = vakio

pl*V1 = p2*Vv2

Kuval: Boylen laki [2.]

Boylen lailla voidaan sukelluksessa laskea kaasupullon siséltémé kaasumaara ja sukel-
tajan kaasunkulutus tietyssd syvyydessad. Paineen tunteminen auttaa ymmartamaan

my0ds elimistdon liukenevan ja vapautuvan typen maaran. [3.]

Paineen muuttuessa ihmisen kehossa olevat ilmaontelot, kuten korvat, keuhkot, paan
ontelot ja suolet voivat aiheuttaa ongelmia. Kaasun tilavuuden muutos on tarkeaa tietéa
esimerkiksi nousun aikana on muistettava hengittaa tasaisesti, jotta keuhkoissa oleva
kaasu paasee vaihtumaan ympéardivan paineen suuruiseksi, eikd nain ollen paase laaje-

nemaan ja aiheuttamaan keuhkorepeamaa tai ilmaemboliaa. [3.]



Osapaineella tarkoitetaan kaasuseoksen yhden kaasun painetta (Daltonin laki, kuva 2).
lima siséltaa 78 % typpeé (N.), 21 % happea (O-) ja 1 % erilaisia jalokaasuja, vesindyrya,
hiilidioksidia ja muita kaasuja. Yhden baarin paineessa typen osapaine on siis 0,78 baa-
ria (78 % 1 baarista) ja hapen osapaine on 0,21 baria. Vastaavasti kahden barin pai-

neessa typen osapaine on 1,56 baria (78 % 2 barista) ja hapen osapaine on 0,42 baria.

[3.]

Daltonin laki: Jos kaasun tila-
vuusosuus on x% kaasusta,

kyseisen kaasun osapaine

on x% kaasun kokonaispai-

neesta.

pd = x% * pk

Kuva 2: Daltonin laki [2.]

Osapaineen tunteminen on erittdin tarkeaa sukeltajille, silla esimerkiksi happi muuttuu
ihmiselle myrkylliseksi ylittdessédéan rasituksessa 1,4 baria ja levossa 1,6 baria. 6,6 barin
paineessa hapen osapaine on 1,39, joten tdméan korkeampaan paineeseen (syvem-
maélle) ei ilman kanssa saa sukeltaa happimyrkytysvaaran vuoksi. 6,6 barin paine on 56

metrin syvyydessa. [3.]

2.5.2 Diffuusio

Diffuusio on kaasun liukenemista nesteeseen. Kaasun ja nesteen valisen osapaineen
ero (gradientti) aiheuttaa liukenemisen suuremmasta osapaineesta pienempaan osapai-

neeseen pain. Liukenemista tapahtuu niin kauan, kunnes osapaineet ovat yhta suuret.



Mit& suurempi osapaine-ero on, sitd nopeammin kaasu liukenee nesteeseen Henryn lain

mukaan (kuva 3). [3.]

Henryn laki: Nesteeseen liukene-
van kaasun maaré ja liukenemis-
nopeus ovat suoraan verrannolli-

sia kaasun osapaineeseen, lam-

potilan ollessa vakio.

Kuva 3: Henryn laki [2.]

Sukellettaessa syvemmalle paine kasvaa ja kaasu liukenee nopeammin kudoksiin. Pai-
neen alentuessa kudoksista liukenee kaasua nesteeseen, vereen. Veri kuljettaa liuen-
neen kaasun hengityksen kautta ulos. Jos sukeltaja kuitenkin nousee sukelluksella liian
nopeasti tai ei muuten noudata nousuaikataulua, veri ei ehdi poistaa kaikkea kaasua ja
Boylen lain mukaan paineen alentuessa kaasun tilavuus kasvaa. N&ain muodostuu ve-
reen kaasukuplia, jotka saattavat kasvaa ja tukkia tarkeita verisuonia tai haitata hermos-

ton toimintaa. [3.]

2.5.3 Kaasut

Sukelluksessa kaytetaan eri kaasuja sukelluksen syvyyden ja ajan mukaan. Tarkeimpia
kaasuja ovat happi, typpi ja helium [3]. Happi on elimistlle tarkein kaasu.

Jos tiedetdan tai epdillaan, etté sukelluksilla on enemman happimyrkytykselle altistavia
tekijoita, hapen osapaine ei saisi ylittdéa 1,2 baria. Erittain rasittaville sukelluksille suosi-
teltavaa olisi pitdd hapen osapaine alle 1,0 barin. Jos sukellus ei ole ollenkaan rasittava,

saa hapen osapaine olla enintdén 1,6 baria. [6.]

Jos hapen osapaine ylittda jostain syysta suurimman sallitun paineen, syntyy happimyr-
kytys. Happimyrkytyksen oireet ilmenevat hengitys elimistossa tai keskushermostossa.
Hengitys muuttuu kuivaksi, esiintyy hakkaavaa yskaa, keuhkoddeemaa, kiputiloja rinta-
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lastan alaosassa ja hengityksen lamaantuminen. Keskushermoston oireita ovat hui-
maus, koordinaatiovaikeudet, aistiharhat, nakokyvyn ja kuulon hairiét. Vakavimpia oireita
ovat lihaskouristukset ja lihasten hallitsematon liike. [3.]

Suurin osa hengitysilmasta on typpea, 78 %. lhmisen elimist6 ei kayta lainkaan typpea
elintoiminnoissaan kaasumaisessa muodossa. Typella on kuitenkin erilaisia yhdisteita,
jotka ovat tarkeita. Maaperadssa ja vesistdssa typped esiintyy nitraatteina ja ammonium-
suoloina. Typpipitoiset orgaaniset yhdisteet, kuten aminohapot ja niistda muodostuneet

proteiinit ovat myos tarkeita. [3.]

Korkeassa paineessa typella on narkoottisia vaikutuksia ihmiseen. Syvyyshumalaksi kut-
sutussa tilassa sukeltajalla on heikentynyt reaktiokyky, heikentyneet motoristiset kyvyt,
jannityksen kasvu, euforia, huvittuneisuus, liika itsevarmuus, muistikatkoja ja heikentynyt
keskityskyky. Typen suurin sallittu osapaine on 3,9 baria [6]. Typen narkoottiset oireet
alkavat jokaisella sukeltajalla yksil6llisesti, noin 30 metrin syvyydessa, jolloin typen osa-
paine on 3,12 baria. [3.]

Syvemmalle sukellettaessa typpi voidaan korvata muilla jalokaasuilla. Syvasukelluksilla
voidaan typpi korvata heliumilla joko osittain (trimiksi) tai kokonaan (helioksi). Helium ei
ole niin narkoottinen aine kuin typpi. Syvemmalle ja pidempé&én sukellettaessa he-

liumpohjaiset kaasuseokset mahdollistavat lyhyemmat nousuajat. [3.]

3 Sukellustietokoneet

3.1 Perusasiat

Sukeltaja tarvitsee aina sukelluksilla mukanaan kellon ajan mittaamiseksi ja painemitta-
rin syvyyden laskemiseksi. Sukellustietokone on naiden yhdistelma, joka laskee ja ilmoit-
taa naytolla tarvittavat tiedot sukelluksesta. Sukellustietokone laskee sukellukseen kay-
tettya aikaa, paljonko suoranousuaikaa on jaljell&, laskunopeuden seka nousunopeuden.
Paineanturi ilmoittaa sen hetkisen syvyyden ja maksimisyvyyden, jossa sukeltaja on su-
kelluksen aikaan kaynyt. Sukellustietokoneessa on myds lampdanturi, joka ilmoittaa ve-

den [ampdtilan. [3.]
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Pinnalla sukellustietokone laskee pinta-aikaa ja lentokieltoaikaa sukelluksen jalkeen.
Pinta-ajaksi sanotaan aikaa, jonka sukeltaja viettdd pinnalla kahden sukelluksen valilla,
sukeltajaliitto suosittelee pinta-ajaksi vahintdan 90 minuuttia sukellusten valilla. Sukel-
lusten jalkeen lentdminen tai korkealle yli 2400 metrin korkeuteen vuorelle kiipeaminen
on kiellettya vahintaan 12 tuntia yhden sukelluksen jalkeen ja vahintaan 15 tuntia kahden
sukelluksen jalkeen. [3.]

Sukellustietokoneisiin on ohjelmoituna sukellustaulukko, joka laskee sukellusajan ja -sy-
vyyden mukaan elimistdn typpikertyman. Tietokone laskee dekompressioaikaa, ilmoit-
taa, misséa syvyydessa on pidettava dekompressiopysahdykset ja kuinka pitka pysahdys
pitda olla. Jokaisella sukelluksella syvyydesta huolimatta pitaa pitaa ainakin yksi turva-
pysahdys, yli 10 metrin sukelluksilla kaksi turvapysahdysta ennen pintaan nousua sukel-

tajantaudin riskin minimoimiseksi. [3.]

Sukellustietokoneet laskevat syvyyden ja ajan, ja niista elimiston typpikertyman, typpi-
kuplien muodostumisen reaaliaikaisesti, jolloin sukellustietokoneet antavat yleensa pi-
demmat sukellusajat ja suoranousuajat kuin pelkka sukellustaulukko. Sukellustaulukko
olettaa, ettd sukeltaja on maksimisyvyydessa maksimiajan, joten jos sukeltaja vain kay
maksimisyvyydessa ja nousee matalammalle loppusukellusajaksi, hén voi sukeltaa su-

kellustietokoneen mukaan kauemmin kuin sukellustaulukon mukaan. [3.]

Joihinkin sukellustietokoneisiin pystyy itse maarittamaan sukelluksella kaytettavan su-
kelluskaasun happi- ja heliumpitoisuudet. Sukellustietokone pystyy nain varoittamaan
muun muassa happimyrkytysvaarasta ja ilmoittamaan optimaalisen ajankohdan vaihtaa
toiseen, parempaan saatavilla olevaan kaasuseokseen dekompressioajan minimoi-
miseksi. Sukellustietokone voi mitata myds pullonpainetta erillisen regulaattoriin kiinni-
tettavan lahettimen avulla ja laskea sukeltajan kaasunkulutusta. Tarvittaessa sukellus-

tietokone varoittaa kaasun loppumisesta ajoissa. [3.]

Sukellustietokoneen kaytto ei kuitenkaan poista tarvetta sukelluksen suunnittelulle, vaan
jokainen sukellus on suunniteltava etukateen ja suunnitelmassa on pysyttava. Myds su-
kellustaulukot on osattava ja ymmarrettava, pelkkaan sukellustietokoneeseen ei voi luot-
taa. Sukelluksen suunnitteluun on monia tietokoneohjelmia muun muassa V-planner,

Deko-planner, JDeko, Z-planner, Abyss ja DivePlan.
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3.2 Yleisimmat asetukset

3.2.1 Henkilokohtaiset asetukset

Useat eri henkilokohtaiset tekijat vaikuttavat sukeltajantaudin todennékoisyyteen. Niita
ovat mm. kylma vesi (alle 20 °C), heikko peruskunto, ylipaino, stressi, vasymys, elimiston
kuivuminen, patent foramen ovale (PFO) -oireyhtyma, korkea ika ja fyysinen rasitus en-
nen ja jalkeen sukelluksen. Sukellustietokoneeseen pystyy asettamaan oman henkil6-
kohtaisen asetuksen, jolloin tietokone laskee tarvittaessa pidemmat dekompressioajat

turvallisuuden lisadamiseksi. [7.]

3.2.2 Korkeusasetus

Korkealla sukellettaessa on tarkeda muuttaa sukellustietokoneen korkeusasetuksia.
Korkealla ilmanpaine on pienempi kuin merenpinnan tasolla, jolloin my6s sukeltajan eli-

mistéssa on enemman typped kuin normaalisti. [7.]

3.2.3 Halytykset/varoitukset

Sukellusaikahalytys halyttad, kun sukellustietokoneeseen valittu sukellusaika ylittyy.
Maksimisyvyyshalytys halyttdd suurimman sallitun syvyyden ylittyessa. Maksimisyvyys-
halytys on tarked muun muassa happimyrkytysvaaran vuoksi, syvemmalle sukelletta-
essa pitdd hengityskaasu vaihtaa tai nousta matalammalle. Maksimisyvyyshélytys halyt-
td& myos dekompression aikana, jos niin sanottu katto- tai lattiasyvyys, jossa dekomp-

ressiopyséhdys kuuluu tehda, ylittyy. [7.]

Noustessa pintaan pain nousunopeus pitaa olla riittavan hidas, jotta sukeltajantaudin
riski minimoidaan. Sukellustietokoneeseen pystyy maarittamaan nousunopeuden, jolloin

se varoittaa liian nopeasta noususta. [7.]

Joihinkin sukellustietokoneisiin saa yhdistettya pullonpainemittarin. Sukellustietoko-
neesta voi silloin n&hda kaasupullonsa paineen, paljonko kaasua on jaljella. Sukellustie-
tokone halyttaa ajoissa, kun kaasu on loppumassa ja pitda aloittaa nousu pinnalle, jotta
kaasu riittda tarpeellisiin dekompressiopysahdyksiin ja pinnalle tultaessa kaasupullossa

on vield jaljella kaasua sovittu maara. [7.]
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3.2.4 Muita toimintoja/asetuksia

Naytteenottovélin (kuinka usein sukelluksen tiedot tallennetaan tietokoneen muistiin)
pystyy maarittamaan joihinkin sukellustietokoneeseen. Liian tihea vali tayttda muistin no-
peasti, mutta liilan pitk& vali ei valttamatta anna tarpeeksi tietoja sukelluksen profiilista.
Yleisimmin naytteenottovali on 10 sekuntia - yksi minuutti. Halutessaan sukeltaja voi
myo0s itse tallentaa kirjanmerkkeihin sen hetkisen syvyyden, ajan seka veden lampatilan.

[3.]

Jotkin sukellustietokoneet sisaltavat kompassin. Kompassi pitdad aina kalibroida otetta-
essa sukellustietokone kayttoon, seka uudelleen ennen sukellusta, jos sukeltaa ulko-
mailla. Kompasseja on seka 2D- ettd 3D-kompasseja. 3D-kompassi osaa korjata ranteen

aiheuttaman kallistuksen, joten siita saa lukeman ranteen kulmasta riippumatta. [7.]

Sukellustietokoneet ovat vesitiiviita. Tietokonetta ostettaessa kannattaa varmistaa, mihin
syvyyteen saakka tietokone on vesitiivis. Markkinoilta 16ytyy aina 200 metriin saakka ve-

sitiiviita sukellustietokoneita.

3.3 Algoritmit

Sukellustietokoneissa on monia erilaisia algoritmeja, joiden perusteella ne laskevat de-
kompressiota. Kaikki algoritmit ovat kuitenkin teoreettisia malleja, eivatka taysin huomioi

sukeltajan kehon todellista tilaa, eivatka nain ollen voi taata sukeltajantaudin valttamista.

1878 ranskalainen Paul Bert tutki ja keksi paineen vaikutuksen ihmisen fysiologiaan.
Ympéardivan paineen muuttuessa liuenneessa muodossa oleva typpi liukenee kudoksiin
ja vapautuu kudoksista. Liian nopea paineen aleneminen aiheuttaa typen kupliintumisen.

Bert ehdotti hidasta pinnalle nousemista, jolloin sukeltajantaudin esiintyminen vaheni.

[3.]

3.3.1 Haldanen teoria

1908 englantilainen J.S Haldane julkaisi oman kolme vuotta kestaneen tutkimuksensa

sukeltajantaudin valttdmisesta. Haldanen tutkimus vaitti, etta sukeltajantautia ei esiinny,
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jos painetta ei vahenneta kerralla enemp&é kuin puoleen vallitsevasta paineesta. Esi-
merkiksi 10 metrista (2 barin paineesta) sukeltaja voi nousta suoraan pinnalle (1 bar). 30
metristd (4 barista) sukeltaja voi nousta suoraan 10 metriin (2 bariin) sukellusajasta riip-
pumatta. [3.]

Liukenevan typen maara riippuu sukellussyvyydesta, eli paineesta, tydn rasittavuudesta
ja paineenalaisena vietetysta ajasta. Kaasun liukeneminen on aluksi nopeaa ja hidastuu
loppua kohden eksponentiaalisesti, kunnes kudos on saturaatio- eli kyllastymistilassa,
jolloin kudokseen ei enda liukene kyseisessa paineessa lisda typpea. Myos typen va-

pautuminen noudattaa eksponentiaalista kayraa samalla tavalla. [3.]

Kullakin kudostyypilla on oma puoliintumisaikansa. Puoliintumisajalla tarkoitetaan aikaa,
joka kuluu kudoksen 50 prosenttiseen kyllastymiseen. Jokaisen puoliintumisjakson ai-
kana kyllastymisaste nousee tai laskee puolella. Ensimmaisen jakson aikana kudokseen
liukenee 50 prosenttia kyllastymistilasta, toisen jakson aikana kyllastymisaste nousee 75

prosenttiin ja niin edelleen. Kuudennen jakson aikana kudos saavuttaa saturaatiotilan.

[3.]

Haldane huomasi myds, etta eri kudostyypit ottavat ja luovuttavat typpeéa eri nopeudella,
eli niilla on eri puoliintumisaika. Haldane jakoi kudokset puoliintumisajan perusteella no-
peisiin kudoksiin ja hitaisiin kudoksiin. Nopeat kudokset, esimerkiksi veri ja selkaydin,
vastaanottavat nopeasti ylimaaraista typpea, kuten myds luovuttavat sitéd nopeasti. Hi-
taissa kudoksissa, esimerkiksi nivelet ja luut, typen liukeneminen ja vapautuminen on

hitaampaa. [3.]

Haldane jakoi puoliintumisajan mukaan kudokset viiteen ryhmé&én ja laati nousutaulukot
naille. Syvilla sukelluksilla (yli 15 metrid) nopeat kudokset maaréévét suoranousuajat,
matalilla sukelluksilla (7-15 metrid) hitaat kudokset maaraavat suoranousuajat. Hal-

danen sukellustaulukot yltavat 64 metriin saakka. [3.]

3.3.2 U.S. Nawy

U.S. Navy kaytti Haldanen taulukoita vuoteen 1937 saakka. Taman jalkeen he ottivat
omat taulukot kayttoonsa. Haldanen taulukoihin verrattuna erona oli vain typen osapai-
neen kayttdminen laskemisessa, silla huomattiin, ett happi sitoutuu hemoglobiiniin, eika

nain ollen lisdd dekompression tarvetta. [3.]
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Haldanen taulukon hitaimman kudostyypin puoliintumisaikaa pidennettiin ja yksi kudos-
tyyppi liséttiin, jonka puoliintumisaika on 120 minuuttia. Taman liséksi taulukoihin liséttiin
uusintasukellukset, eli edelliselta sukellukselta jadneen jaanndstypen maara ja sen vai-
kutus uusintasukellukseen ja sen nousuaikatauluun. Vuodesta 1958 lahtien U.S. Navyn
taulukot suosittelevat nousunopeudeksi 18 metrid minuutissa. Sukeltajaliitto kaytti naita
taulukoita vuoteen 1989 asti. [3.]

3.3.3 Buhlmannin teoria

Albert A. Buhlmann taydensi Haldanen teoriaa. Buhlmannin teoriassa on kuuden kudos-
tyypin sijaan 16 kudostyyppid, joiden puoliintumisajat ovat 2,65 - 635min. Bihlmannin
teoria soveltuu hyvin myés hyvin pitkille sukelluksille, sek& sukeltamiseen vuoristossa,
jossa ilmanpaine on matalampi kuin meressa. Bihlmannin teoriassa M-arvot (suurin sal-
littu syvyys kullekin kudostyypille) eivat ole vakiot, vaan ne ottavat huomioon vallitsevan
iimanpaineen. Vanhemmat sukellustietokoneet kayttavat Buhlmannin teoriaa algorit-

meissaan. [3.]

3.3.4 Kuplamallit

1970-luvulla otettiin kayttoédn Doppler-laitteet, jotka huomaavat kaikumittauksen avulla
pienimmatkin kuplat elimistdssa. Huomattiin, etta konservatiivisiakin taulukoita noudat-
taneilla sukeltajilla on pienia mikrokuplia nousun jalkeen veressa. Naita kuplia sanotaan
hiljaisiksi kupliksi, eivatka ne aiheuta mitdan sukeltajantaudin oireita. Vasta kuplien koon
kasvaminen aiheuttaa sukeltajantaudin. Tutkimuksissa huomattiin, etta varsinkin syvilla

sukelluksilla Haldanen mallin mukaan kuplat paésivat kasvamaan liian suuriksi. [3.]

Kuplien koon kasvuun vaikuttavat pintakalvon jannitys, ympardivan kudoksen joustavuus
ja kaasun laajeneminen paineen alentuessa. Kuplamallin perusajatus on, etta kuplan
sisdisen paineen on pysyttava pienempéna kuin kudoksiin liuenneiden kaasujen koko-
naispaine. Tunnetuimpia kuplamallialgoritmeja ovat sukeltajaliiton kayttama RGBM
(Reduced Gradient Bubble Model) ja VPM (Varying Permeability Model). [3.]

Amerikkalainen Bruce Wienke kehitti RGBM-taulukot. RGBM-taulukoissa on otettu huo-
mioon syvapysahdykset, jotka minimoivat kuplien kasvun ja sukeltajantaudin synnyn.

Monissa sukellustietokoneissa kaytetaan kyseista taulukkoa nykypaivana. [3.]
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RGBM-taulukoita on edelleen kehitetty eteenpain. Esimerkiksi Suunnon sukellustietoko-
neissa on Wienken kanssa yhteistydssa kehitetyt Suunto RGBM-algoritmit. Suunto
Technical RGBM -algoritmi on kehittyneempi versio, ja se mahdollistaa my6s heliumin
kayton hengitysseoksissa. Uusin algoritmi on Suunto Fused™ RGBM, joka on tarkoitettu
syvasukelluksille ja suljetun kierron kayttoon. Suunto RGBM-algoritmeissa on 9 eri ku-
dosryhmaa. [7; 8.]

Myds esimerkiksi Mares-sukellustietokoneissa on RGBM Mares-Wienke-algoritmi. Tama
algoritmi sisaltaa 10 erilaista kudosryhmaa ja sallii pienemman M-arvon. Jos kyseessa
on uusintasukellus, edellistd sukellusta syvempi sukellus tai sukelletaan useina perak-

kaisina paivina. [9.]

VPM on samankaltainen taulukko kuin RGBM. VPM tarkastelee kuplan pintajannitysta

ja kaasun aineenvaihduntaa ymparoéivan nesteen kanssa. [10.]

4 Tyon tavoitteet ja menetelmat

Opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa, mita sukelluskouluttajat kertovat sukellustieto-
koneista talla hetkella laitesukelluskursseilla, ja tulosten pohjalta suunnitella sukellustie-
tokoneiden kasikirjan sisaltd. Kasikirjan halutaan olevan mahdollisimman hyvin koulutta-
jia palveleva, joten heidan mielipiteitaan ja ideoitaan kasikirjaan liittyen halutaan kuun-

nella.

Tutkimuksen menetelmind kaytetddn haastattelua seka sahkodpostitse lahetettavaa lo-
makekyselyd sukelluskouluttajille. Tutkimusmenetelmét valittiin mahdollisimman laajan

tuloksen saamiseksi.

Haastattelu toimii lomakekyselyn esitestauksena. Esitestauksessa osa kohderyhmasta
kay kyselylomakkeen lapi ja vastaa kysymyksiin. Testauksessa mietitaan kyselyn run-
koa, aihepiirien jarjestysta ja kysymysten muotoilua, jolloin sdhképostikyselyyn saataisiin
mahdollisimman paljon haluttuja vastauksia, eika kyselyssé ole huonoja tai harhaanjoh-
tavia kysymyksia ja kysymysmuotoja. Samalla voidaan nédhdé, kauanko kyselyn tekemi-

seen kuluu aikaa. [11.]
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4.1 Haastattelu

Haastattelumuodoksi valittiin henkilokohtainen haastattelu. Henkilbkohtaisessa haastat-
telussa on vain pieni vaarinkasitysten mahdollisuus, jotka pystytaan oikaisemaan haas-
tattelutilanteessa. Henkilokohtaisessa haastattelussa voidaan tarvittaessa kayttaa
oheismateriaalia, kuten kuvia tai tuotteita. Haastattelija voi myds tehdéa havaintoja haas-

tateltavasta haastattelun aikana. [11.]

Haasteina henkilokohtaisessa haastattelussa on haastattelupaikan ja -ajan valitseminen.
Haastatteluun tarvitaan rauhallinen paikka, jossa muut paikalla olevat henkilot eivat vai-
kuta haastateltavan vastauksiin. Myos haastattelija saattaa vaikuttaa omilla asenteillaan
ja kysymysten muotoiluillaan haastateltavan vastauksiin. [11.]

Haastatteluiden vastaukset pitéa kirjata selvasti, jotta tuloksia on helpompi kasitella myo-
hemmin, eika virheita kirjauksen vuoksi paase syntymaan. Haastatteluiden aanittdminen
on helppo tapa saada vastaukset helposti tallennettua, eiké haastattelijan tarvitse luottaa

vain omaan muistiin ja muistiinpanoihin.

Tutkittaville tulee antaa kaikki mahdollinen tieto tutkimuksesta niin, ettd he voivat sen
pohjalta paattdd omasta osallistumisestaan siihen. Haastattelu voidaan lopettaa milloin

tahansa haastateltava haluaa. Haastattelu perustuu vapaaehtoisuuteen. [11.]

Haastattelun onnistuminen riippuu paljon haastattelijasta, miten haastattelija onnistuu
luomaan heti alkuun luottamuksellisen ja hyvan ilmapiirin, sekéa haastattelijan ja haasta-
teltavan henkilokemiasta. Haastattelijalla pitd& olla kiinnostunut ja kunnioittava asenne

haastateltavaa ja haastattelunaihetta kohtaan. [12.]

Laadullisessa haastattelussa tulee valttaa niin sanottuja dikotomisia kysymyksia, eli ky-
symyksida, johon voidaan vastata kylla tai ei, jolloin vastaukset ovat laadukkaampia ja
syvempia. Dikotomiset kysymykset antavat suppeita vastauksia ja saattavat johdatella

vastaajaa liikkaa. [12.]

Haastatteluun kannattaa valmistautua huolella, jotta haastattelut sujuisivat ongelmitta.
Aanityslaite testataan ja varmistaudutaan, etta se toimii halutulla tavalla, haastateltavien

ja haastattelijan aanet kuuluvat kunnolla ja niista saa selvdd. Haastatteluun kannattaa
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ottaa varmuuden vuoksi myds kyna ja paperia mukaan, jos tekniikka sattuisikin petta-

maan kriittisella hetkella.

Tasséa tutkimuksessa tehtiin kaksi haastattelua. Toisessa haastattelussa oli paikalla yksi
sukelluskouluttaja, toisessa haastattelussa kaksi sukelluskouluttajaa. Haastattelut tehtiin
marraskuussa 2015. Molempiin haastatteluihin kului noin 40 minuuttia. Haastattelut oli-

vat hyvin antoisia. Haastattelut aanitettiin ja litteroitiin.

Haastattelut tehtiin ennen varsinaista sahkopostikyselya, koska kyselyrunko haluttiin esi-
testata ensin pienemmalla joukolla ennen kaikille kouluttajille lahettamista. Haastatte-
luissa tuli ilmi, etta alkuperdinen kysymys numero 3 (Mita kerrot sukellustietokoneista
talla hetkella?) on liian laaja yksittédinen kysymys, silla sukellustietokoneista kerrotaan eri
tiedot eritasoisilla kursseilla. Taman vuoksi kysymys numero 3 paatettiin jakaa kolmeen
eri kysymykseen (lopullisessa kyselyssa kysymykset 3-5), jossa kysytaan tietyilla kurs-
seilla kerrottavat asiat sukellustietokoneista.

Toinen muutos alkuperaiseen kyselyyn oli esitietojen lisédminen. Toisessa haastatte-
lussa ehdotettiin kysyttavaksi, mink& tason sukelluskouluttaja vastaaja on sek& mita su-

kellustietokonetta kouluttaja itse kayttaa (jos kayttaa).

4.2 Sahkopostikysely

Sahkopostikysely on nopea tapa tehda kysely laajalle maantieteelliselle alueelle, jonka
vuoksi se valittiin tdhan tutkimukseen. Nain vastauksia saadaan useammalta henkilolta,
lyhyessa ajassa ja ilman matkustamista. Sahkdpostikysely on helppo lahettdd, ja vas-

taaja pystyy itse maarittamaan itselleen sopivimman ajan kyselyn tekemiseen. [11.]

Sahkopostikyselyssa tekija ei vaikuta kyselyn vastauksiin l1asnéolollaan, kuten henkil6-
kohtaisessa haastattelussa. Kysymykset ovat kaikille vastaajille tdysin samanlaisia ja ky-
sely voidaan tarvittaessa lahettéda uudelleen. Kysymysten laatimisessa on kuitenkin otet-
tava huomioon niiden muotoilu. Kysymyksen pitda olla selkea ja ymmarrettava, eika se

saa olla johdatteleva. [11.]
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Riskeind séhkodpostikyselyssd on kyselyn joutuminen roskapostikansioon, jolloin vas-
taaja ei valttamatta huomaa sita, tai jos vastaaja ei kay lukemassa séhkopostejaan tar-
peeksi usein, saattaa vastausaika olla jo loppunut kyselyn huomatessa. Kysymykset voi
myds ymmartaa vaarin, jolloin vastaukset eivat ole haluttuja. Tama voidaan kuitenkin
valttdad testaamalla kysely kohdejoukkoon kuuluvilla henkil6illa ennen varsinaista lahet-
tamista koko kohdejoukolle. [11.]

Kyselylomakkeessa tulee olla korkeintaan yhden sivun saatekirje, josta kay ilmi tutki-
muksen tekija ja teettdja. Samalla kerrotaan selkeésti, mita tutkitaan ja mihin vastauksia
kaytetaan. Tarvittaessa pitad vastaajan anonymiteetti pitdé salassa. Saatekirjeessa ker-
rotaan myos vastausaika. Saatekirjeeseen pitaa pyrkia luomaan innostava savy, jolloin
vastaajalle syntyy tunne, etta juuri hdnen vastauksiaan tarvitaan ja han pystyy vaikutta-
maan tutkimukseen. Saatekirje saattaa olla ratkaiseva tekija, haluaako vastaaja tayttaa
kyselylomakkeen [11]. Saatekirjeen loppuun tulee laittaa kiitokset ja tutkimuksen tekijan
yhteystiedot mahdollista yhteydenottoa varten. [13.]

Kyselylomakkeen ensimmaisella sivulla tulee olla tarkemmat tiedot tutkimuksesta, seka
selkeat ohjeet kyselyyn vastaamiseen. Kyselylomakkeen luomisessa kannattaa ottaa
huomioon vastausrivien maara — internetpohjaisiin kyselyihin vastaus tilaa pitda olla riit-
tavasti, jotta mahdollisesti pitkatkin vastaukset mahtuvat vastausriville, eika mitdan oleel-

lista tAman takia jad vastaamatta. [11.]

Hyva kyselylomake etenee loogisessa jarjestyksessa. Se ei hypi asioista toiseen ja siina
on selkeat kokonaisuudet. Kyselylomakkeen tulee olla sopivan mittainen: liilan lyhyt ky-
sely antaa liian vahan tietoa, kun taas liian pitka kysely saa vastaajan kyllastymaan vas-

taamiseen. [11.]

Taméan tutkimuksen sahkopostikysely laadittin Google Forms -pohjalle. Sahkdpostiky-
selyn linkki ja saatekirje [&hetetiin sukeltajaliiton koulutuspaéallikdlle, joka lahetti sen edel-
leen kaikille apukouluttajille, laitesukelluskouluttajille seka sukellusseurojen koulutusvas-
taaville. Sahkopostikysely tehtiin maaliskuussa 2016. Kyselyn vastaanottaneita oli 476,
joista 71 vastasi kyselyyn, vastausprosentti oli 15 %. Sahkdpostikysely lahetettiin viikko
ennen paasiaista, joka saattoi vaikuttaa vastausprosenttiin. Osa vastaanottajista saattoi
olla jo viettamassa paasiaislomia, eiké nain ollen huomannut séhkodpostia ajoissa. Saa-

dut vastaukset olivat kuitenkin laajoja, ja tutkimuksen osalta monipuolisia.
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4.3 Kyselypohja

Lomakekysely rakentui kahdesta osiosta: esitiedoista ja kasikirjan sisallosta. Kasikirjan
siséltd osiossa kysyttiin, mita koulutettavat kertovat sukellustietokoneista laitesukelluk-
sen kursseilla P1, P2 ja P3. Kysymyksilla haluttiin kartoittaa sukellustietokoneiden omi-

naisuuksien jakautumista eri sukelluskursseille.

Kurssikysymysten jalkeen kysyttiin mita ongelmia kouluttajat ja koulutettavat yleisesti ko-
kevat sukelluskursseilla. Naiden kysymysten tavoitteena oli selvittdd, minkalainen tarve
tulevalle kasikirjalle on ja onko jotain, mik& on yleisesti isompana haasteena sukellustie-
tokoneista kouluttamisessa ja opiskelussa.

Lopuksi kyselyssa sai adnestaa kasikirjan formaatista, onko elektroninen vai paperinen
versio parempi, vai jokin muu formaatti. Viimeiseksi oli kaksi avointa kysymys minkalai-
sena ajatuksena sukelluskouluttajat kokevat sukellustietokoneiden kasikirjan ja onko jo-
tain muita toiveita kasikirjan suhteen. Nailla haluttiin antaa kouluttajille mahdollisuus vai-

kuttaa tulevaan kasikirjaan mahdollisimman paljon, jotta kasikirja palvelisi heita.

Lopullinen kyselylomake on liitteessa 1.

5 Tulokset

5.1 Esitiedot

Kyselysséa oli ensimmaiseksi esitietoja kouluttajista. Vastaajien ika jakautui 24 vuoden ja
61 ikédvuoden vélille. Eniten vastaajia oli hieman 50 vuoden molemmin puolin. Kyselyyn
vastanneista 91,5 % (65 kpl) oli miehia ja 8,5 % (6 kpl) oli naisia. Suurin osa vastanneista
asuu Uudenmaan alueella (21 henkil6d), toiseksi eniten Kanta-Hameessé ja Pirkanmaan

alueella (6 henkilod/paikka).

Vastaajissa oli sek& melko uusia sukeltajia (alle 5 vuotta sitten aloittaneita) etté jo pitkaan
sukeltaneita kouluttajia (yli 40 vuotta sukelluskokemusta). Eniten (25 henkil6d) vastasi

olleensa sukelluksen parissa 10-20 vuotta. Vastaajista 10ytyi myds uusia kouluttajia,
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jotka ovat vasta kouluttautumassa kouluttajiksi, ettd pidempé&é&n kouluttajina olleita. Pi-

simmat kouluttajauran tehneet ovat olleet kouluttajina yli 35 vuotta.

Vastaajista suurin osa (29 kpl) on M2-tason kouluttajia (laitesukelluskouluttaja), 17 vas-
taajaa on lahikouluttajia (peruskurssin laitesukelluskouluttajan apulainen) ja 14 vastaa-

jaa on M3-kouluttaja (kouluttaa ja kortittaa laitesukelluskouluttajia).

Suurin osa sukelluskouluttajista kayttaa Suunnon sukellustietokonetta (57 kpl). Seuraa-
vaksi eniten 16ytyy Shearwaterin sukellustietokonetta (14 kpl). xDeep on kolmannella si-

jalla (4 kpl). Osa kouluttajista kayttaa kahta tai kolmea eri sukellustietokonetta.

5.2 Sukelluskurssien sisaltd

Kyselyn toisessa osiossa ensimmaisend kysymyksena kysyttiin kayttaako kouluttaja talla
hetkella jotakin sukellustietokoneiden kasikirjaa. Kysymyksella haluttiin kartoittaa, onko
mitddn vastaavaa kasikirjaa olemassa. 63 vastasi, ettei kayta mitaan kasikirjaa. 8 sanoi
kayttavansa sukellustietokoneiden omia manuaaleja ja PADI:n koulutusmateriaaleja su-

kelluskoulutuksissa.

Toisessa kysymyksessa tiedusteltiin, mitd sukelluskouluttajat kertovat sukellustietoko-
neista laitesukelluksen peruskurssilla (P1). Sukellustietokoneiden kaytsta opetetaan
vain perustietoja kuten aika ja syvyys eli paine. Sukellustietokone pystyy ndista laske-

maan esimerkiksi laskeutumis- ja nousunopeudet.

Vaikka sukellustietokone muun muassa laskee tarvittavat pyséhdykset, halyttda liian
suuresta nousunopeudesta ja tallentaa sukelluksen lokin, kurssilla painotetaan, etta su-
kellustietokone ei saa korvata hyvaa sukellussuunnitelmaa. Se vain tukee sita. Kurssilla
painotetaan myos sitd, etté sukellustietokone on henkildkohtainen, eika sitd pida antaa
muiden kaytt6on. Samaa sukellustietokonetta on myds kaytettavd saman paivan jokai-

sella sukelluksella, jotta kone pystyy laskemaan kertyneen typpimaaran oikein.

"Sukellustietokone on vain apuvaline sukelluksella, sukellukset taytyy aina
suunnitella etukateen ja toteuttaa suunnitelma. Tietokone on kuitenkin erit-
tain kateva laite, ja esim sukelluslokin pitaminen on helppoa. Myds ajan ja

syvyyden seuraaminen hoituu yhdella laitteella.”
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” Lahtokohtana on oppia ensin kayttdm&an sukellustaulukoita ja ymmartaa
dekompressioteorian perusteet, sen jalkeen vasta ryhtya kayttamaan tieto-
konetta.”

Peruskurssilla kerrotaan sukellustietokoneiden riskeista ja hyddyista verrattuna sukellus-

taulukoihin, seka sukellustietokoneeseen asetettavista omista asetuksista.

” Tietokone kayttda matemaattista mallia kaasujen liukenemisesta, joka ei

ota huomioon ihmisen henkilokohtaisia ominaisuuksia.”

” Tietokone vikaantuu ja saattaa toimiva vaarin herkemmin kuin mekaani-

nen syvyysmittari, kompassi tai pelkka kello.”

Halutessaan kouluttaja antaa suosituksia, mita pitda ottaa huomioon sukellustietoko-
netta ostettaessa. Naitad ovat muun muassa “isonayttéinen selkeé kone, jota osaa kayt-
taa ilman diplomi-insindérin koulutusta”. Konetta ostaessa kannattaa ottaa huomioon
oma kiinnostus sukellukseen, eli haluaako peruskurssin jalkeen jatkaa sukelluksen jat-
kokursseille ja erikoiskursseille, jolloin sukellustietokoneessa tulee olla enemman vaati-
vampaan sukellukseen tarvittavia ominaisuuksia vai haluaako sukeltaa vain peruskurs-
sin sallimissa rajoissa, jolloin sukellustietokoneeksi riittdd hieman vaatimattomampi tie-
tokone. Useat sukelluskouluttajat sanoivat painottavansa, etté jos koulutettava hankkii
oman sukellustietokoneensa, on hanen huolella tutustuttava kyseisen sukellustietoko-

neen kayttbohjeisiin ja opeteltava kayttamaan sitd kunnolla.

Kolmannessa kysymyksessa kysyttiin laitesukelluksen jatkokurssilla (P2) opeteltavista
sukellustietokoneen asioista. Laitesukelluksen jatkokurssilla syvennytaén sukelluksen
teoriaan ja opetellaan sukeltamaan syvemmalle seka erikoisissa olosuhteissa. Jatko-
kurssilla harjoitellaan muun muassa suunnistamista (kompassin kayttéa veden alla) ja

ympaériston huomioonottamista.

Monet vastaajat kertoivat painottavansa uudelleen peruskurssin asioita, kuten sukellus-
suunnitelman tekemista ja siita kiinnipitAmista ja dekompressioteorian ja sukellustaulu-
koiden tuntemista ja ymmartamista seka sukellustietokoneen henkilékohtaisuutta. Kurs-
silla saatetaan kayda lapi erilaisia sukellustietokoneiden algoritmien periaatteita (RGBM,

Buhlmann, VPM) ja kudostyyppien erottelua.



23

"Perusasiat, kayttbohjeet tunnettava, vain kurssin syvyysalueella tapaah-
tuvia sukelluksia. Taulukoiden kayttd osattava ja ymmarrettava. Taulukoi-
den ja algoritmien historiaa.”

Syvemmalle sukellettaessa hengityskaasuksi vaihdetaan ilman tilalle nitroksia, jolloin su-
kellustietokoneilta vaaditaan erilaisten hengityskaasujen erottelemista. Sukellustieto-
kone tulee tarkedmmaksi syvasukelluksilla seké sukellussafareilla, jolloin sukelletaan
useita kertoja paivassa, useana paivana. Sukellustietokone voi auttaa suunnittelussa.

Syvasukelluksilla tulee tarkeammaksi myts dekompression tunteminen.

” Decoperusteita; miksi on usean kaasun koneita”

"Toimintaperiaatteet, kudostyyppien erottelut, laskenta-algoritmien periaat-
teet, erilaiset hengityskaasut ja niiden kaytto.”

"Kayttd sukelluksen suunnittelun apuna, nitroxin kayttd, valttdmattomyys

safareilla, joilla useita sukelluksia paivassa useana paivana.”

Suurin osa kyselyyn vastaajista vastasi, etta tassa vaiheessa kurssilaisilla on jo yleensa
oma sukellustietokone hankittuna. Kurssilla saatetaan kayda lapi kurssilaisten kokemia

ongelmia sukellustietokoneiden kanssa.

"Syventavaa tietoa koneiden kaytosta, sopivan koneen hankintaan liittyvia
vinkkeja.”

"vastaan kysymyksiin, mitd tulee sukellustietokoneista”

"varmistan vain, ettd he osaavat tehda kurssisukellusten vaatimat asetuk-

”

set.

Neljantend kysymyksena oli, mité sukelluskouluttajat kertovat sukellustietokoneista sy-
ventavalla jatkokurssilla (P3). Sukelluksen syventava jatkokurssi antaa sukeltajalle val-
miudet toimia sukellusvanhimpana seurojen sukellustapahtumissa. Kyselyyn vastan-
neista suurin osa vastasikin, etta talla kurssilla ei sukellustietokoneita enaé varsinaisesti

opeteta, vaan jokainen on jo tutustunut omaan sukellustietokoneeseensa sukelluksilla.
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"Talla tasolla sukeltajaoppilaan tulisi jo olla kohtuullisen omatoiminen ja

omistaa / kayttaa tietokonetta.”

” Kaytannossa mennaén ihan oppilaiden kiinnostuksen kohteiden mukaan,
kokemusta kuitenkin pitéa P3-kurssilla olla jo sen verran, ettéa koneet ovat

varmasti paapiirteissaan tuttuja.”

Tarvittaessa kuitenkin kdydaan sukellustietokoneiden perusasiat kertauksena lapi ja ka-
sitellaan sukeltajien kysymyksia ja ongelmia sukellustietokoneiden kanssa. Lisaksi voi-

daan syventaa dekompressioteoriaa seké taulukoiden ja algoritmien historiaa.

Kurssilla syvennetdéan etappisukellukseen, seoskaasusukellukseen ja useamman kaa-
sun sukellukseen liittyvia asioita.

Kurssi kouluttaa sukellusvanhimpia. Sukellusvanhimman olisi hyva tietdd sukellustieto-

koneista hieman muita enemman mahdollisten ongelmatilanteiden vuoksi.

"l[ahinna sen, etta sukellusvanhimman olisi hyvé tuntea useita erilaisia ko-
neita ja niiden kayttoliittymia, etta pystyy auttamaan uusia sukeltajia ja tar-
vittaessa varmistamaan etta esim. nitrox-asetukset ovat oikein ennen su-

kellusta.”

" Sukellusvanhimpana ota huomioon esimerkkina toimiminen ja suunnittele
omat sukellukset huolella. Vaadi nuoremmilta sukeltajilta aina suunnitelma

ennen veteen menoa.”

"Sukellusvanhin voi lukea koneiden lokit kaikissa sellaisissa tilanteissa

jossa voi olla vammautumisriskit olemassa.”

Kurssilla saatetaan tutustua erilaisiin sukelluksen suunnitteluun kaytettaviin tietokoneoh-

jelmiin.
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5.3 Kouluttajien ja koulutettavien ongelmat sukellustietokoneiden kanssa

Kyselyssa kartoitettiin myds minkalaisia ongelmia sukelluskouluttajat kokevat sukellus-
tietokoneista opettamisessa. Suurimmassa osassa vastauksista ongelmana oli sukellus-

tietokoneiden laaja kirjo.

"Vaikka tietokoneiden perustoiminta on hyvin samankaltainen (ajan ja sy-
vyyden nayttd, mahdollisten dekopysahdysten nayttd), kaikki muu kaytto
on vahvasti sidottu kaytettyyn laitteeseen.”

"Eri merkkien ja kayttoliittymien sekamelska.”

Ongelmina koetaan myds erilaiset sukellustietokoneiden algoritmit.

"Sukeltajaliton RGBM taulukko antaa sukellusten maaraksi kaksi / vuoro-
kausi, tietokoneessa ei tallaista "rajoitetta ole" - selitystd miksi toisella ta-

valla sukeltaessa pateekin erilaiset reunaehdot.”

"Eri valmistajien algoritmit eivat ole yhteensopivia -> koneet antavat hie-

man eri tuloksia.”

Teknologian kehittyessa koko ajan myos sukellustietokoneet kehittyvéat vauhdilla. Osa
vastaajista sanoi nopean kehityksen olevan ongelma nykyaan myos sukellustietokonetta

suositeltaessa. Myds opetusmateriaali on suppea.

"Sukellustietokoneiden suuri kirjo, se ettei ole oikein ndpparaa perusmate-
riaalia joka samalla toimisi sukellustietokoneen valinnan helpottamiseksi

aloittavalle sukeltajalle.”

Koulutettavat kokevat ongelmia myds samojen asioiden kanssa: sukellustietokoneita on
monia ja niissa on liikkaa ominaisuuksia. Sukellustietokone on yksi lisa varustepaljouteen

ja vie huomiota itse sukellukselta.

”Joskus naytodissa on liikkaa informaatiota, jolloin fokus sukelluksesta haviaa
laitteen tarkasteluun; tdhan auttaisi bottom timer -moodi tai nayttéon valit-

tavien suureiden valintamahdollisuus.”
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Kaikki koulutettavat eivat osaa kayttda omaa sukellustietokonettaan, vaan kysyy ensim-
maiseksi apua kouluttajalta, joka ei voi tietdd kaikkea kaikista sukellustietokone mer-
keista ja malleista.

"Ei osata kayttaad eika kouluttajakaan valttamatta osaa kaikkien merkkien

ja mallien asetuksia/ominaisuuksia”

’Kasikirjojen pitasi lahtea alkeista. Hamé&éannysta aiheuttaa, jos tietokoneen
dekompression laskenta onkin ohjelmoitu eri mallilla kuin esim. Sukeltaja-
liton kayttamalla RGBM-mallilla.”

Myds sukellustietokoneen hankintaan liittyvid ongelmia koetaan, muun muassa minka-
lainen kone kannattaisi ostaa. Sukellustietokone on kallis hankinta, joten pitdisi olla tar-
peeksi tietoa oikean ostamiseen.

"koneita on tarjolla useita erilaisia, ja oma sukellustaso ja tulevaisuuden
suunnitelmien pitdisi ohjata koneiden valintaa. Sukelluskoneita ei tarvitse
vaihtaa kokemustason noustessa ja sukellusten muuttuessa esim. vaati-
vimmiksi. Kysy aktiivisesti muilta sukeltajilta mita koneita he suosittelevat

ja minkalaisia ominaisuuksia niissa on"

5.4 Kasikirjaan liittyvat kysymykset

Seuraavaksi kyselyssa kysyttiin yleisesti kasikirjaan liittyvia kysymyksia, kuten missa
muodossa kasikirja tulisi julkaista, minkélaisena ajatuksena kouluttajat kokevat sukellus-

tietokoneiden kasikirjan seké annettiin vapaa sana muiden toiveiden suhteen.

Kasikirjan julkaisumuodosta annettiin kolme vaihtoehtoa; elektroninen, paperinen tai jo-
kin muu. Suurin osa vastaajista (54 kpl) &anesti elektronisen version puolesta. Paperinen

versio sai 4 4anta ja molempia versioita kannatti 7 vastaajaa.

Kyselyssa kysyttiin yleista ajatusta sukellustietokoneiden kasikirjasta. Vastaukset jakau-

tuivat molempiin aaripaihin. Osa vastaajista sanoi, ettei pida kasikirjaa kovinkaan jarke-
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vana johtuen sukellustietokoneiden laajasta kirjosta ja nopeasta teknologian kehityk-
sesta. Ajatuksia tuli myos tarpeellisuudesta, silla laitevalmistajien omat ohjeet ja manu-
aalit ovat hyvin kattavia jo.

"En ole varma voiko olla yleispatevaa kasikirjaa koska eri merkkiset koneet
ovat kaikki vahan erilaisia. Konsolit, nappadimet, toimintatapa, ohjelmat,
nousutaulukot voivat poiketa toisistaan. Lisaksi laitteet muuttuvat koko ajan

tekniikan kehittyessa.”

"kun sukelluskurssilla opetetaan riittavan hyvin decompressio asiat, niin jo-
kainen sukeltaja perehtyessaan ostamansa rannetietokoneen kayttdohje-
kirjaan pystyy jo oppimansa perusteella sisaistamaan tietokoneensa kayt-
tbperiaatteen.”

Vastaajista oli myds positiivisella kannalla kasikirjan suhteen. Varsinkin koulutusmateri-
aalin tueksi tuleva kéasikirja koettiin hyvana ideana.

"Kasikirja ja kurssi on erittain tervetullut. Koulutus taytyy pitaa yleisella ta-
solla ei mihinkaan tiettyyn malliin sidottu, muuten kasikirja vanhenee yhtéa
nopeasti kuin elektroniikka.”

” Asia hyva. Tiedot ryhmittyy yhteen paikkaan, jossa niita voi paivittaa.”

” Hyva ajatus tdydentdamaan kurssimateriaalia ja tueksi kouluttajille.”

"Nimen omaan kouluttajalle ja oppitunneille tarkoitettuna materiaalina kasi-

kirja olisi ok, jos se on laadittu pedagogiset seikat huomioiden.”

Vaikka osalle vastaajista ajatus tuntui hyvélta, oli myos joitain epailyja ajantasaisuuden

ja paivityksen suhteen.

"Ajatus on hyva, mutta miten saadaan paivitykset pysymaan ajan tasalla,

kuka on vastuussa kirjasta ja sen tietojen oikeellisuudesta ajan saatossa?”

Viimeisena kysymyksena kyselyssa olivat muut toiveet kasikirjan suhteen. Vastauksia ja

hyvia ideoita tuli monia. Kéasikirjan toivottiin olevan selked, ytimekas ja suomenkielinen.
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Jokaisella laitevalmistajalla on jo omat manuaalinsa, joten kasikirjan olisi hyva olla lei-
mautumatta mihinkaan tiettyyn merkkiin tai malliin. Yleisi&, geneerisia asioita kasitteleva

kasikirja olisi tarpeellinen.

"Mahdollisimman selkeét ja yksin kertaiset ohjeet joita on helppo lukea
my0s sukelluspaikalla ja sukeltamaan lahtiessa niin oppilaan, kun koulut-

tajan.”

"Liitteena voisi olla jokin taulukko, jossa on vertailtu mita ominaisuuksia l6y-
tyy tana paivana markkinoilla olevista malleista (esim. onko vapaasukellus-

moodia, voiko maaritella nitrox-kaasun tai useampia kaasuja yms.)”

"Buffaisin kirjassa eri sukelluspaivakirjaohjelmistoja, joihin koneiden data
voidaan purkaa. Esim. ilmainen Subsurface (varmaan tosi kiinnostava
myds koodaajille) olisi hyva lisays. Lisaksi, DAN on lanseerannut jarjestel-
man, jonne voi ladata sukellusprofiileja sukellus- ja dekotutkimusta varten.

Sukeltajia kannattaa kannustaa osallistumaan tutkimustiedon jakamiseen.”

"Dynaaminen tiedosto johon laitevalmistajat (esim. Suunto?) voisivat pai-

vittdd uusimpia ominaisuuksia ja innovaatioita. Ei siis mikaan tuoteluettelo.”

Kasikirjan toivottiin olevan kurssitason mukaisesti jaoteltu, ja sita voisi kayda lapi esimer-

kiksi kouluttajapaivilla.

6 Tutkimusaineiston analyysi

Sahkdpostikyselyyn vastasi 71 sukelluskouluttajaa. Vastausprosentti oli 15. Tutkimuk-
sesta ilmeni, ettd kouluttajat ovat hyvin erilaisia. Kouluttajista 16ytyy lAhes molempia aa-
ripaitd: osa kouluttajista pitdd sukellustietokoneita todella luotettavina, helppokayttoisina
ja tarpeellisina sukelluksilla. Osa kouluttajista painottaa kursseilla vain sukellustaulukoi-

den opettelemista ja sukellustietokoneen kaytén valttAmista.

Kyselysta selvisi, etta sukellustietokoneiden yleiselle k&sikirjalle on tarvetta. Nykyinen

kurssimateriaali on suppea. Kasikirjan tulisi olla mahdollisimman selkea ja tiivis paketti.
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Vastaajista 68 vastasi P1-kurssia koskevaan kysymykseen sukellustietokoneista. Vas-
taajista lahes kaikki kertoi opettavansa vain perusasiat sukellustietokoneesta (laskee sy-
vyyden, ajan, tallentaa sukellusprofiilin lokiin). Vastaajat painottivat sukellustaulukoiden
opettelemista ja sukellussuunnitelman tekoa, ennen kuin sukellustietokonetta aletaan

opettelemaan ja kayttaa.

Vastausten perusteella peruskurssin sukellustietokoneiden kasikirjaan tulisi laittaa pe-
rustiedot sukellustietokoneesta, kuten ajan ja syvyyden (paineen mittaus), sukellustieto-
koneen perustoiminnot ja halytykset. Peruskurssilla sukellustietokonetta voi kayttaa niin
sanottuna bottom timerina, joka mittaa vain syvyytta ja kaytettya aikaa. Kasikirjassa tulisi
painottaa, etta sukellustietokoneet ovat henkildkohtaisia ja oman sukellustietokoneen

manuaali on opiskeltava.

Peruskurssilla ongelmaksi saattaa muodostua sukellustietokoneiden laaja kirjo seka tek-
niikan nopea edistyminen. Kasikirjan tulisi olla elektronisessa muodossa, jotta sen pai-
vittdminen olisi helppoa tarpeen tullen. Kasikirjassa voisi olla taulukko erilaisista nyky-
paivan sukellustietokoneista, joissa eriteltaisiin yleisimpid ominaisuuksia, jolloin koulut-
tajan olisi helpompaa suositella sukellustietokonetta aloittelevalle sukeltajalle tai sukel-
taja voi itse perehtyé taulukon sukellustietokoneisiin.

Laitesukelluksen jatkokurssikysymykseen vastasi 61 vastaajaa. Jatkokurssilla kerrataan
tarvittaessa edellisen kurssin materiaali ja syvennetaan tietoa dekompressioteoriasta ja

laskenta-algoritmeista, kuten Bihimann, RGBM ja VPM.

Jatkokurssilla syvennetaan sukelluksia, jolloin erilaiset kaasuseokset tulevat tarpeelli-
siksi. Kasikirjassa tulisi olla perusteet nitroksi- ja seoskaasuasetuksista. Myods jatkokurs-
silla kouluttajilta kysytaan vinkkeja sukellustietokoneen hankkimiseen, joten yleinen tau-
lukko nykyajan sukellustietokoneista olisi tarpeellinen.

Laitesukelluksen syventavaan jatkokurssikysymykseen vastasi 58 vastaajaa. Laitesukel-
luksen syventava jatkokurssi on jo edistyneille sukeltajille, joten lahes kaikki vastaajat
sanoivat, etta talla kurssilla jokaisella on jo oma sukellustietokone ja sita osataan kayttaa,
joten erillistd kasikirjaa ei ndhda talla tasolla enaa tarpeellisena. Kurssin jalkeen sukel-
lusvanhimpana toimimista hyddyttaisi kuitenkin laajemman sukellustietokoneen kirjon

tunteminen mahdollisten ongelmatilanteiden varalle.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd, mita sukelluskouluttajat kertovat sukellustietoko-
neista sukelluskursseilla ja suunnitella niiden pohjalta sukellustietokoneiden késikirjan
siséltd kullekin sukelluskurssille. Opinnaytetytn aikana perehdyttiin sukeltajaliiton ja sen
seurojen jarjestamiin sukelluskoulutuksiin, sukellusfysiikkaan ja -fysiologiaan seka eri-

laisten sukellustietokoneiden yleisiin ominaisuuksiin ja erilaisiin laskenta-algoritmeihin.

Opinnaytetydn aikana tehtiin kaksi haastattelua ja kaikille sukelluskouluttajille [&hetet-
tava sahkopostikysely. Haastattelut &anitettiin ja litteroitiin. Haastattelut toimivat sahko-
postikyselyn esitestauksena, jossa kyselylomake testattiin ja kysymyksia muutettiin pa-

remmiksi. Haastattelut olivat antoisia.

Haastattelujen perusteella muokattu kyselylomake lahetettiin sahkopostikyselyna kaikille
apukouluttajille, laitekouluttajille seka sukellusseurojen koulutusvastaaville. Kyselyn vas-
taanotti 476 kouluttajaa, joista 71 vastasi kyselyyn. Tulokset analysoitiin ja niiden poh-

jalta tehtiin yhteenveto, mita sukellustietokoneesta tulisi kertoa sukelluskursseilla.

Sukellustietokoneiden kasikirja ndhdaén tarpeellisena laitesukelluksen peruskurssille ja
jatkokurssille. Peruskurssin kasikirjassa tulee kasitella sukellustietokoneiden perusteita
kuten miksi ja mita sukellustietokone laskee seka yleisimpia asetuksia. Jatkokurssilla
sukellussyvyydet kasvavat, ja sukellustietokone tulee tarkeampéaan osaan. Kéasikirjassa
tulee kasitella syvemmin erilaisten hengityskaasuseosten asetuksia seka erilaisten su-
kellustietokoneiden laskenta-algoritmeja. Sukeltajaliitto saa teoriapohjan sukellustieto-

koneiden kasikirjoihin ja niiden jaotteluun tasta tutkimuksesta.

Sahkopostikyselyn vastauksissa oli myos hyvia ideoita, joita voi mydhemmin suunnitella
ja toteuttaa, kuten sukelluspaivakirjaohjelmistojen esittely. My6s laitevalmistajien yhtei-
nen tiedosto, johon laitevalmistajat voisivat itse kayda paivittamansa omien tuotteidensa
uusimpia ominaisuuksia ja innovaatioita, koettiin hyvana ideana seka taulukko taman

hetkisista sukellustietokoneista ja niiden ominaisuuksista.
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Kyselypohja

1. Esitiedot

Ika:

Sukupuoli

Mies

Nainen

Asuinpaikka:

Kauanko olet ollut sukelluksen parissa:

Kauanko olet ollut sukelluskouluttaja:

Minka tason kouluttaja olet:

M1
M2
M3
Lahikouluttaja

Muu:

Kaytatkd sukellustietokonetta, mitd?:

Kaytatko talla hetkella jotain kasikirjaa sukellustietokoneista?
Jos kaytat kasikirjaa, kirjoita halutessasi kirjan nimi Muu-riville.
a. En

b. Muu:____

Mita kerrot sukellustietokoneista P1-kurssilla?

Mita kerrot sukellustietokoneista P2-kurssilla?

Liite 1
1(2)



Liite 1
2(2)

5. Mita kerrot sukellustietokoneista P3-kurssilla?

6. Minkalaisia ongelmia koet sukellustietokoneista opettamisessa? (Aiheita/teemoja
kasikirjaan?)

7. Minkalaisia ongelmia koulutettavat kokevat sukellustietokoneiden kanssa?
(Aiheita/teemoja kasikirjaan?)

8. Minkalainen kasikirjan tulisi mielestasi olla?
a. Paperiversio (esim. seuran tiloissa oleva kasikirja)
b. Elektroninen (esim. dokumentti liiton tai seuran sivuilla)

c. Muu:

9. Minkalaisena koet ajatuksen sukellustietokoneiden kasikirjasta?

10. Onko muita toiveita kasikirjan suhteen?






