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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zamétuje na posouzeni rizik v oblasti technického potapéni. Cilem
prace je identifikovat nejzavaznéjsi rizika, ktera mohou vzniknout pfi pfipravé a provadéni
technického ponoru, a navrhnout konkrétni opatieni ke zvySeni bezpecnosti pii potapéni.
Prakticka c¢ast je zaméfena na modelovy ponor ve vodni nadrzi Slezska Harta, kde byly
analyzovany klicové faze ptipravy a kontroly vystroje. Byly vytvofeny kontrolni seznamy
tzv. checklisty pro fazi piedponorové prfipravy a fazi kontroly tésné pred zanoienim.
Nasledné byla provedena identifikace rizik a aplikovana metoda FMEA (Failure Modes and
ke kterym byla navrzena konkrétni opatfeni. Vysledky prace potvrzuji, Ze systematicky
pristup ke kontrole vystroje a hodnoceni rizik vyrazn¢ snizuje pravdépodobnost krizovych

situaci pfi technickém potapéni.

Klicova slova: technické potapéni, kontrolni seznam, identifikace a analyza rizik, FMEA

analyza, hodnoceni rizik, opatieni.

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the risk assessment in the field of technical diving. The aim
of the work is to identify the most critical risks that may arise during the preparation and
execution of a technical dive and to propose specific measures to increase diving safety. The
practical part is focused on a model dive conducted at the Slezska Harta reservoir, where
key phases of equipment preparation and pre-dive checks were analyzed. Control lists, so-
called checklists, were created for the pre-dive preparation phase and the final check phase
just before submersion. Subsequently, risk identification was performed and the FMEA
(Failure Modes and Effects Analysis) method was applied. The analysis identified five major
risks with the highest RPN values, for which specific preventive measures were proposed.
The results of the thesis confirm that a systematic approach to equipment control and risk

assessment significantly reduces the probability of crisis situations during technical diving.

Keywords: technical diving, checklist, risk identification and analysis, FMEA analysis, risk

assessment, preventive measures
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UvVOD

Tato bakalaiskd prace se zabyva oblasti technického potapéni, jeho specifiky a posuzuje
rizika, kterd jsou beze sporu spjata stouto Cinnosti. Technické potapéni jako takové
predstavuje pro mnohé jednu z nejrizikovéjSich forem potapéni. Je to druh riskantniho
adrenalinového sportu, i profesni ¢innosti, ktery vyzaduje naprosto dokonalé planovéani,
dikladnou pfipravu, a predev§im hluboké znalosti nejen samotného potapéni, ale i rizik

s nim spojenych.

Technické potapeéni se na rozdil od toho rekrea¢niho mnohdy odehrava ve vétsich
hloubkach, v prostorech s omezenym piistupem a za pouziti specialnich smési dychacich
plynt. Toto vSe nahrava pravdépodobnosti vzniku velmi nebezpecnych rizikovych situaci,

které Casto vedou az k ohrozeni zivota potapéce.

Bakalaiska prace je zpracovana na zakladé mych vlastnich praktickych zkuSenosti
a zkuSenosti odbornikli z oblasti technického potapéni, ziskanych béhem vykonu sluzby

u Armady Ceské republiky.

Hlavnim cilem bakalarské prace je posouzeni rizik pfi modelovém technickém ponoru
ve fazi predponorové kontroly a nasledné jsou navrZena opatieni ke snizeni ¢i eliminaci
téchto rizik. V praci je stanovena vyzkumnd otazka: ,Jaka rizika hrozi v souvislosti
se selhanim technického vybaveni pfi modelovém ponoru a jakymi opatfenimi lze tato rizika

uéinné redukovat nebo zmirnit?*

V teoretické Casti této prace je v prvni kapitole na zékladé¢ dostupné literatury
a odbornych zdroji zpracovano vymezeni technického potapéni a jeho zakladni kategorie.
Nasledné jsou rozebrany faktory ovliviiujici bezpecnost ponoru pii technickém potapéni
jako napt. konfigurace vystroje, planovani a fizeni dychacich smési, fyziologicka
a psychologicka ptiprava, vyuZiti specidlniho vybaveni, bezpecnostni postupy a fizeni rizik
v pribéhu ponoru. Dalsi kapitola teoretické ¢asti pojednava o soucasném pohledu
na management rizik v rdmci zajiStovani bezpecnosti, posouzeni rizik a opateni k redukci
rizik pfi technickém potapéni.

Prakticka cast bakalarské prace se zabyva identifikaci a analyzou rizik v oblasti
technického potapéni. V ramci této ¢asti je predstaven modelovy ponor k zatopenému mostu
na vodni nadrzi Slezska Harta. Je zde sestaven vlastni kontrolni seznam tzv. checklist

na zaklad¢ kterého je nasledné provedena identifikace moznych selhani a jejich pficin. Pro
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detailni analyzu je v zavéreéné casti praktické Casti aplikovana metoda FMEA (Failure

vewvr

analyzy slozi k ndvrhu konkrétnich opatieni k redukci rizik pti technickém potapéni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYMEZENI TECHNICKEHO POTAPENI

Prvni zminky a techniky pochézeji ze starovéku, kde jiz v ddvnych dobach lidé touzili
prozkoumdvat podvodni svét. Pouzivali k tomu rizné pfedméty pro pohyb a vydrz pod vodni
hladinou. At uz se potapéli kviili obzivé nebo pro vojenské ucely jejich pokusy se dostavat
pod vodni hladinu a vydrZet tam co nejdéle neznali meze. Historie potapéni saha hluboko
do minulosti dle nejstar§i dochované a védci odkryté vyobrazeni potapéce pochazi
z asyrského reliéfu z roku 885 pft. n. 1., kde je vyobrazeni skupiny zifejmé muzského pohlavi
dychajici pod vodni hladinou pomoci pfedmétu ptipominajici nafoukly vak, zfejme vyroben
ze zviteci kluze. Dale v historické posloupnosti jsou zminky od Aristotela, poveésti
o Alexandru Velikém az k Leonardu da Vinci, ktery navrhnul potapeécsky oblek s dychaci
trubici, ktera byla pfipevnéna plovakem tak, aby zustal zajistén piisun vzduchu do obleku.
Je spousta velkych vynalezci, ktefi stoji za zminku, ale to je na samostatnou praci tykajici
se historie potapéni. Pred 18. a 19. stoletim byla spousta vyznamnych jmen, kterd jak
navrhla, zkonstruovala tak i vyzkousela své navrhy, které bud’ to dopadly nest'astné, nebo
mély pro potapéce dozivotni nasledky, ale to vSe pomohlo k vyvoji a zdokonalovani
potapéni. V roce 1797 Karl Heinrich Klingert zkonstruoval prvni potapecsky systém
umoziujici volny pohyb pod vodou. Augustus Siebe v roce 1837 vytvoftil prvni pouzitelny
potapécsky oblek, ktery vznikl na zakladé prvni pfilby od bratri Deaneovych. Henry Fleuss
si vroce 1878 nechal patentovat uzavieny dychaci systém, ktery se ndsledné pouzival

a vyvijel béhem druhé svétové valky (Novomesky et al., 2024).

Obrazek 1: Ptilba bratri Deaneovych pietvofend Augustem Siebem

Zdroj: Novomesky et al., 2024
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V roce 1942 Jacques-Y ves Cousteau a Emile Gagnan vytvofili prvni potapéésky systém
s otevienym okruhem zndmy jako akvalung, kterym odstartovali éru sportovniho potapéni
Od té doby se vyvoj potapécské technologie neustale zlepSuje, at” uz v oblasti vystroje,

dychacich smési nebo bezpecnostnich opatieni.

V dnes$nim pojeti je potapeni oblibenou rekreacni i sportovni aktivitou. Diky novym
technologiim, riznym poznatkiim a zkusSenosti od ostatnich potapécti, nadSencti, védca, ale
1 vojenskych potapéct se vytvaii uplné jiné bezpecné potapéni dostupné snad pro kazdého
nadSence podvodniho svéta. Potdpéni se stalo pfistupné Siroké vefejnosti za pomoci

cestovniho ruchu nabizi nespocet moznosti pro objevovani podvodniho svéta.

1.1 Zakladni kategorie potapéni

Potapéni je lidska cinnost, pii které se ¢lovék ponofuje pod vodni hladinu za tGcelem
prazkumu, sportu, vyzkumu, prace nebo zachrannych operaci a diverzni ¢innosti. Tahle
forma ponoteni ¢lovéka pod vodni hladinu miize byt provadéna riznymi zplisoby, vcetné
nadechového potapéni tzv. (freediving) nebo za pouziti dychaciho pfistroje tzv. (scuba).
Potapéni mizeme rozdélit na rekreacni, technické, pracovni a vojenské. VSechny tyto formy

potapéni se mohou liSit dle dychan¢ho média, vybaveni, prostiedi a ucelu.
Obecné lze potapéni rozdélit na:

1) potapeni na nadech (freediving),

2) potéapéni s dychacim piistrojem.

Potapéni na nadech (freediving) je potapéni, pii kterém potape¢ vyuziva svoji
kapacitu plic k zadrZeni dechu, tedy pfi potapéni pod vodu nevyuziva piistrojové vybaveni,
ale spoléhaji se tak na zasobu vzduchu, kterou maji v plicich. Tento typ potapéni
se vyznacuje extrémni fyzickou a mentdlni disciplinou a je Casto povaZovan za jednu
z nejCistSich forem spojeni Clovéka s vodnim prostfedim. Technika, kterou potapéci
na nadech vyuZivaji a zdokonaluji se v ni se nazyva apnoe. Je to zékladni technika pro
dosazeni delSich a hlubSich ponort za pomoci tréninku kontroly dechu a relaxace, potapé&ci
za pomoci této metody dosahuji lepSich vykonl a zlepSuji tim svoji fyzickou a duSevni

zdatnost pii potapéni (Molchanovs, © 2025).

Freediving zahrnuje Siroké spektrum disciplin, které se 1iSi v technikdch ponoru,

hloubkéch a pouziti ptidavnych zatfizeni. Mezi hlavni discipliny patfi:
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- staticka apnoe (STA) — cilem je co nejdelsi zadrzeni dechu ve statické poloze
na hlading,

- dynamicka apnoe (DYN/DNF) — méfi se vzdalenost uplavanéd pod vodou bud’
s ploutvemi (DYN) nebo bez nich (DNF),

- konstantni zatéz (CWT/CNF) — potapé¢ sestupuje a vystupuje vlastni silou,
s ploutvemi (CWT) nebo bez nich (CNF),

- volny ponor (FIM) — potapéc se pritahuje po lané smérem dolti i nahoru,

- variabilni zatéz (VWT) — sestup s pomoci zavazi a vlastni vystup,

- no limits (NLT) — sestup pomoci zdvazi a vystup za pomoci nafukovaciho vaku

(Apneaman, © 2025).

Obrazek 2: Freediving

Zdroj: Dan, © 2025

Potapéni s dychacim pristrojem (SCUBA — Self Contained Underwater Breathing
Apparatus) je forma potapéni, pii které potapec vyuzivd samostatny dychaci pfistroj
obsahujici stlaceny vzduch nebo rtizné smési plynli. Potapéni s dychacim pfistrojem je Siroce
rozsifené v rekreanim, technickém, profesiondlnim a vojenském potépéni. Jde o potapéni,
kdy si nese potapec vlastni zasobu dychaciho média v tlakovych lahvich, které jsou obvykle
naplnény stlacenym vzduchem nebo jinou smési plyni, jako je napiiklad nitrox, trimix,
heliox. Tenhle pfistroj umoZiuje kontrolované dychéani prostfednictvim regulatoru, ktery

redukuje tlak plynu z lahve na okolni tlak vody (Stranypotapécské, © 2025).
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Potapéni s dychacim pfistrojem Ize dle ti¢elu rozdélit do nékolika zékladnich kategorii,

kterymi jsou:
1) rekreacni potapéni,
2) technické potapéni,
3) komer¢ni a pramyslové potapéni,
4) vojenské a zachranné potapéni.

Rekreaéni potapéni je zaméieno primarné na zazitek a priizkum podvodniho svéta bez
slozitych dekompresnich procedur. Diky rozvoji cestovniho ruchu je tahle forma potapéni
nejzadanéjsi po celém svété pro mnoho lidi. Rekreacni potapéni je potapéni pro zébavu,
relaxaci, objevovani kras podvodniho svéta jak ve sladkych vodach u nas v Ceské republice
jezerech, vodni nadrzich a zatopenych lomech, tak i hlavné ve statech piimoiskych, kde
potapé¢ odkryva krasy motskych slanych vod. Na rozdil od technického, vojenského,
zachranného a pracovniho potipéni se rekreaéni potapéni zamétuje na bezpecné
a jednoduché ponory v mélkych vodach, menSich hloubkach, takika bez nutnosti
dekompresnich zastavek, ovSem tohle omezeni je ureno dle dosazené kvalifikace vycviku
potapéce.

Pro rekreacni potapéni je nezbytnou soucasti potapéce absolvovat zakladni vycvik
s certifikaci ¢asto oznaCovéana jako OWD (Open Water Diver), kterou nabizeji snad vS§echny
potap&Cské organizace PADI (Proffesional Association of Diving Instructors), CMAS
(Conféderation Modiale des Activités Subaqutiques), SSI (Scuba Schools Inetranional),
NAUI (National Association of Underwater Instructors), SDI (Scuba Diving International),
IANTD (International Association of Nitrox and Technical Divers), EDS (European Diving
School), ASTD (Association of Sport and Technical Divers) a dalSi. VétSina organizaci
umoznuje po absolvovani vycviku a ziskani pokroc¢ilych AOWD (Advance Open Water
Diver) rekreac¢nich certifikaci ponory do maximalni hloubku 30-40 metri bez nutnosti
dekompresnich zastavek. Ovsem pro ziskani takovéto kvalifikace musi potapéc absolvovat
odborné vycviky, které méa kazda organizace odlisné. Co se nelisi, jsou normy, které
organizace musi dodrzovat dle CSN EN ISO 24801-1 (761301) Sluzby v rekreaénim
potapénim — pozadavky na vycvik rekreacnich potapécti pro dosazeni certifikace. Tato
norma (Technické normy CSN, 2023) specifikuje kompetence pozadované od potapdce
s dychacim pfiistrojem, aby ziskal kvalifikaci urovné 1, kterd je znama jako ,,Potdpéc

s doprovodem®.
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Hlavnimi body normy pro ziskéni prvni irovné — Potapéc s doprovodem jsou teoretické
znalosti problematiky fyziky potapéni, kde je definovan tlak, vztlak, objemové zmény plynii
a fyziologie potapéce, tedy dychani pod vodni hladinou a rizika spojend s dekompresi. Déle
to jsou praktické dovednosti, kde je popséano, jak spravné sestavit a pouzivat potapécskou
vystroj, ovladani vztlaku, nouzové vystupy, sdileni vzduchu, nouzové vynoteni a nedilnou
soucasti 1 komunikace pod vodou pomoci ru¢nich signalti. Tato norma také stanovuje
podminky vycviku pro zajisténi efektivnosti a bezpecnosti kurzanta. Po dosazeni této
certifikace norma stanovuje potapé¢i urcitd omezeni, kterd by mél dodrzovat pro svoji
bezpecnost, a to je potapéni pouze pod piimym dohledem kvalifikovaného potapéce nebo
instruktora, maximalni hloubka ponoru je omezena (obvykle do 12metrti, dle specifik

wewvr

silné proudy, $patné viditelnost a chladné vody (Technické normy CSN, 2023).

Technické potapéni je pokrocild forma potapéni, kterd piekraCuje Casto s mnoha
podobami limity rekreacniho potipéni a vyzaduje v obou piipadech znalosti fyziky,
bezpecnostni postupy, fyzické a zdravotni aspekty potapéce. Technické potapéni zahrnuje
hlubinné ponory, za pouziti specidlnich smési plynii a pokrocilé vystroje pro prizkum

jeskynnich systémdi, podvodnich staveb a vraki (Hutiian, 2018).

Pro tak ndrocné ponory jsou zapotiebi i specidlni smési plynd, jako je napiiklad trimix,
ktery obsahuje hélium, dusik a kyslik, nebo heliox, ktery obsahuje helium a kyslik,
vysokoprocentni nitrox je obohaceny vzduch kyslikem, nebo Cisty kyslik pro zkraceni doby
stravené na dekompresnich zastavkach. Technické potapéni mizeme rozlisit i dle prostredi,
ve kterém se budeme potapét, jako je naptiklad jeskynni systémy, vrakové potapéni ¢i
potapéni pod ledem. Pro takovéto ponory se nejvice pouZzivaji konfigurace systémi lahvi
znamé jako dvojcata, sidemount, rebreathery a zalozni regulatory pro minimalizaci rizika

selhani (Caramanna, 2023).

Na rozdil od rekreac¢niho potapéni, kde se potapé¢ muze kvalifikovat pomérné rychle,
a to v navaznosti na uspésich absolvovanych kurzech, u technického potapéni je vyzadovan
dlouhodoby vycvik a zkuSenosti. Po absolvovani jedné z pokrocilych certifikaci
v rekreacnim potapéni AOWD, které nabizeji potapécské organizace jako PADI, SSI, NAUI,
CMAS a dalsi, se potap&¢ pfibliZuje moznosti sestupu do vétSich hloubek, ¢i prizkumu
vodniho prostiedi s restrikci (vraky, jeskyné, doly, Stoly). Pti absolvovani dalSiho kurzu na

plyny typu advance nitrox nebo deep diver se oteviraji dvefe do technického potapéni. Dle

vvvvvv
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scénare.

Dle organizace ASTD jsou minimalni pozadavky na to, jak se stat technickym
potapéCem, mit odpotapéno minimalné sto ponorti a z toho tficet ponort do hloubek az
Ctyficeti metrli, vék osmnact let, zdravotni zplisobilost a mit jiz zmifiované potapecskeé
kvalifikace. Na zaklad¢ téchto specifikaci jsou mu otevieny technické kurzy pro

zdokonalovani a objevovani hlubsich kouti podvodniho svéta (ASTD, © 2025).

Komer¢ni a pramyslové potapéni zahrnuje Sirokou Skalu cCinnosti, pfi nichz
se potapéci vénuji pracim pod vodou i v riznych primyslovych odvétvich. Provadi podvodni
prace od inspekci, svarovani, stavby raznych konstrukei, oprav, monitorovani stavu staveb
a mnoho dal$iho. VSechny tyto ¢innosti vykonavaji jak za pomoci pfistrojového potapéni,
tak v t&Zkych uzavienych skafandrech pfipominajici astronauty. Casto pro svoji praci
vyuzivaji smési plynti pro sniZzeni dusikové narkézy ve vétSich hloubkach. Tato forma
potapéni je fyzicky 1 psychicky naro¢nd, vyzaduje specializované vybaveni a Skoleni,
protoze se Casto provadi v nebezpe¢nych podminkéch, kde ohrozuji potapéce silné proudy,
omezend viditelnost, nizké teploty okolniho prostiedi, kontaminovana voda a podobné.
Pracovni potapéci jsou vysoce Skoleni a kvalifikovani a svoji praci musi provadét v souladu

s pravnimi piedpisy dle ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 (Potapécska stanice, © 2025).

Vojenské a zachranné potapéni zahrnuje specialni operace vojenskych jednotek,
policejnich slozek a zachrannych tymua. Patfi mezi nejintenzivnéj$i a nejrozsifené)si
discipliny podvodnich operaci. Potapeci v téchto odvétvich Casto operuji ve stresovych
situacich, neznamych podminkach a nebezpecnych prostfedich, kde je potieba rychle
a efektivné reagovat (U.S. diving manual, 2023). Jednou z nejlepSich potapécskych jednotek
jsou Navy SEALs, ktefi uz dlouhd 1éta urcuji smér a techniku, kterou v pfiméfené miie
piebiraji i nékteré organizace do civilniho potapéni. Vojenské a zachranné potapeni vyzaduje

extrémni fyzickou i psychickou pfipravenost, Spickové vybaveni a specialni taktiky.
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2 FAKTORY OVLIVNUJICI BEZPECNOST PONORU

Potépéni s sebou nese celou fadu zdravotnich a bezpecnostnich rizik, ktera mohou mit vazné

wewvr

wew

nemoc, barotrauma, otravy dychacimi plyny nebo svalové kiece, hypotermie,
hyperventilace.

v ev s

komplikaci. Dochazi k ni pfi pfili§ rychlém vystupu na hladinu, kdy se v téle uvolnuji
bublinky inertniho plynu (nejcastéji dusiku), které se za vyssiho tlaku rozpustily v télnich
tkanich. Tyto bubliny mohou zptsobit bolest kloubli, neurologické symptomy, dechové

obtize, az smrt.

Barotrauma vznika v dusledku rozdilu tlaki mezi télnimi dutinami a okolnim

prostfedim. D¢l se na:

- barotrauma z pretlaku — napf. pifi nekontrolovaném vystupu mize dojit
k prasknuti plicnich sklipkt (tzv. plicni hyperinflace), coZ vede k tiniku vzduchu

do hrudniku, mediastina nebo dokonce do krevniho obéhu — vzduchova embolie,

- barotrauma z podtlaku — pfi sestupu, pokud potdp&¢ nevyrovnava tlak
v dutinach (napft. v uchu, vedlejSich nosnich dutinach), mize dojit k bolestivému

poskozeni membran (napft. protrZeni bubinku).
Otravy dychacimi plyny se d¢li na:

- kyslikova toxicita (oxygen toxicity) — vznikd pii dychdni smési s vysokym
parcialnim tlakem kysliku (obvykle >1,4 ATA). Muze vyvolat zichvaty, poruchy

védomi, ztratu kontroly a nésledné utonuti,

- otrava oxidem uhelnatym — vyskytuje se zejména pii kontaminaci dychacich
plynt, Spatné udrzbé kompresort nebo v uzavienych systémech. Vede ke ztraté

védomi bez varovani,

- narkéza z dusiku (nitrogen narcosis) — pii dychani vzduchu v hloubkach
obvykle nad 30 m. Projevuje se jako euforie, zpomalené reakce, Spatné

rozhodovani — mize vést ke Spatné orientaci a fatalnim chybam.
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Svalové kiefe nejcastéji postihuji lytkové nebo stehenni svaly, zejména pii
dehydrataci, pfetizeni nebo nedostatecném zahtati. Pod vodou mohou vyrazné ohrozit

schopnost plavat nebo provadét ¢innost, a mohou vést k panice (Zen-24-6, 2019).

Hypotermie je stav, kdy tc€lesna teplota klesne pod 35 stupnii. Podle Brubakk et al.
(2003) jde o zavazny fyziologicky stav, ktery miize vyrazné ovlivnit vykon potapéce. Pii
potapéni sniZzuje schopnost reagovat na krizové situace, zpomaluje rozhodovani a zvySuje
riziko nehod v¢etné dekompresni nemoci. Chlad také miize zptsobit vazokonstrikci (stazeni
cév), coz meéni distribuci plyna v téle, a zvySuje riziko plynové embolie ¢i jinych
dekompresnich poruch. Navic, snizeni télesné teploty negativné ovliviiuje zvladani

stresovych podnéti.

Hyperventilace dle Brubakk et al. (2003) mtze hyperventilace vést také k cerebralni
vazokonstrikci— zazeni mozkovych cév v disledku nizké hladiny CO.. To
zpusobuje sniZeni perfuze mozku, které se mize projevit jako zavraté, zmatenost, poruchy
koordinace ¢i dokonce synkopa (kratkodoba ztrata védomi). V pfistrojovém potapéni mize
byt hyperventilace reakci na: psychologicky stres nebo paniku, zvySeny dychaci odpor,
vysokou fyzickou namahu, Spatné¢ nastaveny nebo nevhodné zvoleny dychaci systém.
Brubakk et al. (2003) dirazn¢ upozornuji, ze hyperventilace spojend se zvySenim vydrze
pod vodou je nebezpecnou praktikou, kterd byla v minulosti opakované spojovana

s tragickymi nehodami.

Nedilnou soucasti technického potapéce je znalost zdravotnich nésledkd a rizik
z poruSeni zasad ¢i bezpecnostnich postupt. Novomesky, Rybarova a Toklu (2024) v knize
zminuji, ze rekreacni potdpéni ma relativné nizkou uroven rizika, zatim co technické
potapéni zahrnuje mnohem vyss$i rizika, jako jsou hypoxie, plynova narkéza, syndrom
vysokotlakého nervového vzruseni HPNS (High-Pressure Nervous Syndrome) a dalsi rizika,
ktera mohou byt spojena i s potdpénim na otevieném tak i na uzavieném okruhu. Proto je
velice dulezité zahrnout bezpecnostni postupy, které budou déale popsany v praktické ¢asti

této bakalarské prace.

Technické potapéni zahrnuje Sirokou Skalu aspektl, které ovliviiuji bezpecnost
a efektivitu ponori. Na rozdil od rekrea¢niho potapéni zde hraje zésadni roli vybrani
a sestaveni spravné konfigurace vystroje, planovani a fizeni dychacich smési pro ponor,

fyziologicka a psychologicka piiprava, vyuziti specialniho vybaveni, jako jsou potapécské
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skutry nebo vyhtivané systémy pro kazdy typ ponoru, bezpecnostni postupy a fizeni rizik
v prub¢hu ponoru.

Kazdy z téchto aspekti je klicovy pro bezpecny a bezproblémovy pribeéh ponoru. Mezi
regulatory, potapécsky pocita¢, suché obleky, podobleky, masky, ploutve, zalozni vystroj

a dalsi specializované vybaveni.
Jednotliva opatieni miizeme rozd¢lit na:
1) planovani ponorti a fizeni plynii,
2) psychologické a fyziologicka piiprava,
3) bezpecnostni postupy a fizeni rizik,
4) vybér vhodné vystroje a konfigurace.

Planovani ponoru a Fizeni spotieby dychacich plynu ptedstavuje klicovy aspekt
bezpecnosti pfi technickém potapéni, kde hloubky casto dosahuji 50 az 100 metrl 1 vice.
U takovych hloubek je nesmirné diilezité planovani dekompresnich zastavek pro bezpe¢ny
navrat na vodni hladinu po pfipadé¢ je mozné vyuzit i pfi neplanovanych ponorech tretinové
pravidlo na ukor zkraceni doby pobytu pod vodni hladinou. Toto tfetinové pravidlo se
obvykle vyuzivéa jako pomocné, pro bezpecny plynovy management. Kdy 1/3 dychaného
média slouZi pro sestup a prizkum, 1/3 slouzi pro navrat, 1/3 jako bezpecnostni rezerva

(Dewi Nusantara, © 2020-2025).

Technické potapéni vyzaduje diikladné planovani, zejména v oblasti vypoctu spotieby
plynu, dekomprese a zajiSténi nouzovych zasob. PouZivaji se pokrocilé dekompresni

algoritmy, které urcuji optimalni postup vystupu (Ferreri, 2024).

Psychologicka a fyziologicka priprava — ponory do velkych hloubek a v ndro¢ném
prostiedi vyzaduji mentalni odolnosta fyzickou pfipravenost. Potipééi musi byt
schopni fesit krizové situace pod stresem a spravné reagovat na zmény podminek

(Novomesky & Rybarova, 2024).

Bezpe¢nostni postupy a fizeni rizik — kazdy ponor by mél zahrnovat
detailni rizikovou analyzu, v€etné scénafit nouzovych situaci, planii pro ztratu plynu nebo

vypadek vystroje (Caramanna, 2023).
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Vybér vhodné vystroje a konfigurace je zasadni pro bezpeéné provadéni technickych
ponort. Jeji hlavni prvky zahrnuji spravné konfigurace lahvi, kde v technickém potapéni
vyuzivame tzv backmount (zadni montaz dvojcat), ktery se vice vyuziva pro hlubinné
potapéni nebo sidemount (bocni montdz lahvi), ktery se nejvice pouziva v jeskynim
potapéni, protoze umoznuje lepsi prichodnost a manipulaci v prostorach, které jsou uzké
(Hutnan, 2018). Dale jsou to stage lahve, které se plni dekompresnimi plyny nebo zalozni

dychaci smési a jsou pripevnény k télu potapéce pro bezpecné pirechazeni mezi smésmi.

Dalsi nedilnou slozkou vybaveni, na kterém je potapéc zivotné zavisly, jsou regulatory,
které hraji kli¢ovou roli v dodavce plynu potapéci. V technickém potapéni se pouzivaji dva
hlavni typy regulatorti. Primarni regulétor, ktery je pfipojen k hlavnimu ventilu lahve,
s obvyklou délkou hadice dva metry pro snadné sdileni média v nouzovych situacich.
Zalozni regulator, ktery je ptipojeny k druhému ventilu lahve tzv. sekundarni zdroj média
slouzi jako zalozni bezpecnostni opatfeni pfi selhani priméarniho regulatoru (U.S. Navy

Diving Manual, 2023).

Potapéni ve studenych vodach vyzaduje ochranu pted tepelnymi ztratami, proto se
pouzivaji suché potapécske obleky vyrobené z materialu trilaminétu, cordiry, pryz, neoprén
a dalSich latek, které jsou lehké, odolné a flexibilni. Jejich izolaéni vrstvy podobleky, které
se nosi pod suchym oblekem poskytuji spolu se vzduchovou vrstvou mezi obéma obleky
a t&lem dostateénou tepelnou izolaci a ochranu i p¥i vniknuti studené vody (Spalek, 2018).
V dnesni dobé je neptedstavitelné se potapet ve studenych vodach bez pouziti vyhtivaciho
systému, ktery poskytuje jest¢ vétSi teplotni komfort, navozuje lepsi psychicky klid

a vyrazn¢ prodluzuje dobu stravenou pod vodni hladinou.

Dal$imi klicovymi soucastmi vystroje jsou potapecské masky, které rozdélujeme na
hlavni a zalozni, spravné zvoleni ploutvi dle typu pohybu pod vodou, planované vzdalenosti
pro piesun. SMB (Surface Marker Buoy) dekompresni bdje, ktera zajist'uje potapéci na volné
vod¢ bezpecny staticky bod pro udrzeni hloubky a napoméha k dosazeni hladiny, oznaceni
pozice na hladiné, hlavni a zalozni osvétleni, které slouzi i jako jeden ze zpiisobl
dorozumivéni se mezi potap&¢i pod vodou (Spalek, 2018). Trasovaci bubinek neboli reel, je
vodici $ntry pod vodni hladinou, kterd umoziuje bezpe¢ny névrat k vychozimu bodu. Jsou
dlouh¢ bubinky s desitkami az stovkami metra $itliry pro oznaceni novych jeskynich chodeb

nebo se pouzivaji kratké civky s menSim mnoZstvim namotané S$iiiry pro piechod mezi
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vodicimi linkami nebo odskoceni ze stavajici vodici $itiry. Krom trasovaciho bubinku je
dilezité¢ pro bezpecny navrat si oznaCovat cestu pomoci Sipek, remek a cookies, které

pomahaji zabranit dezorientaci v prostiedi se snizenou viditelnosti (Hutiian, 2018).

Dalsim klicové prvkem vybaveni je potapéc¢sky poéitac, kde presné sledovani Casu,
hloubky a dekompresniho profilu vyrazné ptispiva k bezpecnosti. Jeho hlavnim tkolem je
sledovani profilu ponoru vredlném case a vypocet aktualni dekompresni povinnosti.
Vypocty jsou provadény dle zvoleného algoritmu, mezi nejéastéjsi algoritmus patii
Biithlmann ZHL-16C, Casto v kombinaci s gradient faktory, ktery se déli na vysoky a nizky
a urCuji Cas straveny na dekompresni zastdvce a v jaké hloubce provést dekompresni
zastavku pfi vystupu. V technickém potapéni nabizi pokrocilé funkce také moznost prepnout
do ,,bailout” nouzového vystupu. Dale umoziiuje nastaveni varovani a hlidani limitd PO2,
nasyceni centralniho nervového systému, tkani a dalSich kritickych parametri (Garmin, ©

2024).

Obrazek 3: Technické potapéni

Zdroj: expedice-remarque, © 2012

Spravnd volba a vybér dychaci smési plynu pro technické potapéni zalezi na
konkrétnim planovaném ponoru. Dychaci smési jsou peclivé vybirany na zaklad¢ hloubky
ponoru, pozadované doby ponoru a dekompresnich pozadavkli. Kazdd smés ma své
specifické vlastnosti, vyhody a rizika. Vyber smési zavisi na parcialnim tlaku kysliku (pO-),
dusiku (pN:) a helia (pHe), které urcuji bezpecnost a efektivitu dychani smési v dané
hloubce. Vzduch je pouzitelny do 40 metri, ale s vysokym narkotickym efektem dusiku.
Nitrox a jeho zvySeny podil kysliku umoziuje del§i bezdekompresni limity, ale nelze ho
pouzit ve velkych hloubkéach kviili hyperoxii. Je oblibeny, protoze zrychluje odstranovani

dusiku z téla. Trimix je smé&s dusiku, kysliku a helia, ktera snizuje narkotické ucinky a riziko
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HPNS pii hloubkovych ponorech. Heliox je smés kysliku a helia pouzivana v extrémnich
hloubkach (Wienke, 2001).

Tabulka 1 znazornuje dychaci smési pro potapéni, které obsahuji jejich slozeni
a maximalni operacni hloubky MOD (Maximum Operation Deep) pro bezpecné dychani pii

ruznych parcialnich tlacich kysliku (1.4 a 1,6 bar.).

Tabulka 1: SloZeni dychacich smési pro potapéni

Kyslik | Dusik | Helium | MOD pfri pO2 | MOD p¥ri pO2
Smés plynu (%) (%) (%) =1.4 bar (m) | =1.6 bar (m)
1 Vzduch 21 79 0 56 66
2 | EAN 26 (Nitrox 26) 26 74 0 43 51
3 | EAN 28 (Nitrox 28) 28 72 0 40 47
4 | EAN 30 (Nitrox 30) 36 64 0 36 43
5 | EAN 32 (Nitrox 32) 32 68 0 33 40
6 | EAN 34 (Nitrox 34) 34 66 0 31 37
7 | EAN 36 (Nitrox 36) 36 64 0 28 34
8 | EAN 38 (Nitrox 38) 38 62 0 26 32
9 | EAN 40 (Nitrox 40) 40 60 0 25 30
10 | EANSO (Nitrox 50) 50 50 0 21 24
11 100 % Kyslik 100 0 0 6 6
12 Trimix 21/35 21 44 35 57 67
13 Trimix 18/45 18 37 45 63 74
14 Trimix 15/55 15 30 55 73 85
15 Trimix 10/70 10 20 70 90 105

Zdroj: viastni na zakladé IANTD CENTRAL EUROPE NITROX MANUAL (2011) a
BUHLMANOVA algoritmu ZH-L 16.

Pti jakémkoli dychacim mediu je dulezité uvédomit si jejich rizika pii piekroceni
bezpecnostnich hranic jeho uzivani. Vzduch, ktery se sklada z 21 % kysliku a 79 % dusiku

se pouziva bézné a jeho riziko se s rostouci hloubkou zvysuje, protoze obsahuje 79 % dusiku,
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ktery zptsobi potapéci dusikovou narkézu. Nitrox (22-40 % kysliku, zbytek dusik) se
pouzivd od hloubek 20-50 metrd. Kvili snizenému obsahu dusiku prodluzuje
bezdekompresni limity, ale neni pouzitelny v hloubkach 50 metrii a vice, kde vznika riziko
toxicity kysliku, ktery zptusobuje poskozeni CNS (centralniho nervového systému) (U.S.
Navy Diving Manual, © 2023).

Trimix je kliCovou smési v technickém potépéni, protoze umoziuje bezpecné dychani
pfi hlubSich ponorech ovSem je zapotiebi mit i vyssi kvalifikaci technického potapéni.
Standartni smési trimixu se oznacuji podle obsahu kysliky a helia. Oznaceni trimix 21/35
znamena 21 % kysliku, 35 % helia, zbytek dusik. Tato smés se hodi pro ponory do hloubek
57 metrt. Jeji limity jsou ale dané toxicitou kysliku. Pti vétSich hloubkach uz by parcialni
tlak kysliku pfesahoval bezpecné hodnoty, a proto je nutné obsah kysliku ve smési snizovat.
Jakmile vSak snizime kyslik pod ur¢itou mez, smés se stdva nevhodnou pro dychéani na
hladin€ nebo v malych hloubkdch — miiZze hrozit hypoxie. Takové smési se pouZivaji

vyhradné pro pobyt v nejvétsi hloubce ponoru (Octopus CB, © 2015).

Spravny pfechod na dekompresni plyny musi byt pfesné na¢asovan a naplanovan podle
vypoctli dekompresnich algoritmti Bithlmann ZHL-16, RGBM, které¢ by mély byt
nastavitelné v potapécskych pocitacich, které zobrazuji €as stradveny pod vodou, hloubku,
graf ponoru, vypocet dekompresnich zastavek, Cas straveny na zastavce a hloubku pro
dekompresni zastavku, upozoriiuji na piekroceni vystupové rychlosti a mnoho dalsiho, vse
zavisi na typu a vyrobci potapécského pocitace.

Je velice dulezité specialni ¢i pokrocilé vybaveni potapéce, které usnadiiuje orientaci,
prostfedi. Specialni vybaveni zahrnuje potap&csky skutr DPV (Diver Propulsion Vehicle),
ktery umoziuje rychlejsi pohyb ve vod¢, snizuji spotiebu dychaného média a je uziteCny

zejména pii jeskynich a hloubkovych vrakovych ponorech (Hutian, 2018).
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3 MANAGEMENT RIZIK V RAMCI ZAJISTOVANI
BEZPECNOSTI PRI TECHNICKEM POTAPENI

Posouzeni rizik je klicovym procesem v fizeni bezpecnosti a prevence nehod v technickém
potapéni. Cilem je identifikovat hrozby, které mohou nastat v priibéhu ponoru, analyzovat
jejich dopad a pravdépodobnost vyskytu a nasledné stanovit opatfeni ke zmirnéni nebo
eliminaci téchto rizik. Tento proces umoziuje systematicky ptfedchazet nevyzadanym

situacim a zlepSovat bezpecnostni opatfeni pii potapeni.

3.1 Posouzeni rizik v technickém potapéni

Caramanna (2023) zduraziiuje, ze v potapécskych operacich je dulezité nejen formalni
vyhodnoceni, ale také praktické zohlednéni lidského faktoru, technickych aspekt vystroje
a prostiedi. Ferreri (2024) v ramci SAS pfistupu (Systematic Approach to Safety)
upozornuje, ze kvalitni posouzeni rizik vyzaduje nejen teoretické znalosti, ale také

zkuSenosti a dikladnou zpétnou vazbu z redlnych situaci.

Cely proces posouzeni rizik v potapéni se stale opakuje s ménicim se kontextem pro
dosazeni zadouciho vysledku a mél by byt pravidelné¢ aktualizovan na zaklad¢ novych
zkuSenosti, vyvoje technologii a zmén v metodikach potdpéni. Riziko nelze nikdy zcela
eliminovat, ale spravnym piistupem lze minimalizovat jeho dopady a zajistit vyssi

bezpecnost pii ponorech (Caramanna, 2023).

Technické potapéni predstavuje komplexni Cinnost spojenou s vyznamnou mirou
rizika, které vyplyvé nejen ze samotného prostifedi pod vodou, ale i z pouzité technologie,
fyziologickych omezeni ¢loveka a jeho rozhodovani v redlném Case. Posouzeni rizik v tomto
odvétvi musi proto kombinovat systematické a analytické nastroje s praktickymi
zkuSenostmi a prediktivnim uvazovanim. V poslednich letech doslo k vyznamnému posunu
v pfistupu k hodnoceni rizik, jak z hlediska teorie, tak praktickych doporuceni, a to na
zaklad¢ odbornych praci autorti Giorgio Caramanny (2023) a Cladia Gina Ferreriho (2024),
ale také zasluhou vystupti profesnich organizaci, jako je vyro¢ni zprava nehod DAN Europe

(2025).

Podle Ferreriho (2024) je zadkladnim poZadavkem moderniho fizeni rizik
v technickém potapéni zavedeni systemického a analytického ramce, ktery propojuje
vSechny prvky technického potapéni — planovani, vybaveni, lidsky faktor, prostiedi

i specifika daného ponoru. Ferreri (2024) pracuje s konceptem SAS — Systemic-Analytic
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Strategy. Ten spociva v tom, Ze si cely potapécsky systém rozde€li na jednotlivé logické ¢asti
a zkouma, jak spolu souvisi a kde by mohlo dojit k potencidlnimu selhéni. Jako hlavni nastroj
pti této analyze vyuziva metodu FMEA (Failure Modes and Effects Analysis). Ta slouzi
k tomu, aby bylo mozné uz pted zahajenim ponoru odhalit, co by se mohlo pokazit, pro¢ by
se to mohlo stat a jaké to mize mit nasledky. FMEA se podle néj nehodi jen na kontrolu
vystroje, ale je lepsi ji pouzit pii planovani slozitych technickych ponort, kde je potfeba mit

vSechno co nejvic pod kontrolou.

Naopak Caramanna (2023) akcentuje vice praktické, operativni piistupy, zalozené na
dlouhodobém sledovani incidentii a nehod pii potapéni. Ve své knize rozebira nékolik
konkrétnich ptipadi a ukazuje, ze vétSina vaznych incidentii nevznika kvuli extrémnim
podminkam, ale selhdnim béznych c¢innosti pfi potapéni a nedostateCnym piedvidanim.
nastavend komunikace mezi ¢leny tymu, chyby pfi planovani dekomprese, nebo to, Ze nékdo
podceni psychicky stav potapéce pied ponorem. Klicem je proto podle Caramanny (2023)
naucit se v§imat i téch skrytych detaild, které na prvni pohled nevypadaji nebezpecné. Ale

prave tyto chyby se ¢asto stanou spoustééem vétSich problémi pii potapeni.

Oba autofi Caramanna (2023) a Ferreri (2024) se shoduji v tom, Ze soucasné rizikové
faktory v technickém potapéni nejsou vibec jednoducha a nelze je oznacit jen jako

»technické poruchy*. Ferreri (2024) rozdéluje rizika do Ctyt oblasti:
- lidsky faktor (stres, unava, chybné rozhodnuti, pfecenéni schopnosti),
- technologie (poruchy vystroje, neadekvatni konfigurace, idrzba),
- prostiedi (hloubka, viditelnost, teplota, proudy, prostorova orientace),

- organizace ponoru (nedostate¢na komunikace, chybny plan, slaba role vedouciho

ponoru).

Caramanna (2024) k tomu navic ptidava varovani pred tzv. kumulativnimi riziky. To
jsou situace, kdy jednotlivé problémy samy o sob¢€ nejsou fatalni, ale kdyz se sejdou, mtizou
spustit vazny incident. Uvadi tfeba piipad, kdy potapéc nezvladl stres, udélal chybu pfii
manipulaci s vystroji, dostal se do paniky a celé to skoncilo poruSenim dekompresniho planu.
Podle n¢j je klicové naucit se vnimat nejen jednotliva rizika, ale i to, jak se miizou fetézit

a vzajemn¢ zvySovat.
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V technickém potapéni dnes existuje vice metod a standardd, jak rizika systematicky
vyhodnocovat. Zadn4 z nich viak neni univerzalni nebo jedina spravna. V praxi se pouzivaji
ruzné pristupy podle toho, o jaky typ ponoru se jednd, jak slozité jsou podminky ponoru

nebo co konkrétné se ma analyzovat. Mezi nejcCastéji vyuzivané metody patii:

- FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) — tahle metoda se zamétfuje na
hleddni moZnych chyb nebo poruch a co se miize stat, kdyz k nim dojde. Tato
metoda je vhodnd pro velmi slozité ponory, predevS§im kdyz se pouzivaji

uzaviené okruhy (rebreathery) nebo vicesystémova vystroj (Ferreri, 2024),

- SWIFT (Structured What-If Technique) — tymova brainstormingova metoda
zaloZena na ,,co kdyby* scénafich: ,,Co kdyz se tohle pokazi?* nebo ,,Co kdyz
nastane tahle situace?*. Pomaha hlavn¢ v ptipadech, kdy se fesi méné obvyklé

nebo necekané situace (Caramanna, 2023),

- Bow-tie analyza — metoda vizualné zachycujici kauzalni vztahy mezi hrozbami,
opattenimi a nésledky, doporucovana zejména pro vycvik a Skoleni novych ¢lena

teamu (DAN Europe, © 2025).

Dale je velmi podstatné vyuZzivani check-listi a historickych dat z pfedchozich ponort,

protoze prave z nich se da hodné vyc¢ist a predvidat, co by se mohlo stat pfiste.

Soucasny pfiistup ke zvladani rizik chape riziko jako néco, co se neustale vyviji — neni
to statickd véc. Podle Ferreriho (2024) se situace méni pokazdé¢, kdyz se zméni n&jaky prvek
v systému: tieba nové vybaveni, jiny ¢len tymu, jinad lokalita nebo jind hloubka. Kazda
takovd zména znamena, Ze je potfeba rizika znovu prehodnotit. Caramanna (2023) pak
zdlraznuje, Ze monitoring rizik by mél probihat i béhem ponoru samotného. Nejen Ze se ma
sledovat situace, ale ¢lenové tymu by méli pribézné komunikovat, davat si zpétnou vazbu
a vyuzivat jednoduché rozhodovaci protokoly — tfeba pfedem domluvené signaly nebo hesla
pro rizné situace. V neposledni fadé zasadni roli sehrava kultura bezpecnosti — jak
upozornuje DAN Europe (2025), bez aktivniho pfistupu jednotliveli a bez oteviené

komunikace v tymu nelze dosdhnout skutecné efektivniho tizeni rizik.
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4 OPATRENI K REDUKCI RIZIK

Efektivni fizeni rizik v technickém potapéni nekonci jejich identifikaci a analyzou, ale cilem
je bud’ je Upln€ odstranit, nebo alesponn vyrazné snizit jejich dopad. Soucasny piistup
k bezpecnosti pii potapéni klade diiraz na psychickou odolnost potapéce, fungujici tymovou
spolupraci, otevienou komunikaci a celkovou kulturu bezpecnosti. Dulezitou roli hraje
1 pravidelny trénink a uplatiiovani jasné nastavenych postupt béhem vsech fazi ponoru od

planovani az po vynoieni.

V nasledujici kapitole jsou shrnuty hlavni strategie a doporuceni, kterd odrazeji
soucasny stav odborné literatury a praxe, zejména podle autori Ferreri (2024) a Caramanna

(2023).

Jak uvadi Ferreri (2024), kli¢em k efektivnimu systémovému zvladani rizik pomoci
analytickych nastroji je to, Ze jiz pfi pldnovani se uz dopfedu navrhuji rtzné
scénare, ke kterym miize béhem ponoru dojit, jesté predtim, nez k samotnému ponoru dojde.
Zakladem jeho pristupu SAS (Systemic-Analytic Strategy) je dikladni analyza celého
potapécského systému a nastaveni kontrolnich mechanismi na vSech urovnich. Doporucuje
vytvafet tzv. preventivni bariéry, které snizuji pravdépodobnost, Ze dojde k chybé,
a zaroven detek¢ni a zmirnujici (mitigacni) bariéry, které pomahaji rychle reagovat, pokud

uz se néco pokazi.
Zékladni rozdéleni opatfeni pro poruchy v technickém potapéni:
- pouziti zaloZnich systémt,
- dukladné otestovani vystroje pied kazdym ponorem pomoci piehlednych
checklistq,

- dodrzovani zasady ,abort on doubt”ktera znamena pferuSeni ponoru pfi

jakémkoli naznaku problému nebo nejistoty potapéce,

- pravidelny trénink krizovych situaci naslepo, bez vizualnich podnétd. Pro

spravnou reakci potapéce ve stresu (Ferreri, 2024).

vvvvv

Zduaraznuje, ze mnoho z téchto udalosti by se viibec nestalo, kdyby byly dodrzeny zakladni

provozni zésady. Mezi nejefektivnéjsi opatieni podle néj patti:

- stanoveni a dodrzeni bezpecnostnich limiti — maximalni hloubka, ¢as na dn¢,

dekompresni plan, dostatecnd plynova rezerva,
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- vz4jemna kontrola vystroje mezi ¢leny tymu (team check),
- planovani s rezervou tzn. vZdy pocitat s moZznosti selhani primarniho systému,

- jasnérozdéleni roli v tymu tzn. kdo vede, kdo naviguje, kdo hlida ¢as, kdo sleduje
plyny.

Déle upozoriiuje na diilezitost tzv. kritickych rozhodovacich bodi, tedy momentt, kdy
je potieba si znovu ovétit, jestli je bezpeéné pokracovat dal. Typicky jde o situace, jako je
vstup do dekompresni faze, prechod do uzaviené¢ho prostoru, nebo zména plynové smési.
V téchto chvilich by mél cely tym provést ,,go/no-go* kontrolu — bud’ slovné, nebo pomoci
signalt. Cilem je, aby se vSichni shodli, ze je situace pod kontrolou a ma smysl pokra¢ovat

(Caramanna, 2023).
Vzdélavani a nacvik jako prevence selhani

DAN Europe (2025) a jeho vyro¢ni zprava z roku 2018 ukazuje, ze technické selhani
je ménég Casté nez selhani ¢loveéka. Proto je kladen diraz na disledny vycvik a trénink
krizovych situaci. Odborné organizace jako IANTD (2024), GUE (1998-2023) nebo
TDI/SDI (2025) ptizpiisobuji vyukové programy, aby potape¢ nebyl jen technicky vybaven,

ale 1 prakticky piipraven.

Ferreri (2024) uvadi, Ze i ten nejlépe naplanovany ponor muze skoncit Spatné, pokud
potapé¢ nedokaze ve stresové situaci spravné zareagovat a uplatnit naucené standartni
postupy. Z tohoto ditvodu je dulezité rozvijet odolnost a psychiku potapéct, drzet se
bezpecnostnich zasad a nejednat zbrkle. Odolny a dobfe vycvi€eny tym zvladne krizi fesit

efektivné, aniz by situaci jesté zhorsil.
Organizacni a strukturalni opatieni

Moderni bezpecnostni systémy propojuji fizeni rizik na urovni celé organizace. To
zahrnuje:

- zavedeni jasné danych operacnich standardii a smérnic napt. SOP — Standard

Operating Procedures),

- pravidelné kontroly vystroje i postupti, véetné zaznamil o servisu,

- a stale cCastéji se vyuzivaji digitalni nastroje, které pomahaji fidit informace
o ponorech, trénincich, plynovém managementu nebo udrzbu vystroje (Ferreri,

2024).
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Dulezitou soucasti v tomhle sméru je napiiklad DAN Europe (2025), ktery pravidelné
zvetejiiuje prehledy incidentli, a podporuje oteviené sdileni chyb potapéca. Tohle

funguje jako nastroj uceni a pouceni se z chyb ostatnich potapéeci.
Posilovani kultury bezpecnosti

Jak Ferreri (2024) i Caramanna (2023), zdlraziuji, zddné bezpecnostni opatfeni nebude
fungovat, pokud ho sami potapéci nevezmou za své. Klicova je proto kultura bezpecnosti,
ktera podporuje nejen otevienou komunikaci o chybach a selhdnich, ale i schopnost ptiznat
si vlastni limity, které jsou jak fyzické, tak 1 psychické a také nebat se ponor zrusit, kdyz se
potap&C neciti ve své kliizi nebo se mu néco nezda. Soucasné pfistupy k eliminaci rizik
v technickém potapéni ukazuji, ze efektivni bezpe¢nost nevznikd kviili jednomu opatieni,
ale je vysledkem kombinaci systémovych, lidskych, technickych a organizacnich faktord.

Zasadni je predchazet problémim diiv, neZ nastanou.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POSOUZENI RIZIK PRI MODELOVEM TECHNICKEM
PONORU

V ramci praktické ¢asti bude provedeno posouzeni rizik pro zvoleny modelovy technicky
ponor. Na zaklad¢ vysledkli posouzeni rizik budou nasledné navrzena vhodnd opatieni

k redukei identifikovanych rizik.

Modelovy technicky ponor bude realizovan v dolni nadrzi Slezska Harta, kterad se
nachazi v Moravskoslezském kraji na fece Moravici. Dle oficialnich zdroji Slezské Harty
je maximalni hloubka vodni nadrze 65 metrii. NadrZ slouZzi jako vyznamny zdroj pitné vody
¢i protipovodiiova ochrana, vyuziva se pro vyrobu energie, pro chov ryb nebo sportovni
rybolov. Tato lokalita je velmi atraktivni k potapéni. Nabizi ¢lenité dno, zajimavé potopené
objekty, jako jsou zdklady zatopenych staveb obci, zbytky ptvodnich cest ¢i pivodni
kamenny most, ktery se nachazi v jedné z nejhlubsich casti piehrady (Mikroregion Slezska

Harta, © 2021).

Tento ponor bude proveden z diivodu snahy rozsifit potapecské zkuSenosti mimo b&zné
navstévované oblasti této lokality, jako jsou hraz nebo mélké okraje nadrze. Vzhledem
k tomu, ze v téchto ¢astech Slezské Harty jiz nase skupina provedla fadu ponora, bylo cilem
idealni ptilezitost k vycviku hloubkového technického potapéni s vyuzitim nitridové smési,
a zaroven umoznil procviceni planovani, krizovych scénéiti i tymové spoluprace v redlnych
podminkach. Kombinace hloubky, orientace v prostiedi a potieby presného dodrzeni

postupu z néj ¢inila vycvikové hodnotny technicky ponor.

Obrazek 4: Vodni nadrz Slezska Harta

Zdroj: Kudyznudy.cz
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5.1 Popis modelového technického ponoru

Cilem ponoru je prizkum konstrukce mostu a testovani vystroje. V podminkach studené
a hluboké vody, omezené viditelnosti a logistické naroc¢nosti je ponor k mostu vhodny
vyhradné pro zkusSené a technicky vybavené potapéce. Maximalni hloubka, ktera je
stanovena pro dany ponor je 50 metrd, celkova délka pobytu pod hladinou vody je stanovena
piiblizné na 80 minut. Takto naro¢ny ponor bude proveden ve dvouclenném tymu
s rozdilnou potapécskou kvalifikaci v konfiguraci backmount o dvou lahvi s objemem 12
litrG natlakované na 200 barti, doplnéné o jednu stage lahev o objemu 11 1 natlakovanou na
200 barti se smési nitrox (dale jen ,,EAN®), koncentrace nitroxu bude stanovena dle
dekompresni strategie. Tato konfigurace by méla poskytnout dostatecnou zasobu plynu

v ptipad¢ poruchy primarniho systému.

Predpokladana teplota vody v cilové hloubce jsou 4 °C, coz vyznamné ovlivituje nejen
vybér vystroje, ale i celkovou strategii ponoru, zejména z hlediska bezpecnosti a prevence
hypotermie. Veskeré kroky ponoru budou planovany s vyuzitim dekompresnich tabulek

a algoritml odpovidajici zvolené smési a planovanému profilu.

Ponor bude veden zkuSenym tymem technickych potapécl, pticemz kazdy clen
absolvuje detailni pfipravu véetné kontroly vystroje pro snizeni moznosti vzniku krizové
situace, stanoveni moznych krizovych scénaiti. Tym bude ve sloZeni vedouci potapéc
s dosazenou civilni kvalifikaci od organizace ASTD technicky jeskynni / dalni potapéec.
Druhy Potapéc s dlouholetou praxi v oblasti vojenského potapéni a s dosazenou vojenskou
potapécskou kvalifikaci — potapec cvicitel, zabezpecujici pomocny personal, zdravotnik

s orientaci na hyperbarickou medicinu.

Bezpecny prubéh technického ponoru do hloubky 50 metrG zavisi na dikladné
a systematické ptiprave potapéce, kterd ma urcéité podminky. Tato ¢innost zahrnuje nejen
kontrolu veskerého vybaveni a pfislusenstvi, které¢ potapé¢ potiebuje pro dany ponor, ale
také fyzickou a psychickou pfipravenost, pldnovani postupil, stanoveni si komunikacni
podminky v tymu a zajisténi nouzovych scénari, které mohou nastat v pribéhu ponoru
a kdyz nastanou, jaky bude postup pro minimalizaci rizik. Ptiprava celého ponoru ma
obvykle né&jakou posloupnost dle standartnich operacnich postupi (SOP) a méla by

zahrnovat nasledujici kroky:



35 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni
1) Priprava ponoru
- Seznameni planu ponoru véetné hloubky, ¢asového ramce, bodu navratu, limitt,
komunikace a procedur pod vodou a krizovych postupi.
- Kontrola a dokumentace spotieby plyntl.
- PIna kontrola konfigurace.
- Kontrola osobni a tymové bezpecnostni vystroje.
- Stanoveni minimdlniho tlaku v lahvich pro zahdjeni vystupu a minimalniho
rezervniho plynu pro krizové situace a dekompresnich zastavek.
- Kontrola prosttedi a povrchového zabezpeceni.
2) Sestup
- Vstup do vody synchronizovan¢, vzajemna kontrola pied sestupem.
- Sestup kontrolovanym tempem.
- Kontrola spotieby plynu béhem sestupu.
3) Prizkum dna / hlavni ¢innost
- Prizkum mostu.
- Vzijemny vizudlni kontakt a navigacni orientace (pomoci kompasu a referenci).
- Respektovani planované hloubky, ¢asového limitu a bodu navratu.
4) Vystup a dekomprese
- Zahjjeni vystupu.
- Pfechod na EANS50 smés ve 18 metrech, po opétovné kontrole lahve se spravnou
dychaci smési.
- Dodrzeni dekompresniho planu dle GF 20/80 (Biihlmann ZHL-16C).
- Pouziti ¢asovact nebo potapécskych pocitaci ke sledovani zastavek.
5) Vynorieni a ukonc¢eni ponoru

- Kontrolované vynoteni, posledni zastavka ve 3 metrech.

- Oznameni vynofeni podpiirnému tymu.
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- Vyhodnoceni ponoru, zdznam do logbooku, kontrola vystroje.
6) Nouzové postupy
- Ztrata buddyho: 1 minuta hledani, poté zahajeni vystupu.

- Ztrata dekompresniho plynu: vystup podle konzervativniho dekompresniho planu na

hlavni dychaci smé¢s ,,bottom gas*.

- Zésoba plynu pro dekompresni zastdvky pod limit: vystup zahgjit dle GF 90/90
(Biihlmann ZHL-16C) ¢imz se zkrati celkova doba vystupu na hladinu (hloubky

dekompresnich zastavek a ¢as strdveny na zastavce).
- Zésoba plynu pod minimem: sdileni plynu, vystup ve dvojici (DAN Europe, © 2025).

Tymova piiprava se provadi formou briefingu vSech ¢lent tymu jak potapécskych, tak
1 zabezpecovaciho personalu, béhem které¢ho je uptesnén cil ponoru, role kazdého clena

tymu, upfesnéni komunikacnich signali a nouzového scénare.

5.1.1 Plan modelového ponoru

Aby bylo dosazeno nejlepsich vysledk, je tfeba ponor naplanovat tak, aby byl pro potapéce
co nejvice bezpe¢ny. Proto planovani ponoru piedstavuje jeden z nejzasadnéjSich kroka
bezpecnostniho managementu v technickém potapéni. V ramci tohoto procesu je nutné
respektovat existujici standardni postupy, kterymi se musime fidit. Plan ponoru standartné

zahrnuje nasledujici kroky:

stanoveni cile ponoru,

- stanoveni ¢asového ramce a bodu navratu,
- plan spotfeby plynt,

- dekompresni zastavky,

- bod névratu a limity,

- komunikaci a procedury pod vodou

- krizové scénéie a zalozni plany,

- fyzicka a psychicka pripravenost potapéce,
- kontrola vystroje,

- povrchové zabezpeceni (Carramana, 2023).
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Stanoveni cile ponoru

Modelovi ponor do hloubky 50 metrii k zatopenému kamennému mostu na Slezské
Hart¢ mé prizkumny a cvicny charakter, proto bude provadén tymem zkusenych potapect
a zabezpecujiciho persondlu. Cilem ponoru je vizudlni prizkum konstrukce a stav

zatopeného mostu, testovani vystroje v prostiedi studené a hluboké vody.

Stanoveni ¢asového ramce a bodu navratu

0:00 — 6:00 min: sestup do hloubky 50 metrech
- 6:00 —25:00 min: pobyt v 50 metrech, prizkum stavu kamenného mostu
- 25:00 min: zahajeni vystupu s planovanymi dekompresnimi zastdvkami
- 26:00-28:00 min: deep stop ve 24 metrech
- 29:00-30:00 min: deep stop ve 21 metrech
- 30:00-32:00 min: ptechod na EAN50 a dekompresni zastavka v 18 metrech
- 32:00-35:00 min: dekompresni zastavka v 15 metrech
- 35:00-38:00 min: dekompresni zastavka ve 12 metrech
- 38:00-43:00 min: dekompresni zastdvka v 9 metrech
- 43:00-51:00 min: dekompresni zastavka v 6 metrech
- 51:00-69:00 min: dekompresni zastdvka ve 3 metrech
- 69:00-70:00 min: vynoteni na hladinu.
Plan spotieby plynii pro dany ponor

Vypocet je stanoveny na jednoho potapéce s priimérnou minutovou ventilaci 20
litri/minuta a za pouziti vybaveni beck mount konfigurace o objemech lahvi 2x12 litri
natlakované na 200 bar (vzduch), dekompresni stage 1dhev o objemu 11 litrG natlakované
na 200 barti s obsahem plynu EANSO, kterd se bude pouZivat po celou dobu od 18 metrl
do vystupu na hladinu. Tabulka 2 zobrazuje spotfebu media pro modelovy ponor a jeji

hodnoty byly stanoveny dle vzorce 1:

XD =Y () x Z(bar) x t (min), (1)

kde X znaci celkovou spotiebu plynu, Y znaci primérnou minutovou ventilaci, Z znaci

absolutni tlak v hloubce, t znaci €as straveny pod vodni hladinou (Wienke, 2001).
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Tabulka 2: Plan spotfeby plynti

18 m do 0 m)

e o Poyi.iti Primérny Do.ba Sprot.f'eba

média tlak (bar) (min) meédia (1)
1 Sestup (do 50 m) Vzduch 5,2 6 624
2 | Cas straveny na dné (50 m) | Vzduch 6,0 19 2280
3 Vystup (do 18 m) Vzduch 3,0 5 300
4 Dekompresni zastavky (od EANS0 2.1 40 1680

Zdroj: vlastni

Stanoveni doby dekompresnich zastavek

Dekompresni zastavky byly stanoveny dle dekompresniho algoritmu Biihlmann ZHL-

16C (Subsurface, 2025) s gradientem 20/80 a planovanych zastavkach tzv. ,,Deepstopech®,

c0Z znamena, ze potapeC se zastavi pii vystupu na polovi¢ni hloubce maximalni hloubky

ponoru. Plan je zalozen na hloubce 50 metrl, délce pobytu u dna 25 minut a s pouzitim

vystupového dekompresniho plynu EAN50. V prabéhu ponoru jsou stanoveny dekompresni

zastavky nasledovné dle tabulky 3.

Tabulka 3: Dekompresni zastavky

Hloubka zastavky v metrech Délka zastavky v minutach
24 2
21 1
18 Pifechod na EANS50 2

15 3
12 3
9 5
6 8
3 18

Celkovy dekompresni ¢as: 42

Zdroj: vlastni
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Bod navratu a limity

V pribéhu ponoru se bod navratu a limity neptekracuji kvili bezpecnosti. Byly
stanoveny nasledovné: pokud jeden z dvojce potapéct piekro¢i planovany ¢as pobytu na
dné, piekroci limity dekompresnich rezerv, ztrata partnera, zdravotni obtize, porusi

tretinového pravidla fizeni plynii bude ponor prerusen a zahdjen vystup na hladinu.
Nastaveni komunikaénich procedur

Pro zajisténi efektivni komunikace pod vodou budou béhem ponoru vyuzivany tii
zakladni komunikacni prostfedky. Prvnim jsou ru¢ni signaly jako ,,OK*, ,,jdu nahoru®, ,,jdu
dolt®, ,,mém problém*, ,,sdilej plyn‘ nebo ,,pfechazim na stage lahev*. Druhym prostfedkem
jsou svételné signdly, které slouzi predev§im v podminkéch se snizenou viditelnosti nebo pii
noc¢nich ponorech. Krouzivy pohyb svételného kuzelu bude znamenat ,,OK*, vertikalni
pohyb nahoru a dolti bude znacit ,,mam problém* a horizontalni pohyb ze strany na stranu
bude vyjadiovat ,nouze®“. Tietim komunika¢nim prostfedkem bude wetnotes, tedy

vodéodolny zapisnik umoznujici snadnou a ptesnou komunikaci mezi potapéci.
Krizové scénare a zaloZni plany
Potapécsky tym nésledné podrobné diskutuje o moznych problémech pifi planovani

ponoru, které by mohly v priib&hu ponoru nastat. Uéelem této diskuse je identifikovat mozné

krizové scénéie a sestavit zalozni plany pro jejich feSeni, které jsou obsazeny v tabulce 4.
Mozné scénéie pii plnéni tikolu byly stanoveny:

Tabulka 4: Krizové scénare a jejich feSeni

Scénar ReSeni
Ztrata svétla, selhani - Pouziti zalozniho svétla, ptipadné rozhodnuti o ukonceni
ponoru.
Ztrata plynu - Sdileni plynu s buddym, vystup na hladinu.
Ztrata buddyho - Hledani po dobu 1 minuty, navrat na hladinu dle

stanoveného planu ponoru (dodrzeni vSech zasad a

dekompresnich tabulek).

Nevolnost / hypotermie - PferuSeni ponoru, asistovany vystup.




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni

40

zastavek

Poruseni dekompresnich

- Neodkladna Iékatska péce, 1é¢ba v dekompresni komote.

Zdroj: vlastni

Fyzicka a psychicka pripravenost potapéce

Zde by mél mit potapé¢ 1ékarskou prohlidkou se specializaci na potapécskou medicinu.

Tato 1ékarska zprava nesmi byt starSi nez 12 mésici. Potapéc by mél byt bez zndmek

nachlazeni, vyCerpani, stresu nebo psychické nepohody pfed samotnym ponorem. Vhodné

je dodrzovat pitny rezim a vyvazenou stravu s omezenim alkoholickych napojt, kofeinu

a dalSich latek.

Kontrola vystroje

Tato kontrola probihd ve dvou fazich. Prvni faze je individualni kontrola vystroje, ktera

se provadi na sousi. Tabulka 5 zahrnuje jednotlivé kroky kontroly.

Tabulka 5: Kontrolované prvky vystroje

Oblast

Kontrolované prvky

Plynové systémy

Pfed pfipojenim prvnich stupnii reguldtoru na lahve se
kontroluji necistoty ventild.

Funk¢nost ventill, tedy otevieni lahvi a poslech moznych
netésnosti/unik plynu z hadic a spojt.

Kontrola tlaku/ zdsoby média v lahvich.

Potapécsky pocitac

Kontrola kapacity baterie.
Kalibrace pocitace.
Kontrola nastaveni smési.

Nastaveni gradient faktoru na stanovené hodnoty dle SOP
(20/80).

Kontrola upevnéni.

Potapécsky oblek a
teplotni komfort

Izolaéni vrstva podobleku.
Té&snost a neporusenost suchého obleku.
Kontrola funkénosti napoustéciho a vypoustéciho ventilu.

Kontrola neporusenosti suchych rukavic a Cistota tésniciho
systému.
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- Kukla a jeji neporuSenost.

- Kontrola D-krouzku.
- Funk¢nost karabin.

Zajisténi vystroje | - Kontrola symetrie vystroje, hadice nesmi byt nikde ohnuta,
piipadné zamotana.

- Rezaci nastroje a jejich umisténi.

- Kontrola zalozni masky a jeji umisténi pro snadny piistup.

- Kontrola stavu funk¢nosti a kapacity baterie u svétla (hlavni a

Signalizacni a zalozni svétlo), jejich uchyceni.
znackovaci - Kontrola stavu vodiciho lanka na reelku, chodu navijeni.
prostfedky - Kontrola SMB (Surface Marker Buoy)

- Wetnotes s planem ponoru a dekompresnimi zastavkami.

Zdroj: vlastni

Druha faze, jiz tésné pted zanofenim potapéce, se provadi ve vodé formou vzijemné
tymové kontroly tzv. buddy check. Oba potapéci si navzajem zkontroluji tésnost hadic
a spoju, funkénost systému dodavky média potapéeci, spravné uchyceni vystroje a funkénost
napoustécich a vypoustécich systémi u suchého obleku a u kompenzatoru vztlaku. Nasledné
probiha kontrolni zanofeni cca do hloubky 3 metrt, kde si potapec kontroluje funkcnost
dodavky plynti, a spravné usporadani hadic pro hladké poskytnuti dychaciho média druhému
potapéCi pii krizové situaci takzvany S-Drill. Poté probihd kontrola chodu uzaviracich

ventill na lahvich takzvany V-Drill.
Povrchové zabezpeceni

Pro dany ponor bylo stanoveno povrchové zabezpeceni, které se sklada z péticlenné
osadky, ktera bude rozdé€lena do dvou stanovist’. V piipadé jakéhokoliv problému pii ponoru
spolupracuji a jsou podtizeni 1ékati-zdravotnikovi. Prvni stanovisté je osadka ¢lunu: strojnik
Clunu, I¢kar-zdravotnik, pomocnik. Druhé stanovisté je na sousi u biehu: obsluha mobilni

dekompresni komory, pomocnik.
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6 IDENTIFIKACE A ANALYZA RIZIK MODELOVEHO
TECHNICKEHO PONORU

Technické potapéni je ¢innost narocna na planovani, vybaveni i fyzickou a psychickou
pfipravenost potapéce. V kazdé fazi od planovani pres pfipravu vystroje, samotny ponor az
po vystup a dekompresi existuje cela fada potencidlnich rizik a moznych selhani, ktera
mohou vést k nehoddm s vaznymi nésledky. Tato rizika se mohou tykat technického
vybaveni, prostiedi, fyzického stavu potapéce nebo teba jen selhani v komunikaci. V ramci
praktickeé casti prace byla zvolena oblast zaméfend pouze na rizika spojena s pfedponorovou
kontrolou a kontrolou pied sestupem, a to v oblasti technického selhani vystroje. Diraz je
kladen na prevenci mechanickych poruch, které mohou byt identifikovany jesteé pted
zanotenim, kdy je jejich feSeni jeste realné a bez vaznych dusledku.

K minimalizaci rizik spojenych s technickym potapénim jesté pifed samotnym
zanofenim musi potapeé¢ veénovat dostateCnou pozornost systematické kontrole vystroje.

K tomuto tucelu se vyuziva tzv. checklist, ktery zaznamenava seznamy krok pro dislednou

kontrolu.

Nasledny obrazek 5 a 6 zobrazuje checklist, ktery jsem sestavil s expertni skupinou
v ramci spolecného brainstormingu pro identifikaci potencionélnich rizik béhem ptipravy

potapécského vybaveni a kontrolou pied samotnym zanotfenim.
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Faze 1: Pfedponorova kontrola

Oblast kontroly

Kontrolni bod

Lahve a ventily

Vizudlni kontrola: mechanické poskozeni, diilky, koroze
Kontrola revizi

Oznaéeni lahvi: smés, MOD, &itelnost

Ventily: hladky chod, tésnici krouzky, bez niki

Stage a dekompresni

lahev

Kontrola spravného plynu

Oznaéeni, MOD, stav ventild

Regulatory a manometry: funkéni, spravné upevnéni
Kontrola upeviiovaciho systému

Spoje dotaZené, hadice bez poikozeni, bez bublin

Regulatory Funkéni test automatik: nadech, prutok, reakce
Manometry: funkéni, pfesné, bez mlZzeni
. Nafouknuti, inik vzduchu, test napoustéciho a vypoustéciho
Kompenzator vztlaku .
ventilu
Suchy oblek Suchy oblek: zipy, kontrola tésnosti manZzet

Swvétla a pfislusenstvi

] 1 N

Celkova konfigurace

Hlavni a zaloZni svétlo: nabiti, funkénost, uchyceni

Wetnotes: plan ponoru

Zalozni maska: neporusenost

Navijeci bubinek s lankem: neporusenost trasovaciho lanka
Dekompresni béje: kontrola napoustéciho a vypoustéciho
ventilu, kontrola reel lanka, kontrola vnéjsiho obalu a umisténi

Kontrola odpovida planovanému ponoru

Obrazek 5: Checklist prvni faze kontroly

Zdroj: viastni

Faze 2: Kontrola pfed sestupem

Oblast kontroly Kontrolni bod
Manometry a tlak Ovéfeni tlaku v lahvich, kontrola iniki
Ventily Plné oteviené, nebo pfipravené k otevieni (stage)
Automatiky Nadech z kazdé automatiky, sledovani manometru
Kompenzarot vztlaku | Test inflace/odfuku, kontrola ventila
Suchy oblek Kontrola napoustéciho a vypoustéciho ventilu

Svétla a signaly

Zapnuti svétla, dohoda o signalech

Bubble check

Ovéfeni netésnosti ve vodé
Pozorovani ostatnich potapééi

I 1N

Stage a vystroj

Karabiny, wetnotes, zalozni maska, fezaci nastroje

Obrazek 6: Checklist druha taze kontroly

Zdroj: vlastni

Na zakladé¢ vySe uvedené identifikace moznych technickych selhdni v rémci
predponorové kontroly a kontroly pfed sestupem byla provedena analyza rizik metodou

FMEA (Failure Modes and Effects Analysis). Tato metoda je jednou z nejpouzivanéjSich
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technik analyzy rizik v primyslu i technickém potapéni. Cilem této analyzy bylo
kvantifikovat rizika jednotlivych zdvad pomoci tii zakladnich parametrti zdvaznosti (S), jak
velky dopad by mél dany typ selhdni, urceni pravdépodobnosti vyskytu (O), tedy jak ¢asto
se muze dané selhani stat, ureni detekce (D), jak snadno lze problém odhalit pied tim, nez
zpisobi skodu. Vysledkem je tzv. RPN (Risk Priority Number), ktery slouzi k urent priorit
pro preventivni opatieni (ISO Certifikace a ESG, © 2025).

Caramanna (2023) doporucuje vyuziti FMEA v potapéni pro analyzu selhéni zivotné
dalezitych systému, jako jsou dychaci okruhy, regulatory, vzduchové lahve, pocitace

a osvétlovaci systémy.

Cilem analyzy je nejen identifikovat kritické body, kde miize dojit k poruse nebo
nebezpecné situaci, ale zaroven vytvofit praktickd doporuceni a tymové standartni operacni

postupy spojené s technickym potapénim.

Na zaklad¢ strukturovaného brainstormingu v rdmci expertniho tymu, ktery tvofil
vedouci potapé¢ s dosazenou civilni kvalifikaci od organizace ASTD technicky jeskynni /
dilni potdpéf. Druhy Potapé¢ s dlouholetou praxi v oblasti vojenského potapéni
a s dosazenou vojenskou potapécskou kvalifikaci potapec cvicitel, zabezpecujici pomocny
persondl, zdravotnik s orientaci na hyperbarickou medicinu, byla provedena identifikace

moznych selhéani a pficin vychazejici z checklistli uvedena v tabulce 6.

Tabulka 6: Identifikace moznych selhani a pfic¢in

MozZné selhani Piicina
Opotiebeny nebo poskozeny O-krouzek, ktery ztratil
Netésnost na ventilu pruznost, byl Spatn¢ usazen nebo znecistén, coz vede
k tniku plynu.

Vnitini zaneseni necistotami, poSkozeni membrany
Selhani regulatoru nebo jinych citlivych ¢asti, ¢asto zplisobené
nedostatecnou udrzbou nebo stafim vystroje.

Stari materialu, dlouhodobé mechanické namahani,
Praskla hadice Spatné skladovani (ohnuti, vystaveni slunci), nebo
neodhalené mikrotrhliny.

Uvolnéné nebo opotiebené spoje, nefunkéni pojistky,
Nedrzi karabina chybné zavéSeni nebo zdména nekompatibilnich typi
karabin.

Lidskéa chyba — Casto kviili nedtsledné kontrole pted

Neotevieny ventil
ponorem.

Nespravné zapojeni béhem piipravy vystroje, spéch,

Nespravné zapojeni hadice . < .
p POl nepozornost nebo nedostatecné oznaceni hadic.
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Mozné selhani

Pricina

Vadny inflator

Zaseknuty ventil nebo mechanické poskozeni
v dusledku znecis$téni, oxidace, narazu nebo
dlouhodobého opotiebeni.

Poskozeny zip obleku

Nesetrné zachazeni, Casté tahdni za zip bez pouZiti
maziva, zanedbana udrzba nebo dlouhodobé
opotiebeni materialu.

Neoznacena lahev

Ztrata Stitku/nalepky, zapomenuti oznaceni plynu,
Spatné organizace vystroje; muze vést k zZaméné
dychaci smési.

Nefunkéni svétlo

Vybita baterie, koroze kontaktti, volny spoj, nebo
selhani elektroniky; ¢asto v dusledku Spatného
skladovani nebo kontroly.

Netésnost u stage

Chybna montaz automatiky, nedotazené spoje nebo
nespravné zvoleny O-krouzek, ktery nezajist'uje
tésnost.

Nefunkéni vypoustéci ventil

Zaseknuti ventilku necistotami (napt. piskem, soli),
nebo mechanické opotiebeni ¢i ztrata pruZznosti
pruziny.

Nezabezpeceny manometr

Volna nebo Spatné upevnéna hadice, kterd se miize
zachytit o ptekéazku, coz vede k ohrozeni stability
nebo poskozeni systému.

Nespravné umistény pristroj

Chybna montaz, ktera zt€zuje ptistup nebo Cteni
hodnot béhem ponoru, ptipadné zplisobuje
neergonomické chovani vystroje.

Ztracena zaloZzni maska

Nedostate¢né upevnéna nebo nezajisténa maska, ktera
se uvolni pfi vstupu do vody nebo béhem pohybu.

Nespravné pripevnéna stage

Chybna manipulace s karabinou, Spatné zajisténi
ventilu nebo nekontrolovany pohyb ldhve béhem
ponoru.

Zapomenuty wetnotes

Nedostate¢na ptiprava, nekompletni kontrola vystroje
nebo pieneseni poznamek mimo hlavni check-list.

Poskozeny suchy zip na vybaveni

Opotiebeni zptsobené Castym pouzivanim,
znec€iSténim nebo chybnou tdrzbou; zip nedrzi a hrozi
ztrata piisluSenstvi.

Vadné O-krouzky

Nespravna velikost, starnuti materialu, pouZiti
nevhodného maziva nebo Spatné usazeni v drazce.

Mikrobublinky u spoje

Nedotazené nebo poskozené spojeni, netésnost na
zavitu nebo v oblasti O-krouzku; nékdy lze detekovat
pouze pod tlakem.

Zdroj: vlastni
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Tabulka 7: Analyza FMEA

maska

zalozniho vybaveni

o =)
2 i =
| 3| &
2 = =
=] o= U
$ | 3| §
Mozné selhani Disledek selhani o 2z E RPN | Navrhovana opatreni
= = -
2| 2| g
=9 o j=
N
C )
Unik plynu, snizeni Pravidelna vyména
Netésnost na ventilu dostupnos‘El fiychac1 5 7 3 105 a kontrola O-krouzkd
smési
Ztrata moznosti dychat, Cisténi a revize
Selhani regulatoru nekontrolovany tnik 3 9 6 162 | automatik, v€asna
média, ohrozeni zivota vyména
Prasklé hadice Nah‘la’ ztrata medla, 4 3 4 128 K'ont’rol’a' stari hadic,
riziko paniky vizualni inspekce
. . Zkontrolovat spoje,
Nefunkéni karabina thata' Vybavel'n, 4 3 3 36 | vyménit opotfebované
zhorsend pohyblivost .
karabiny
Nemoznost dychani, Zavedeni prisné
Neotevieny ventil necekany navrat na 6 8 2 96 | kontroly ventili
hladinu v checklistu
(o . . . Barevné znaceni
Nespravne zapojeni Unik rflredla, neﬁmkcnl 3 3 4 96 | a dvojita kontrola
hadice pfisun media o
zapojeni
Spatna manipulace Test funk¢nosti
Porucha o . P o “ v
. s vystroji, opomenuta 5 8 4 160 | inflatoru pfed kazdym
kompenzatoru vztlaku | .
pted ponorova kontrola ponorem
Pouzivani maziva
y , . Zatékani leku, . . ’
Poskozeny zip obleku atckéni do ob oxu 4 5 4 80 | Setrna manipulace se
podchlazeni . PR
zipy, opravitelna udrzba
Zaména smési, Zavedeni systému
Neoznacena lahev nespravna dekomprese, 6 8 3 126 et system
. . . oznacovani lahvi
intoxikace nebo hypoxie
Nefunkéni svétlo Ztrata V1§€n1, zhorSena 5 4 5 40 Vyména ba‘ferlvl predv
orientace ponorem, zalozni svétlo
Netésnost u stage Unik plyr,lu ze zalozni 4 3 3 % Kovntrola. spojt
lahve a tésnosti pred ponorem
Nefunkéni vypoustéci Nemoznost ovladat Vy01.st1t V’entll,
ventil vitlak, riziko vistupu 4 7 3 84 | pravidelna kontrola
’ funkcnosti
Nezabezpeceny PoSkozeni manometru, Upevnit manometr
peteny ztrata informaci o tlaku, | 2 7 | 3 | 42 | PeVRnmanomet
manometr . bezpecné k vystroji
zaseknuti se
“ . Ztrata teplotniho .
Poskozena haupna Komfortu 3 5 3 45 | Vyména
s . ver Zajistit masku
Ztracena zalozni Nemoznost pouZziti 2 6 2 24 | karabinou nebo

gumickou
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o | 2| -~
g2 | 2| %
T |3 %
Mozné selhani Diusledek selhani o g E RPN | Navrhovana opatieni
= &S 2
|23
& s | 8
s | ¥ 2
© n
T - . “ . Pevné uchyceni stage
Nespravné pfipevnéna Ztrata nebo $patna 3 6 3 54 | lahve, kontrola
stage poloha stage lahve .
uchyceni, nacviky
Nemoznost roz§ifené
Zapomenuty wetnotes komumkace’, ztrata ) 3 ) 12 Kontrqla vystroje podle
pomocnych checklistu
dekompresnich plant
Poskozend kapsa na Ztréata vybaveni, 3 4 3 36 Vyména zipu,
suchém obleku omezeni funkénosti dodrzovani adrzby
) Pouzivat spravnou
Vadné O-krouzky Unik plynu, selhdni 4 | 7| 3 | sa |velikostatypO-
tésnosti systému krouzkd, pravidelna
vymeéna
Mikrobublinky u spoje Pos‘Elvlpn'ft ztrata Plynu, 3 6 5 36 Dulﬂadne dotazeni
snizena bezpecnost spoju a test pod tlakem
RPN <70 70 <RPN < 100 RPN>100

Zdroj: vlastni

Tabulka byla vytvofena vlastni tvorbou za pomoci piedlohy ISO Certifikace a ESG

(2025) a urceni jednotlivych prvkl (zavaznost, pravdépodobnost a detekovatelnost) pro

vypocet RPN bylo stanoveno v ramci diskuze potapécskym tymem dle jejich zkuSenosti

za dlouha 1éta potapéni.

Diskuze v tymu pfi sestaveni FMEA pfinesla nejen konkrétni

vystup, ale i zvySeni povédomi o moznych krizovych scénafich. Vysledkem neni jen

vytvoiena tabulka pro zavérecnou praci studia, ale i funkéni néstroj prevence a zamysleni

nad jednotlivymi tkony, které potapé¢ musi vnimat a nebrat na lehkou vahu pfed zahajenim

sestupu.
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7 NAVRHY OPATRENI K REDUKCI RIZIK

Technické potapéni je vysoce komplexni ¢innost, ktera nevyhnutelné pfinési i fadu vaznych
rizik. Vysledky FMEA analyzy, provedené na zdkladé¢ modelového ponoru, umoznily
kvantifikovat a systematicky vyhodnotit jednotlivé druhy selhéni. Pét z nich dosahlo
nejvysSich hodnot RPN, ¢imz se zatadily mezi kritické oblasti, které vyzaduji okamzitou
pozornost. Tato kapitola se vénuje pravé témto péti nejvyznamnéjSim selhanim jejich
charakteristice, dopadim na bezpecnost a ndvrhim konkrétnich opatfeni k jejich

minimalizaci nebo Gplnému vylouceni.

Selhani regulatoru (RPN 162)

v v

potapéni. Automatika je zivotn¢ dulezity prvek, ktery zajistuje dychani pod vodou.
V ptipad¢ jejiho nahlého selhdni muze potapec Celit bezprostfednimu ohrozeni Zivota
a zpusobit tak ohrozeni celé skupiny, zejména pokud se nachazi v hloubkach, kde neni
mozny okamzity vystup bez dekompresnich zastavek. Selhdni mulze byt zplsobeno
vnitinimi necistotami, zanesenim ventilu, poSkozenim membrany nebo nevhodnym

skladovanim ¢i udrzbou.

Navrhovanym opatienim je ptedevsSim pravidelny servis automatickych dychacich
pfistroji v autorizovaném servisu. Vyrobci jako naptiklad Apeks doporucuji provadét
kompletni servis minimalné jednou ro¢né, nebo diive v zavislosti na mnozstvi pouZzivani
a na podminkéch prostfedi ve kterém byla pouZivana (napf. chladnd nebo znecisténa voda,
sland voda) (Apeks, © 2025). Je tieba vybirat regulatory, které jsou certifikovany podle
normy CSN EN 250:2014. Tato technickd norma stanovuje pozadavky na bezpe¢nost,
provozni teploty, pratok dychaciho média, vykon dychaciho systému a definuje zkousky pro

pouziti ve studené vodé (Technické normy CSN, 2014).

V Armadé Ceské republiky je kazdoro&ni odborny servis regulatorii standardni sougasti
udrzby potapécské vystroje, ¢imz je zajisténa jejich spolehlivost i v extrémnich podminkach

operacniho nasazeni.

Z mého pohledu je klicovym opatfenim vizualni a funkéni kontrola pfed kazdym
ponorem, které se provadi v obou fazich ptedponorové kontroly. Dale jsou nezbytna
pravidelnd Skoleni anacviky potdpect na krizové postupy v piipad€ selhdni primarni

automatiky, vcetné¢ néacviku prechodu na zalozni automatiku ¢i sdileni automatiky
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s partnerem v readlném prostedi a za stresovych podminek. A v neposledni fadé¢ je dulezité
vedeni servisnich zdznamu a intervalt regulatori formou servisniho deniku nebo digitalni
aplikace pro lepsi sledovani tidrzby a v€asné planovani revize v zavilosti na podminkach

a narocnosti danych ponort.
Porucha kompenzatoru vztlaku (RPN 160)

Vadny kompenzator vztlaku predstavuje zavazné riziko v technickém potapéni, které
muize vyrazné ovlivnit schopnost potapéce bezpecné regulovat svou polohu pod vodou.
Selhani kompenzatoru vztlaku muaze mit rizné formy od tniku média ptes poskozeni
materialu, az po zaseknuti vypoustécich ventili nebo selhdni inflatorové hadice. Podle
vyrobce kompenzatoru vztlaku DTD (Dare To Dive) je v disledku ¢astého pouzivani tieba
kompenzator vztlaku podrobit odbornym servisem jednou za Sest mésicti (DTD, © 2020).
V disledku téchto zavad hrozi potapéci ztrata kontroly a nekontrolovany vystup nebo
sestupu, ktery mize vést k dekompresni nemoci, barotraumatu plic, ztraté orientace. Tato
porucha byva spojena se Spatnou kontrolu vystroje v pfedponorové fazi. Jeho
detekovatelnost byva vesmés jeSté na hladiné, a tak malo kdo tomuto problému vénuje
pozornost. Riziko, které je s tim spojené spociva v neudrZeni vztlaku. OvSem tohle riziko

lze ¢astecné snizit pouzitim zalozniho kompenzatoru vztlaku, kterym je suchy oblek.

Z mého pohledu by navrhovana opatieni méla byt postavena na pravidelné a disledné
pfedponorové a po ponorové kontrole a tdrzb&. Konkrétné doporucuji vizualni a funkéni
kontrola kompenzatoru vztlaku pfed kazdym ponorem a tim snizit riziko poruchy
kompenzatoru vztlaku na minimum. Jako kli¢ovy prvek prevence poruchy kompenzatoru
navrhuji zaméfit se zejména na peclivou kontrolu inflatorové hadice, ovéftit jeji hladky chod
pii pfipojeni a odpojeni, provést tlakovou zkousku a kontrolu funk¢nosti a Cistoty
vypoustécich ventild. Soucasti této kontroly by mélo byt i posouzeni celkového stavu plaste
a kontrola neporusenosti Svi. Dale doporucuji klast diraz na ptipravu potapéce a jeho vycvik
ve zvladani krizovych situaci, kdy kompenzator vztlaku selze. V takové chvili je dilezité
umét plynule piejit na pouziti suchého obleku k fizeni vztlaku a bezpecné se vynorit

na hladinu.
Praskla hadice (RPN 128)

Prasknuti hadice béhem ponoru mutze vést k ndhlému uniku plynu, nésledné panice
a v krajnim pfipad¢ i k ohrozeni Zivota zejména v hloubce nebo uzavienych prostorech, kde

je spotieba media vysS$i a névrat na hladinu vyzaduje fizeny vystup nebo slozité tymové
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postupy. Tento typ selhani byva nejcastéji disledkem starnuti materialu, Spatné manipulace,
mechanického poskozeni nebo dlouhodobého vystaveni neptfiznivym podminkédm, jako je

UV zafeni, sland voda, teplotni vykyvy.

Navrhovanym opatfenim je zavedeni pravidelné vymény hadic kazdé 3 az 4 roky, a to

1 v ptipadé, Ze nejsou viditelné poskozené (Delphin Sub, © 2014).

Z mého pohledu navrhuji daslednou vizualni kontrolu pfed kazdym ponorem,
zamétenou na trhliny, ztvrdnuti, bublinky nebo znamky unavy materialu. Zaroven navrhuji
dbat na spravné ulozeni hadic, aby nebyly ohybany do ostrych thli a mély dostatek prostoru
pro volny pohyb bez tahani. Jako vhodné opatieni doporucuji pouziti ochrannych néavleki
nebo vodicich uchyti, které minimalizuji kontakt s ostrymi piedméty. Soucasti prevence je
1 vzdelavani potapecii v oblasti spravné manipulace s hadicemi, ¢i zvoleni spravné délky
potifebnou pro vystroj a vzdélavani v oblasti sestavovani konfigurace a vedeni hadic pro
spravné pouzivani.

Neoznacena lahev (RPN 126)

Ztrata nebo absence oznaceni plynové lahve mize vést k fatalnim nésledklim napt.
zamén€ plynt pii hloubkovém ponoru, kdy potapé¢ nechténé pouzije smeés nevhodnou pro
danou hloubku (napt. kyslikovou smés v hloubce nad maximalni opera¢ni hloubkou), coz
muze veést k toxické reakci nebo hypoxii. Jde o chybu organizac¢niho a lidského charakteru,
kterou je pfitom velmi snadné eliminovat dislednou pfedponorovou piipravou a naslednou

kontrolou.

Dle doporuceni potapécskych organizaci, jako IANTD nebo TDI je nezbytné
nezameénitelné oznacit lahev typem plynu, jeho slozenim (naptiklad 21/35, EAN 50)
a jménem potapése, dle normy CSN EN 1089-3 (2012) je doporu¢eno barevné oznadeni

lahve.

V Armadé Ceské republiky se tato oznateni mizou lidit, protoze barevné oznadeni
se bere jako demaskujici prostiedek, ale kazda tlakova nddoba mé evidencni cCislo, zdznam
o pravidelné revizi a oznaceni smési formou typ plynu, MOD (Maximum Operating Depth)
a jméno ¢i ¢iselné oznaceni potapéce. Oznaceni se provadi pomoci vodéodolnych a otéru
vzdornych nalepek. Tato oznaceni maji misto kolem krku lahve, coz je blize k ventilu.

Doporucuji ovetit za pomoci analyzatoru spravnou koncentraci smési a jeji oznaceni na lahvi
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pted kazdym ponorem. Dale doporucuji provést kontrolni dychani z kazdé 1ahve a provést

kontrolu podle planované¢ho dekompresniho profilu.

Zaroven navrhuji zavedeni pravidla dvoji kontroly plynu dvéma riiznymi osobami
v ptfedponorové fazi. Pfi samotném ponoru, zejména pii prechodu na jiné dychaci
medium, doporucuji vyuzit pfedem smluvené signaly ke vzajemnému potvrzeni, jakou smés
jednotlivi ¢lenové tymu pravé pouzivaji, aby nedoslo k zaméné dychaciho media a tim

1 nastaveného MOD a ohroZeni bezpecnosti ponoru.
Netésnost ventilu (RPN 105)

Netésnost ventilu je dalSim zdvaznym problémem. Je-li zpisobena opotiebovanym
nebo nevhodné zvolenym O-krouzkem, miize béhem ponoru dochéazet k postupné, obtizné
detekovatelné ztraté media. Zv1ast pti technickém ponoru, kde je planovani spotieby media
striktné spojeno s hloubkou, ¢asem a dekompresnim planem. V extrémnim ptipad€ miize mit
za nasledek uplné vycerpani plynové zasoby, a tim i zivot ohrozujici situaci, zejména

v hloubkach.

Zasadnim preventivnim krokem je zavedeni rutinni vymény vSech O-krouzki
v kontaktu s vysokotlakymi a stfedotlakymi spoji, idealné pied kazdym ponorem, a 1 po
jejich demontazi. Vzdy by mély byt pouzivany O-krouzky vyrobené z materialii uréenych

pro dany typ plynu napi. Viton pro vysoké koncentrace kysliku.

Navrhuji fyzicky zkontrolovat kazdy spoj pfed ponorem, jeho dotaZeni, a provést
tlakovy test systému. Lze jej provést pomoci naneseni jemného saponatu na spoje
a naslednym sledovanim piipadného vyskytu bublin, coZ umozni rychlou detekci netésnosti
jeste pred vstupem do vody. Soucasné doporucuji pouzivat vyhradné O-krouzky vyrobené
z materidli kompatibilnich s konkrétnim typem plynu napt. Viton pro smési s vysokou
koncentraci kysliku, kde je klicova zvySena odolnost vii¢i oxidaci a teplotni stabilita. Dale
navrhuji je také pouzivat zdznamovy systém pro evidenci vymén O-krouzkii a kontrolnich

procedur.
Shrnuti a integrace do potapécéské praxe

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze rizika nelze odstranit dosazenim jednoho opatfeni nebo
rozhodnuti, ale skute¢né prevence vychazi ze soustavného uplatiiovani vice vrstev prevence
a prijetim vhodnych postupii. Z hlediska systémového ptistupu lze opatieni rozd¢lit do Ctyt

kategorii:
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1) Technicka opatfeni: pouziti kvalitni a spolehlivé vystroje, zavedeni redundance

(napf. zalozni systémy) a pravidelnou tdrzbu vybaveni.

2) Proceduralni opatreni: disledné pouzivani checklisti, standardizovanych

operac¢nich postupt (SOP), peclivé planovani, tymova koordinace.

3) Vyecvikova opatieni: simulace krizovych situaci, trénink ve stresu, nacvik sdileni

plynu nebo zfetelné a jasné predavani signali v ramci komunikace,
4) Vedeni zaiznamu: zaznamy a evidence o revizich a vymeénach.

Implementace téchto opatieni vyznamné zvySuje bezpecnost celého ponoru, zvysuje
bezpecnost tymu a snizuje riziko, ze dojde k nehodé¢, kterd by mohla ohrozit zdravi nebo
zivot potapéce. Soucasti téchto opateni je 1 védomé premysleni nad rutinou, kterd byva Casto
zradna. Nejveétsi nebezpedi totiz Casto prichazi ve chvili, kdy se potapéc prestane ptat ,,co
kdyz?* a zacne si tikat ,,tohle piece vzdycky fungovalo®. Stejné dilezity je zdravy odstup
od rutiny jako spravné nastavend vystroj, protoze pravé divera v zab&hnuté postupy bez

kritického pohledu mtze vést k prehlédnuti varovnych signalt.

Zavadéni preventivnich a ochrannych opatfeni v oblasti technického potapéni je
nezbytné pro zvySeni bezpe€nosti, ale zarovenl s sebou nese 1 urCité financni ndklady.
Z ekonomického hlediska implementace navrhovanych bezpe€nostnich opatieni
v technickém potapéni piedstavuje nezanedbatelnou financni investici. Nejvétsi polozky by
tvofily napf. naklady na pofizeni zadloZni vystroje (zejména zalozniho pocitace) nebo
naklady spojené s udrzbou materidlu napft. revize automatik a tlakovych lahvi, ¢i tlakova
zkouska suchého obleku, zatimco méné ndkladnd opatfeni souvisi s organizaci SOP
avycvikem v béznych podminkach. Vyhodou vSak je, Ze mnoho z téchto opatieni
ma dlouhodoby charakter a po jejich zavedeni neni tieba je opakované financovat ve stejném

rozsahu.

Naklady na bezpecnostni opatfeni je nutné porovnavat s potencidlnimi dusledky
nehody, s naklady na zachrannou operaci, 1é¢bu dekompresni nemoci, pravni disledky nebo
ztratu zivota jsou vzdy nesrovnatelné vyssi. Lidsky zivot se neda objektivné vycislit penézni
hodnotou. Zatimco lze urcit vydaje na vycvik, vystroj nebo organizaci ponort, disledky
zavazné nehody, jako je trvalé postiZeni, invalidita nebo smrt pfedstavuji nenahraditelnou

ztratu, ktera presahuje jakékoliv finan¢ni srovnani.
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ZAVER
Tato bakalarska prace se zabyvala posouzenim rizik pii technickém potépéni, pricemz cilem
bylo nejen identifikovat hlavni rizikové faktory, ale také navrhnout systémova opatfeni pro

jejich eliminaci nebo zmirnéni. Prace byla rozdélena do dvou zédkladnich Casti teoretické

a praktické.

V teoretické Casti byla predstavena specifika technického potapéni a vymezeny klicové
rozdily oproti potapéni rekreaCnimu. Nasledné byl podrobné popsan soucasny piistup
k posouzeni rizik. V praci se opirdm mimo jiné o pfistup Ferreriho a Caramanny, ktefi
upozoriiuji, ze samotna technika nestaci, skute¢né pochopeni rizik vyzaduje §ir§i pohled

na cely systém potapéni a jeho nejslabsi ¢lanek: ¢loveéka.

Prakticka cast byla zaméfena na posouzeni rizik pro modelovy ponor k zatopenému
mostu ve vodni nadrzi Slezska Harta, kde potapécsky tym provadél zanoteni k zatopenému
mostu v hloubce pfiblizné 50 metrii. Tento ponor poskytl idedlni podminky pro ovéfeni
navrzenych postupil a nasledné posouzeni moznych rizik spojenych s jednotlivymi fazemi
pfipravy.

V ramci pripravy byl vytvoren detailni checklist zaméteny na dvé kli€ové faze ponoru,
a to predponorovou kontrolu a kontrolu tésné pred samotnym zanotfenim. Tento checklist
slouzil nejen k ovéfeni spravného sestaveni vystroje, ale také jako nastroj ke snizeni
pravdépodobnosti lidskych chyb v kritickych okamzicich. Nésledné na zakladé tohoto
seznamu byla provedena identifikace dvaceti moznych selhéni a jejich pficin, pticemz diraz
potapéce.

Nésledné byla aplikovana metoda FMEA na zaklad¢, které byly jednotlivym selhanim
ptifazeny hodnoty zavaznosti, pravdépodobnosti vyskytu a detekovatelnosti. Z analyzy
vyplynulo pét nejkritictéjSich rizik s nejvyssi hodnotou RPN, konkrétné€ se jednalo o selhani
Navrzena opatfeni zahrnuji pravidelny odborny servis dle doporuceni vyrobce, vizualni
a funk¢ni kontrolu pted kazdym ponorem, disledné vedeni servisniho zaznamu a zejména
vycvik potapecu na krizové postupy pii selhani priméarni automatiky, véetné sdileni plynu
s partnerem. Jako dal$i vysoké riziko predstavuje porucha kompenzatoru vztlaku s RPN 160,
coz muze vést k nekontrolovanému vystupu nebo sestupu. Diiraz byl kladen na pravidelnou

udrzbu, peclivou kontrolu inflatorové hadice, ventilli a celistvosti materidlu. Kli¢ové je
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rovnéz zaskoleni potapéce ve vyuziti zalozniho vztlaku pomoci suchého obleku. Dale bylo
identifikovano riziko prasklé hadice s RPN 128, jehoZ nasledky mohou byt vazné zejména
v hloubkédch a uzavienych prostorech. Mezi doporu¢ena navrhovana opatfeni patii
pravidelnd vymeéna hadic v intervalu 3—4 let, vizualni kontrola pfed ponorem a pouzivani
ochrannych prvkl, jako jsou navleky nebo uchyty. Zéasadni je spravna manipulace
s hadicemi a prevence jejich poskozeni. Dalsim rizikem je neoznacena lahev s RPN 126,
které bylo identifikovano jako jedno z organizacnich selhdni, jez mtze vést k zaméné plynd.
Navrhovanym opatfenim je dvoji kontrola smési, dvéma riznymi osobami a vzijemné
potvrzeni pouzité smesi béhem ponoru prosttednictvim jasnych signalt. Poslednim z péti
nejkritictéjSich rizik je netésnost ventilu s RPN 105, které mize zptsobit skryté tiniky plynu.
Navrzend opatieni spocivaji v pravidelné kontrole a vyméné O-krouzkii z vhodného

materidlu a pravidelna tlakova zkouska spojt pted ponorem.

Z dosazenych vysledkil je zfejmé, Ze bezpecnost technického ponoru nelze zajistit
pouze jednim opatienim, ale jejich kombinaci, které se navzajem dopliuji jako technicka
opatfeni, disledné dodrZzovani standardizovanych operacnich postupil, ¢i pravidelného

vycviku se zaméfenim na zvladnuti krizovych situaci.

Klicovym prvkem je také kriticky pfistup k rutiné, protoZze pravé divéra v zabéhnuté
postupy bez aktualni kontroly mize vést k prehlédnuti varovnych signalt. Pravidelna zpétna
vazba v tymu, oteviena komunikace o chybach a ochota pfiznat si limity jsou proto stejné

dalezité jako kvalitni technika.

V praci nebylo provedeno piesné financni vycisleni navrzenych opatfeni, nebot
zasadnim vychodiskem celé analyzy je fakt, Ze lidsky zivot a zdravi nelze redukovat na
ekonomickou hodnotu. V kontextu technického potapéni, kde i drobna chyba mizZe mit

fatalni nasledky, je jakékoli bezpecnostni opatieni opravnéné bez ohledu na jeho cenu.

Zasadnim poznatkem prace je, Ze skutecné efektivni fizeni rizik je dynamicky
a dlouhodoby proces, ktery musi byt pfirozenou soucasti kazdé faze potapécské Cinnosti
od planovani pfes realizaci az po debriefing. Z toho vyplyva potieba dalsi profesionalizace
technického potapéni, vcetné kvalitniho vzdélavani s dirazem na sdileni chyb potapéci
apouceni se z nich, standardizace postupi a budovani bezpecnostni kultury napiic¢

potapecskou spole¢nosti.
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°C
ANTD
AOWD
ASTD
ATA
CMAS
CNS
CO..
CWT/CNF
CSN
DAN
DCS
DPV
DYN/DNF
DTD
EAN
EDS
FIM
FMEA
GF
GUE
HPNS
IANTD
ISO
MOD
NAUI
NAVSEA
NLT
OWD
PADI
PHe
PN

Stuperi celsia

International Association of Nitrox and Technical Divers
Advance Open Water Diver

Association of Sport and Technical Divers
Absolutni tlak

Conféderation Modiale des Activités Subaqutiques
Centralni nervovy systém

Oxid uhlicity

Konstantni zatéz

Ceské technické normy

Divers Alert Network Europe

Decompression sickness

Diver Propulsion Vehicle

Dynamicka apnoe

Dare To Dive

Enriched Air Nitrox

European Diving School

Volny ponor

Failure Modes and Effects Analysis

Gradient Factors

Global Underwater Explorers

High-Pressure Nervous Syndrome
International Association of Nitrox and Technical Divers
International Organization for Standardization
Maximum Operating Depth

National Association of Underwater Instructors
Naval Sea Systems Command

No limits

Open Water Diver

Proffesional Association of Diving Instructors
Helium

Dusik
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PPO: Partial Pressure of Oxygen

RGBM The Reduced Gradient Bubble Mode

RMV Respiratory Minute Volume

RPN Risk Priority Number

SAS Systematic Approach to Safety

SCUBA Self Contained Udenrwater Breathing

SDI/TDI Scuba Diving International / Technical Diving International
SMB Surface Marker Buoy

SOpP Standard Operating Procedures

SSI Scuba Schools Inetranional

STA Staticka apnoe

SWIFT Structured What-If Technique

U.S. Navy  United States Navy

VPM Variable Permeability Model

VWT Variabilni zatéz

ZHL Zircher-Hugenschmidt-Lang model

Zen Zenijni
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