DATABANKY PROFILU

Co jsou databanky profilu?

Databanky profild jsou rozsahlé sbirky informaci o profilech ponorl a jejich vysledcich. Za Gcéelem
vyhodnoceni a ovéreni platnosti tabulek, metrickych Gdaji a software se prostrednictvim rdznych
vypocetnich modell profily a jejich vysledky statisticky porovnavaji, aby se zjistilo, do jaké miry se shoduji
se zavedenymi modelovymi parametry. UloZzené informace o profilech a jejich vysledcich se pak nazyvaiji
databankou (DB) a nékteré z téchto bank jiz urcité stoji za pozornost, zatimco ostatni se teprve buduji a
skute¢né uzite¢né budou spiSe az v budoucnosti. DdleZitost databank roste rychle jak pro oblast
technického tak i sportovniho potapéni - nejen kvili velkému mnozstvi informaci, které jsou v nich
uloZeny, ale také pro jejich vyuziti pri vypoc¢tech a odhadech potapécskych rizik a zpresnovani parametrd
doporucovanych pro konkrétni modely.

Jednou z ddlezitych DB je soubor informaci znamy pod jménem DAN Project Dive Exploration (PDE) (t.j.
Projekt zabyvajici se vyzkumem potapéni). Jeho hlavni zaméreni je na rekreacni potapéni se vzduchem a
nitroxem, ale obsahuje i informace o potapéni technickém, se smiSenym plynem a o dekompresnim
potapéni. V rdmci projektu PDE jsou v pocitacich ulozeny informace o pfiblizné 87 000 profilech, mezi
kterymi je zaznamenéano také 97 pripadl dekompresni nemoci (DCS) a zminéné informace se tykaji
rekreacniho potapéni se vzduchem i s nitroxem. Od roku 1995 je PDE dostupny on-line a spravuji jej Dick
Vann a Petar Denoble.

Pocatkem nového tisicileti spojil DAN Europe pod vedenim Alessandra Marroniho své sily s DAN USA a PDE
se znacné rozsifil. Evropska ¢ast tohoto projektu se nyni nazyvéa Dive Safe Lab (DSL) (Laborator pro
bezpecné potapéni). DSL prispéla informacemi o pfiblizné 50 000 profilech s 8 pfipady DCS. Pro
zjednoduseni vSak funguji PDE a DSL spole¢né jako jedna databanka, protoze informace se diky pocita¢im
vymenuji rychle a snadno. V sou€asné dobé se spole¢né v ramci PDE a DSL nachazi informace asi o 137
000 profilech se 105 pripady DCS, coz znamena pomér vyskytu zhruba 0,0008. VSeobecné Ize fici, ze se
jedna o rozsahlou a dlleZitou databazi informaci o potapént.

Dalsi, ale novéjsi DB zamérenou hlavné na potapéni technické, se smisenym plynem a na dekompresni
potapéni, je databanka pri Narodni laboratofi v Los Alamos (Los Alamos National Laboratory - LANL DB). Ta
v soucasnosti obsahuje informace o pfiblizné 2 900 profilech s 20 prfipady DCS. Jeji zakladatelé ji
zpfistupnili systémem on-line rovnéz kratce po roce 2000. VétSina databaze LANL DB jsou informace
ziskané pri akcich potapécského tymu C&C za poslednich 20 let. Momentalni pomér vyskytu pripadd DCS v
databdazi LANL DB je 0,0069, coz je asi desetindsobné vyssi zlomek procenta nez v PDE. Tento vysSi pomér
je logicky a dal se olekdvat, protoze LANL DB uklada a zpracovdva informace o profilech se smiSenym
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V obou databdzich se shromazduji informace prakticky nepretrzité a poté se zpracovavaji do co
nejjednodussi formy - vétSina z nich se pfi pfichodu z potapécského pocitace porovnava béhem kratkého
Casového intervalu (3 - 5 vtefin) s jiz ulozenymi informacemi a poté zpracovava do zvladnutelnéjsiho
formatu pro budouci statistickou analyzu:

bottom mix/pp02 , hloubka a ¢as (ekvivalent obdélnikové viny);
rychlost vzestupu a sestupu;

Uroven zastavky a dekomprese mix/pp0O2 , hloubky a ¢asy;
prestavky na povrchu;

Cas do letu po potapénti;
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6. vek potapéce, vaha, pohlavi a zdravotni komplikace;
7. vysledek ohodnoceny od 1 - 5, t.j. od Spatného k dobrému;
8. okolnosti prostredi (teplota, proud, viditelnost, vybava).

Rdzné databanky shromazduji rlizné informace, ale shora uvedené parametry se povazuji za zakladni a
vétsSina databank s nimi (také) pracuje.

Pro¢ jsou databanky profilu tak dulezité?

Pravdépodobné nejdiskutovanéjsim a nejsledovanéjsim potapécéskym tématem jsou zastavky v rlznych
hloubkach. Hloubky, ¢asy, doby, plynové smési, pfepinani, rychlosti vystupu a sestupu, pouzivani systému
otevieného okruhu (OC) nebo rebreatheru (RB) - to je jen nékolik z mnoha moznosti, pro které se musi
potapéc rozhodnout. Vybérem vzajemnych pomérl ze shora uvedeného vyctu existuje témér nekonecny
poclet variant, jak se potapéc dostane (nebo nemusi dostat) bezpecné na hladinu.

Proto je otdzka existence a dostupnosti informaci o ponorech tak dllezitd. Mnoho odbornikl je
presvédcéeno, Ze porovnavani modeld se ziskanymi informacemi vyZaduje sbér dat z velice Sirokého
organizovat, provadét a vyhodnocovat klinické, ale izolované pokusy/ testy. | kdyz jsou testy provadéné pfi
jednotlivych profilech také uziteCné, obvykle je obtizné porovnavat jejich vysledky se vSemi ostatnimi
pripady, a sice kvlli mnoha dal$im okolnostem, jakymi jsou napf. rozdilné hloubky, smési plynd, rychlosti
vystupd, délky a Grovné zastavek a kombinace toho vseho dohromady, jakoZ i s dalSimi parametry.

Jinymi slovy, jednotlivé testy se tézko porovnavaji navzajem mezi sebou tak, aby bylo mozno na jejich
spektrem profild (vysledk(). Navic je malokdy k dispozici dost penéz a ¢asu na to, aby se jednotlivé
testovaly napf. vsechny smési plynl a profily s dekompresemi pri vSech typech potapéni. Proto se
databanky banky soustfeduji hlavné na shromazdovani a zpracovavani informaci ziskanych pfi skute¢ném
potapéni, ne pfi klinickych testech.

Dalsim dllezitym tématem jsou Gdaje o zastavkach v hloubkach pfi potédpéni s otevienym okruhem (OC) a
s rebreatherem (RB). Haldanovo pravidlo zastavky v mélké vodé se praktikuje jiz témeér sto let a vétsina
(dajl ziskanych po celd ta léta skute¢né odrazi praxi takovych zastavek (t.j. v mélké vodé) jako hlavni
téma, kterym je tfeba se zabyvat, provddét na né testy a podle toho planovat ponory. | kdyz se vi, ze jak
potapéni se zastavkou v hloubce, tak i potapéni se zastavkou v mélké vodé s sebou nese témeér stejna
rizika, potapéni se zastavkou v hloubce je z hlediska ¢asového (t.j. v pfipadé kratké zastavky) ucinnéjsi nez
potapéni se stejné dlouhou zastavkou v mélké vodé.

Pro dostatecné vyhodnoceni praxe se zastavkami v hloubkach stale jesté neni k dispozici dostatek
informaci, proto se potrebuji databanky zapojit do systematického sbéru Gdajd o profilech (a jejich
vysledcich) se zastavkami (bublinkovymi) v hloubkach pro porovnani s Gdaji o dalSich ponorech s
bublinkovymi zastavkami jak v hloubkach, tak i ve vodé mélké. Pfipominame, Zze modely bublinkové
vyzaduji hlubsi dekompresni zastavky nez modely s rozpusténym plynem (podle Haldana).

Nejdllezitéjsi je provadét dlikladné porovnani Udajd o dekompresi pri zastavkach v hloubkéch, protoze se
jiz prokazalo, Ze bublinkové zastavky v mélké vodé jsou naprosto bezpecnou variantou. Abychom vsak byli
k Haldanovi spravedlivi, musime podotknout, Ze i on provadél testy zastavky v hloubkach, a to jiz pred 100
lety, ale z néjakych nepochopitelnych dlvodl se jejich vysledky nejenze neobjevily v jeho prvnich
tabulkach, ale ani v pozdéjsich tabulkach tykajicich se rozpusténého plynu, které sestavili jini.

Co tedy presné existuje v databankach profil{i?



Obé shora uvedené databanky shromazduji dllezité informace o potapéni zplisobem, jak je souhrnné
uvedeno niZze. Jsou to zakladni Udaje o profilech ponorl provedenych pfi rekrea¢nim i technickém
potapéni, s OC i RB, se vzduchem i s plynovymi smésmi, pfi potdpéni v mélkych vodach i ve vodach
hlubokych. To je opravdu velky rozsah. PDE a DSL se zamérfuji na nedekompresni potapéni, zatimco LANL
DB se zabyva hlavné plynovymi smésmi, OC a RB a hloubkovym dekompresnim potapénim. Samoziejme,
Ze mezi obéma databankami a jejich databazemi existuji urcité vzajemné presahy.

Projekt zabyvajici se vyzkumem potapéni (PDE) a Laborator

pro bezpecné potapéni (DSL) PDE spolecné s DSL spravuje informace pfiblizné o 137 000 profilech se 105
pripady DCS. Pomér vyskytu tohoto zranéni je zhruba p = 105/137 000 = 0,0008, coz je 0 hodné méné nez
1%. Obé tyto instituce shromazduji informace o ponorech a jejich podminkach i okolnostech a vysledcich,
aby se mohly vyhodnocovat rizikové faktory i vyskyt a prlbéh DSC. Jeden zajimavy vyzkum porovnaval
rizika mezi 3 skupinami potapécl, presnéji feceno mezi potapéci v teplé vodé, ve studené vodé a s
komorou USN (amerického namornictva) (s tzv. “mokrym hrncem”). Vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 1.
Hlavni dlvod pro zarazeni ponord s komorou byla moznost kalibrace modelu pfi pouziti Gdaji ze vSech
trech pripadd. Potapéci s komorou se potapéli a provadéli rizna cviceni.

Tabulka ¢ 1. Vzorek tri skupin

Skupina potapéca Ponory DCS Vyskyt
Tepla voda 51497 8 0.0002
Studena voda 6527 18 0.0028
Komora USN 2252 70 0.0311
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Nejvyssi vyskyt postizeni se vyskytuje u potdpécl s komorou USN a nejpriznivéjsi vysledek je u potapécl v
teplé vodé. Ale podrobnéjsi analyza tohoto vzorku 3 skupin prinasi jesté dalsi dllezité informace.

Zatimco riziko potapéni s komorou USN je absolutné i relativné vyssi, podrobnéjsi rozbor vysledkd ponord
ve studené vodé ukazuje, Zze potdpéni ve studené vodé ve Scapa Flow s sebou nese podstatné mensi rizika
nez potapéni ve studené vodé nékde jinde. Scapa Flow se nachazi nad severnim pobfrezim Skotska u
Orknejskych ostrovl a je jakymsi historickym pohrebistém vrakd lodi jiz od doby Vikingd.

Béhem 1. a 2. svétové valky bylo Scapa Flow domovskym pristavem Kralovského ndmornictva. Je dosti
pravdépodobné, Ze hlavné kvlli teplotnim stresdm znamenaji dlouhé dekompresni ponory pro potépéce
USN vysSi rizika nez kratké nedekompresni ponory v teplé vodé. Nizsi rizika pro potapéce ve Scapa Flow se
pricitaji hlavné skutecnosti, Ze tito potapéci pouzivali prfevazné suché obleky, aby se chranili proti ztrdtdm
tepla a tedy i proti teplotnimu stresu.

DuleZitou vedlejsi aplikaci databdze DSL jsou Udaje (Doppler) ziskané od rekreac¢nich potapécl (se
vzduchem) pouzivajicich 1 az 2 hluboké zastdvky o délce 2-3 minut bez vystavovani se dekompresi.
Bennett a Marroni méfili minima bublinek u potapécl, ktefi absolvovali 1 az 2 hluboké zastavky po
vystaveni se rliznym hloubkdm podobné, jak tomu bylo pfi drivéjsich testech v USN NDL. Srovnavaci
analyzy s vyuzitim informaci o profilech z LANL DB dokazuji minimalizaci rizika béhem stejnych casovych
intervald (pfi 1 az 2 hlubokych zastavkach) u pfipadl s bublinkami, ale ne u modell s presycenim
(supersaturation). Namérené vysledky jsou uvedené v tabulce ¢. 2. Riziko presyceni roste tmérné s délkou
hluboké zastavky. | kdyz Ize fici, ze riziko je vSeobecné celkem nizké, naprosto minimalni je (co se tyce
bublinek) nékde mezi 2-3 minutami pfi 1 az 2 hlubokych zastavkach - podle vysledkl namérenych se

vzduchem v USN NDL. Ndsledujici tabulka ukazuje vysledky, které jsou uzite¢nou symbidézou hodnot



ziskanych v DSL a LANL DB.

Tabulka ¢. 2. Doppler a minimalizace rizika vyskytu bublinek

hloubka/cas

riziko bublinek riziko presyceni
(smv/min) (m/min)

no stop |1 min 2.5min |4 min 1 min 2.5min |4 min
80/40 24,4/40 0.0210 |0.0193 0.0190 0.0191 |0.0212 |0.0218 0.0226
90/30 27,4/30 0.0210 |0.0187 0.0183 0.0184 |0.0213 |0.0220 0.0229
100/25 30,5/25 0.0210 0.0174 0.0171 0.0172 0.0215 0.0223 0.0234
110/20 33,5/20 0.0220 |0.0165 0.0161 0.0162 |0.0224 |0.0232 0.0241
120/15 36,6/15 0.0200 |0.0150 0.0146 0.0147 |0.0210 |0.0220 0.0238
130/10 39,6/10 0.0170 |0.0129 |[0.0125 0.0126 |0.0178 |0.0191 0.0213

Ve vSech pfipadech je riziko s presycenim vyssi nez riziko bublinek, ale stale je jeSté pomérné nizké. Nenf
to zadné prekvapeni, protoze USN NDL se pouZivaji bezpecné a Uspésné s bezpecnostnimi prestavkami i
bez nich jiz mnoho let. Vzhledem ke shora uvedenym Udajdm Ize s jistotout fici, Ze vysledky s Dopplerem
jsou pro vsechny potapéce zajimavé i pouc¢né a vétsina potapé&cl by se jisté chtéla potapét tak, aby jejich
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Databanka LANL

V databance LANL se v souc¢asné dobé nachazi informace o 2 879 profilech, z toho je tam zaznamenano 20
pripadl DCS. Znamena to vyskyt v poméru p = 20/2879 = 0,0069, tedy méné nez 1%. Sledované profily
byly do hloubek od 150 stop morské vody (smv)(t.j. 45,7 m) az do 840 smv (256 m), pfi¢emz vétSina z nich
se uskutecnila do hloubky nizsi nez 350 smv 106,7 m). VSechny Udaje sdélené jejich autory ( t.j. potapéci)
o profilech a jejich vysledcich se filtruiji.

Nasledujici prehled znazornuje Udaje o vyskytu DCS typu bends:

1. OC, hluboké reverzni profily s nitroxem - 5 pripad® (3 DCS I, 2 DCS Il)
2. OC, hluboky s nitroxem - 3 pfipady (2 DCS I, 1 DCS II)

3. OC, hluboky reverzni profily s trimixem - 2 pfipady (1 DCS I, 1 DCS Iil)
4. OC, hluboky s trimixem - 2 pfipady (1 DCS 1, 1 DCS IlI)

5. OC, hluboky s helioxem - 2 pfipady (2 DCS II)

6. RB, hluboky s nitroxem - 2 pripady (1 DCS 1, 1 DCS II)

7. RB, hluboky s trimixem - 2 pripady (1 DCS |, 1 DCS lll)

8. 8. RB, hluboky s helioxem - 2 pfipady (1 DCS I, 1 DCS II)

DCS | zamend zasazeni koncetin - tzv. svalové kosterni forma DCS odborné zvana bends, DCS Il oznacuje
poruchy Ustfedni nervové soustavy a DCS Il signalizuje potize stfedniho ucha (coz se vyskytuje vétSinou
pri pouziti smési s héliem). DCS Il a DCS Il jsou dosti zdvazna onemocnéni, DCS | je onemocnéni lehciho
razu. Shora uvedeny termin hluboky s nitroxem znamend ponor pod 150 smv (45,7m), hluboky s trimixem
znamena ponor pod 200 smv (61 m) a hluboky s helioxem znamena ponor pod 250 smv (76,2).

Zkratka OC znamend otevreny okruh, RB je oznacdeni pro rebreather. Vyrazem reverzni profily se oznacuje



situace, kdy potapéc provedl ponory, pfi kterych byl pozdéjsi ponor uskutecnén do vétsi hloubky nez ponor
predchdzejici. Nitrox znamenda smés kysliku a dusiku (véetné vzduchu), trimixem se oznacuje dychaci smés
slozend z dusiku, hélia a kysliku a heliox je dychaci smés obsahujici hélium a kyslik. Z&dny z pfipadi s
trimixem a helioxem nezahrnoval smési obohacené kyslikem za pouziti OC a pfipady zaznamenané s RB se
nestaly pfi pouziti parcidlniho tlaku kysliku vyssiho nez 1,4 atm. Pfepnuti plynné smési obsahujici dusik na
smés s héliem (z tézké na lehkou) se provedlo ve 4 pfipadech, ¢imz se porusila pravidla izobarické
protismérné difuze (ICD).

Izobarickou protismérnou difuzi se oznacuje jev, pfi kterém se dva inertni plyny (zpravidla dusik a hélium)
pohybuji v télesnych tkanich a v krvi opa¢nymi sméry. Kdyz se tlaky plynd sectou (t.j. parcidlni tlaky),
mdze to vést k presyceni a k moznosti tvorby bublinek.

V zadném pripadé nedoslo ke kyslikové toxicité (oxtox) celého téla nebo Ustfedni nervové soustavy. Vsech
20 pripadd DCS bylo 1é¢eno v hyperbarické komore a v databazi jsou uloZeny také tomu odpovidajici
Gdaje. Vysledky profill pochazely jak z ponorl provedenych zkusenymi potdpéci, tak i ze SirSiho spektra
rlznych testl.Potdpéci ziskavali Udaje od¢itanim ze zapéstovych dekompresnich tabulek v kombinaci s
pocitacovou podporou.

Vétsina profilll se k ndm dostala staZzenim primo do pocitace a takto ziskané informace jsme ihned prevedli
do potrebného formatu. Timto zplisobem (pfimym stazenim do pocitace) vzniklo asi 88% celé databaze
LANL DB.

Udaje o DCS uvedené v souhrnu shora jsou pomé&rné hrubé, coz znemoznuje provedeni dikladnéjsiho
statistického rozboru. Vyskyt DCS z celkového poctu sledovanych profildl je pomérné maly, v fadu nizsim
nez 1%. Urcité tedy stdlo za to provést néjaky podrobnéjsi rozbor, a proto jsme tyto Udaje roztfidili jesté do
kategorii podle plyn{ (nitrox, heliox, trimix). Toto rozdéleni ukazuje nasledujici tabulka ¢.3.

Tabulka €. 3. Profily a vyskyt DCS ve vztahu k pouzitym plynum

smés profily celkem DCS vyskyt
OC nitrox 344 8 0.0232
RB nitrox 550 2 0.0017
all nitrox 894 10 0.0112
OC trimix 656 4 0.0061
RB trimix 754 2 0.0027
all trimix 1410 6 0.0042
OC heliox 116 2 0.0172
RB heliox 459 2 0.0044
all heliox 575 4 0.0070
celkem 2879 20 0.0069

Pomér vyskytu DCS pfi pouziti nitroxu je vyssi, ale v tomto (celkem nerozsahlém) souhrnu neni statisticky
vyznamny. Udaje v nejniz$im Fadku zahrnuji pouziti vsech smési pfi sou¢tu viech profild dohromady. Do



této mnoziny patfi jesté 35 zvlastnich pripadd, kdy sice DCS nebyla diagnostikovana, ale potapéci se po
Zajimavé je také pridat do horejsi souhrnné tabulky i profily ponorl provedenych se smisenym plynem do
hloubky 100 smv (30,5 m), i kdyz se o takovych profilech statistiky zpravidla nevedou. Navic je zfejmé, ze
hloubka néco pod 500 smv (152,4 m) je pro statistiku maximem, které ma jeSté smysl jesté sledovat. Z
tohoto dlvodu limitujeme aplikace algoritmu LANL na maximalni hloubku 540 smv 164,6 m).

Tabulka €. 4. Souhrn profild znazorfujici hloubky a pouzité plyny

100az |(200az |300az |400 az 500 az
199 smv | 299 smv | 399 smv | 499 smv 599 smv 600+ smv celkem
(30 (61 az (90 az (121 (151 (181+ m)
a60m) (90 m) 120 m) |az 150 m) az 180 m)
OC nitrox | 268 76 344
RB nitrox | 213 246 91 550
OC trimix | 10 388 226 26 4 2 656
RB trimix | 22 358 226 108 754
OC heliox 42 49 25 116
RB heliox | 12 195 143 107 2 459
celkem |525 1305 775 266 6 2 2879
Néasledujici tabulka ¢. 5 ukazuje vyskyt DCS pfi profilech ponorl zndzornénych v tabulce ¢. 4.
Tabulka €. 5. Souhrn profilt zndzorfujici hloubky, plyny a vyskyt DCS
100 az 200 300 400 500
199 smv az 299 smv |az 399 smv |az 499 smv |az 599 smv | 600+ smv celkem
(30 (61 (90 (121 (151 (181+ m)
az 60) az 90 m) az 120 m) az 150 m) az 180 m)
OC nitrox | 5 3 8
RB nitrox 1 1 2
OC trimix 2 1 1 4
RB trimix 1 1 2
OC heliox 2 2
RB heliox 1 1 2
celkem |5 6 5 3 1 20

Profily pochazeji z technického potapéni, zdsadné s plynnymi smésmi, s dekompresi, ale také z extrémniho
potapéni. Do této statistiky se nezahrnuly Udaje o profilech z rekreacniho potapéni, pokud se nejednalo o
extrémni pouziti vzduchu nebo nitroxu (mnoho opakovanych ponord, hloubé&ji nez 150 smv (45,7 m),



vystaveni se vyskam atd.). Pomérné maly vyskyt DSC ztézuje statistické vyhodnoceni, a proto pouzivdme k
definici rizika obecné takovou medodu, ze upravujeme model podle postupné ziskdvanych informaci s
vyuzitim maximalni pravdépodobnosti. Tato maximalni pravdépodobnost se pfimo shoduje s binominaini
pravdépodobnosti vyskytu DCS u potapécl a letcl. Vérime, Ze nékolik niZze uvedenych poznédmek postaci k
vysvétleni matematického postupu pouzivaného pro vytvareni a upravovani modelu na zakladé postupné
ziskavanych udajl az k dosazZeni veli¢iny nazyvané maximalni pravdépodobnost.

Tento postup se prosadil a v soucasnosti je pri zpracovavani Gdajl souvisejicich s potapénim naprosto
bézny.

Jak analyzujeme udaje v databankach profild?

Pri analyze rizika se musi pracovat s tzv. estimatorem (t.j. odhadcem) rizika, ktery se pouzije pro
vyhodnoceni ziskanych Gdaji. Dva nejoblibenéjsi estimulatory jsou funkce rizika ve vztahu k presyceni a k
nardstu bublinek.

Podrobné je to vysvétleno napf. v dile Fyzika potapéni se zamérenim na mechaniku bublinek a teorii
dekomprese. Pro laiky Ize tyto dva estimatory vysvétlit ndsledovné:

1. estimator (pomér) rizika podle presyceni = rozdil mezi celkovym napétim inertniho plynu a
okolnim tlakem déleno okolnim tlakem = méfitko rizika;

2. estimator (pomér) rizika podle bublinek = nardst bublinek v uréitém case déleno plvodnim
objemem bublinek vyvolanych kompresi-dekompresi = méfritko rizika.

Matematické vyrazy a predem stanovené parametry se pak prifadi k ziskanym (dajdm a provede se
vypocet maximalni pravdépodobnosti, ¢imz se ziskd pravdépodobnost pro vSechny potapécské profily a
vysledky uloZené v databance (ovsem tykajici se profild s co nejpodobnéjsimi parametry a vysledky).

Pro pfifazovani parametrd k vysledkim je zapotrebi vysokorychlostnich pocitacl a pomérné
sofistikovaného matematického software. V LANL jsou v soucasné dobé k dispozici nejvétsi a nejrychlejsi
superpocitace pro praci v paralelnim rezimu a diky tomu trva zpracovani (t.j. proces pfifazovani) pomérné
kratkou dobu.

V mnoha vyzkumech nekoreluje funkce rizika podle prfesyceni s Udaji ze zastavky v hloubce, avsak funkce
rizika podle

bublinek zpravidla odpovidaji jak Udajdm ze zastavek v hloubce, tak i v mélké vodé. Funkce rizika podle
bublinek, kterou

pouzivame my, je odvozena od bublinkového modelu pouzivaného v LANL (RGBM) a podle dosavadnich
vysledkl se osvédcuje jako velmi uzite¢na pfi mnoha druzich potdpéni pfi nejriiznéjsich aplikacich. Ale
mlzeme (s potésenim) podotknout, Ze i mnoho dalSich modernich bublinkovych modeld je stejné nebo
podobné uzite¢nych, a to na rozdil od modeld s rozpusténym plynem.

Cemu jsme se naudili z databank profil?

Tento ¢lanek by mohl pokracovat jesté dlouho, ale prozatim postaci, kdyz se zamyslite nad nasledujicimi
zavery: Projekt zabyvajici se vyzkumem potapéni (PDE) a Laborator pro bezpecné potapéni (DSL) Rozsahlé
analyzy Gdajl uloZzenych v PDE a SDL prinesly nékteré zajimavé poznatky:

1. modely nepokryvaji vSechny moznosti, a to v pfipadech, kdy ziskané Gdaje prekracuji hrani¢ni
hodnoty;

2. techniky stanoveni pravdépodobnosti ve spojeni s redlnymi modely jsou uzite¢nymi ndstroji pro
stanoveni potapécskych rizik;

3. podminky pfi potapéni (environmentalni stresy) mohou znacné zvysSovat riziko;



8.

index télesné hmotnosti (BMI) ¢asto souvisi s rizikem DCS, zvlasté u starsich potapéct a u

v v O

potdpécd s nadvahou;

. vék, pohlavi a stupen certifikace ovliviuji pravdépodobnost Umrti nebo tézkého postizeni

souvisejiciho s potapénim;

hlavnimi pfi¢inami zranéni a imrti pfi potapéni jsou utonuti, témér utonoti, barotrauma béhem
vystupu a DCS;

pouze 2% rekreacnich potdpécl pouziva tabulky pri planovani ponorl, ostatni se spoléhaji na
potdpécsky pocitac;

v oblasti rekreacniho potdpéni se rychle rozsifuje pouzivani nitroxu.

Databanka LANL
Databanka LANL provedla analyzu profill a porovnavala vysledky ziskané mérenim podle rozpusténého
plynu oproti vysledkdim ziskanym mérenim bublinek a dosla k témto zavériim:

1.

10.
11.

12.

13.

14,

15.

Nové (daje ze zastavek v hloubkach se podstatné lisi od Gdajd z minulosti, protoZe starsi (daje
vychazely pfevazné ze zastavek v mélké vodé, coz mélo samozrejmé dopad na planovani
ponord;

. Udaje ze zastavek v hluboké i mélké vodé vykazuji stejné odhady rizika pro potapéni nominalni,

v mélké vodé a zplsobem nonstop, protoze bublinkové modely a modely s rozpusténym plynem
se témér shoduji;

jestlize se pro analyzy pouzivaji pouze Udaje ze zastavek v mélké vodé, jsou odhady rizika podle
rozpusténého plynu vyssi nez odhady vypoctené pri pouziti Gdajll ze zastavek v hloubce;

v zéné 20 smv (6 m) jsou standardnimi “prepinacimi” plyny Cisty 02 nebo EANS8O;

. pfi pouzivani plynnych smési se standardné pouzivaji prfestavky v hloubce a problémy s DCS se

témeér nevyskytuji;

technicti potapéci nepraktikuji hloubkové prepinani ze smési s héliem na smési s dusikem,
namisto toho zvysuji podil kysliku snizovanim podilu hélia;

pfi zastavkach v hloubce se v naprosté veétsiné pouzivaji potapécské pocitace s tabulkami a
specialnim softwarem pro planovani ponorl se zastavkami v hloubce;

pri pouzivani tabulek, metrickych Gdajd a software pro zastavky v hloubce neexistuji zadné
odkazy na néjaka nebezpeli DCS v souvislosti s plynovou smési, dekompresi a hloubkovym
potapénim;

vyskyt DCS je vySSi u potapéni technického nez u rekreacniho, ale presto nizky;

u véech druhl potépéni se zvysuje pouzivani RB;

zapéstové potdpéclské pocitace disponuji takovou Cipovou rychlosti, kterd umoznuje spolehlivé
vyhodnoceni i nejrozsahlejsich bublinkovych modeld;

Udaje ziskané z technického potapéni jsou nejdllezitéjsi zdroje informaci pro korelaci modell se
ziskanymi udaji;

technicti potapéci nepouzivaji vzduch, hlavné ne v hloubkach; pfi vypravach do hloubek voli
hlavné trimix nebo heliox;

tabulky, metrické Udaje a software pro hloubkové zastavky se tési velké oblibé i u
profesionalnich potapécd;

technické potépéni se vyviji ohromnym tempem a diky Gdajdm, které se pri ném ziskavaji (a
pouzivanym pristrojdm i pocitac¢dm), se stavaji dllezité informace pfistupnymi pro celou
potdpéclskou verejnost.

Podékovani
Dick Vann, Petar Denoble, Peter Bennett a Alessandro Marroni poskytli mnoho informaci o PDE a DSL a my



jim touto cestou dékujeme za jejich prispévek i pomoc. Také jim patfi dik za zpfistupnéni prvni databanky
profild zplsobem on-line. Zvlastni podékovani patfi vséem ¢lendim tymu v Narodni laboratofi v Los Alamos.
Doslova neuvéfitelnd vypocetni technika v této laboratofi urychluje praci na velmi slozitych problémech.
Rovnéz dékujeme mnoha Skolicim institucim (NAUI, ANDI, GUE, IDF, FDF), Meter Vendors (Suunto, Mares,
Dacor, HydroSpace, Atomic Aquatics, UTC, Plexus, Zeagle, Steam Machines) a dodavatelim software (GAP,
ABYSS, HydroSpace) za poskytovani statistickych vysledkd a Gdajl o pouzivani Skolicich programt RGBM,
tabulek a metrickych udajl.



